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Resumen

En el presente documento, se expone la investigacion realizada respecto a lo que concierne
a las actividades de construccion civil requeridas para una correcta extraccion minera,
contemplando las diferentes etapas de un proyecto minero, las cuales son necesarias para poder
realizar la construccion y montaje de todas las obras que serviran de apoyo a las diferentes

dependencias y zonas de trabajo para el proyecto.

Realizar un control de calidad en cuanto a los procedimientos de obras civiles es muy
importante para cumplir con aquellos estdndares mineros y, por consiguiente, los requerimientos
exigidos por las normas de construccion, debido a esto, se elabord una guia de control de calidad
de los materiales a utilizar que sirve de orientacion conceptual para estandarizar los

procedimientos y especificaciones técnicas.

En el proyecto Soto Norte de la Sociedad Minera De Santander MINESA SAS, se
realizaron varios cierres de minas en diversos sectores debido a que estan situadas en los predios
del proyecto, por lo tanto, no cuentan con los permisos correspondientes, debido a esto, se
ejecutan inspecciones de seguridad en este sector, con el fin de garantizar el estado de
hermeticidad de las bocaminas selladas, junto con la recuperacion del terreno para poder mitigar
en la mayor medida posible, el impacto ambiental ocasionado por la mineria tradicional no

permitida.
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Introduccion

La mineria en Colombia es una de las principales actividades econdémicas del pais debido a
su privilegiada ubicacion geologica y geografica, contando con un subsuelo rico en todo tipo de

minerales e hidrocarburos con potencial de explotacion econémica.

El inconveniente presentado con estas actividades, son los métodos tradicionales e ilegales
que no cumplen con los permisos pertinentes ni con los estandares de calidad en cuanto a
materiales y procedimientos de construccion de obras para las instalaciones del proyecto, lo cual

no son vigilados por aquellas entidades correspondiente que regulan la sana actividad minera.

Es por esto, que la empresa Sociedad Minera de Santander S.A.S. entra a la actividad
minera con aspiraciones de dar cumplimiento riguroso de estandares de calidad ante los entes

respectivos para realizar una extraccion de minerales con sentido y responsabilidad.

Detras de un proyecto minero, hay diversas etapas que en conjunto sirven para desarrollar
la actividad de manera asertiva, como lo es la etapa de construccion y montaje de aquellas obras
civiles que sirven de apoyo para la realizacion del proyecto. Por tal motivo, la creacion de la guia
de estandarizacion de materiales y procedimientos de control de calidad servird como apoyo
conceptual a las personas encargadas de aquellas obras civiles para poder cumplir con todos

aquellos requerimientos exigidos.



Capitulo 1. Descripcién de la empresa

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

seguridad, medio ambiente y operaciones.

Cuenta con el respaldo de Mubadala Investment Company, grupo empresarial de inversion

y desarrollo del gobierno de Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos, al cual pertenecen.

1.1 Mision.

Proteger nuestros recursos naturales, mejorando la vida de nuestra gente y las comunidades
locales contribuyendo con el desarrollo econémico a Santander y Colombia, haciendo uso de las
Gltimas tecnologias y sistemas de negocios para tener una operacién minera segura, eficiente y

rentable.

1.2 Vision.

Ser la compafiia lider en mineria de oro mas admirada en Colombia.

1.3 Objetivos de la empresa.
Mineria responsable
Ser pioneros en la industria

Liderar la tecnificacion de mineria de oro en el pais



1.4 Descripcion de la Estructura Organizacional.
Minesa esta conformada por un excelente equipo humano, con las cualidades, experiencia,
formacion y conocimientos necesarios para el cumplimiento de los objetivos corporativos y el

logro de los resultados esperados en materia de eficiencia, eficacia, seguridad y responsabilidad.

Cada una de las areas de la compafiia, ademas de sus funciones corporativas, esta
comprometida con el desarrollo de un trabajo integro, en el que el respeto por las personas, por el

ambiente y por el entorno, es siempre una prioridad.

La cifra del equipo de trabajo es de 599 personas, 160 directos y 439 indirectos.

. Contractor

8-

Project Director

Ronald Hampton

Project Manager Eng. & Studies Manager

Mick Goldie Thomas Olsen

Mining Procurement Head Project Manager Civil Manager Project Controls Engineer

Andrea Carolina Lopez Leonel Diaz Michael Wockner Sato

Document Contraller Project Controls Analyst
lennifer Lafont Andres Drozco

Figura 1. Organigrama MINESA
Fuente: Minesa.



1.5 Descripcion de la dependencia asignada.
La dependencia asignada por la Gerencia de Recursos Humanos de MINESA es la de

Gerencia de Proyectos.

Corresponde funciones de apoyo a un departamento de ingenieria que define los estandares
de las diferentes disciplinas de la construccion, generando procedimientos de construccién para
ser desarrollados posteriormente al licenciamiento ambiental. Se busca estandarizar y
economizar recursos mediante la repeticion de aspectos en la ejecucion de diferentes proyectos
constructivos. Esta dependencia es la fuente de la documentacion, direccién y métrica en la

practica de la gestion y de la ejecucion de proyectos.

El objetivo principal es administrar, planificar, coordinar, seguimiento y control de todas
las actividades y los recursos asignados para la ejecucion del proyecto de una forma que se pueda

cumplir con el alcance en el tiempo establecido y con los costos presupuestados.



1.6 Diagnostico Inicial de la Dependencia

Tabla 1. Matriz DOFA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

FACTORES
INTERNOS

FACTORES
EXTERNOS

Promueve una serie de proyectos
sociales que tienen un impacto
positivo en la microeconomia de la
zona.

Personal capacitado para la correcta
ejecucion de los proyectos.
Consultorias externas para los
disefios y ejecucion de las
actividades.

Capital propio para la ejecucion de
sus proyectos.

Existe una planificacién previa.
Instalaciones suficientes.

La empresa dicta continuamente
programas de capacitacion en normas
de seguridad e higiene minera,
manejo ambiental, etc.

Falta de manuales de
procedimientos.

El factor educacion no es
suficiente y no permite que las
comunidades tengan mayor
comprension de la realidad.
Conflicto y diferencia de interés
con algunas comunidades.

AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

La comprension entre empresa-
comunidad esta resquebrajada y
puede poner en peligro la
sostenibilidad minera en algunas
zonas.

Variacién de precios en el mercado
para los materiales.

Atrasos en las actividades de los
proyectos de forma imprevista que
afecten el presupuesto inicial.
Retrasos debido a cambios
climéticos.

La mineria ilegal provocando una
mayor contaminacion.

Planear dentro del presupuesto los
imprevistos posibles.

Ejercer mayor control en los
procesos constructivos para mantener
el cronograma inicial.

Implementar la cultura y la forma de
atencién a los usuarios.

Tener en cuenta en la planeacion del
proyecto los posibles retrasos.

Establecer alianzas con las
autoridades.

Realizar un manual con
informacién completa acerca de la
actividad minera.

Realizar compafias con frecuencia
a la comunidad.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS DO

Permite un crecimiento sostenible
con inclusion social.

Dispone de gran cantidad de
proveedores que le suministran los
materiales.

Reconocimiento a nivel nacional
con buen prestigio.

Acceder a personal profesional
como consultoria.

Contratar personal calificado para
todas las arias.

Proponer la utilizacion de todos los
medios de comunicacién para ofrecer
y hacer publicidad de la actividad
minera en pro de la comunidad.

Mantener sus pagos en regla para
disponer de distribuidores y personal
especializado.

Continuar con capacitaciones
frecuentes para la formacion de
todo el personal y dar informacion
de resultados.

Incluir dentro del personal de la
empresa a los habitantes que
cumplan con el perfil solicitado.
Generar empleos.

Fuente: Autor del proyecto.



1.7 Planteamiento del problema.

La mineria en Colombia es una de las principales actividades economicas del pais debido a
su privilegiada ubicacion geologica y geografica, contando con un subsuelo rico en todo tipo de
minerales e hidrocarburos con potencial de explotacion econdmica, haciéndolo atractivo para los
grandes inversionistas extranjeros, debido a que no Somos un pais con vasta experiencia en

sistemas de extraccion subterranea con tecnologia proveniente del exterior.

La empresa minera de Santander S.A.S — Minesa, se encuentra realizando una gran
inversion en el proyecto Soto Norte en busca de explotacion de oro, debido a que es un mega
proyecto, se les hace necesario implementar un gran nimero de personal profesional, incluyendo
las labores de un ingeniero civil para la construccion de carreteras de acceso, campamentos
temporales, construccion de tuneles explorativos, oficinas de administracion y planeacion,
almacenes, canales de conduccion hidraulica, control de calidad y gestion del proyecto;
mencionado que la labor del ingeniero civil no solo es requerida en la etapa de construccion, sino
gue ademas, la mina también requiere aportes en las etapas siguientes como lo son el
mantenimiento en la operacion de extraccidn y posterior a la vida util, como lo son los cierres de

bocaminas.

Debido a la gran demanda de actividades, la empresa Minesa se le hace necesario incluir
en su personal la figura de un pasante de Ingenieria civil, que brinde apoyo a labores de control
de calidad, supervision de los proyectos y actividades en ejecucion, ademas de solicitar un
manual donde se recopile toda la informacion y lineamientos a la hora de realizar una

explotacion minera acorde a las leyes vigentes.



1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo general. Realizar el apoyo a la supervision del control de calidad de las
actividades de construccidon del proyecto Soto Norte a cargo de la empresa sociedad minera de

Santander S.A.S. — Minesa.

1.8.2 Objetivos especificos. Hacer seguimiento y control a los diferentes procesos para la
estabilizacion del terreno mediante obras civil como muros de contencion y apuntalamientos en

los tineles de explotacién minera.

Proponer las obras de recuperacion de las areas afectadas al finalizar la vida util y cierre de

las minas, especificando los procedimientos y materiales a utilizar.

Elaborar una guia de control de calidad para proyectos de explotacion minera apoyado en

manuales y referencias nacionales e internacionales.



1.9 Descripcidn de las actividades a desarrollar.

Tabla 2. Actividades para realizar

Obijetivo General

Obijetivos Especificos

Actividades para realizar

Realizar el apoyo a la supervision del
control de calidad del proyecto Soto

Norte a cargo de la empresa sociedad
minera de Santander S.A.S. - Minesa

Hacer seguimiento y control a los
diferentes procesos para la
estabilizacion del terreno mediante
muros de contencion y apuntalamientos
en los tuneles de explotacion minera.

Realizar acompafiamiento diario con el
objetivo de supervisar cada uno de los
procesos constructivos

Avisar de manera oportuna de cualquier
irregularidad que afecte el proyecto

Apoyar los ensayos que se hagan
durante las actividades

Realizar seguimiento de las actividades
de demolicién de las minas ilegales

Apoyar los disefios de los muros de
contencidn y apuntalamientos que se
requieran.

Elaborar un seguimiento escrito diario
(bitacora)

Llevar un registro fotogréfico

Revisar que los procesos constructivos
se lleven a cabo acorde a las
especificaciones técnicas de la obra

Proponer las obras de recuperacion de
las areas afectadas al finalizar la vida
atil y cierre de las minas, especificando
los procedimientos y materiales a
utilizar

Realizar un seguimiento a las
actividades de demolicién de las minas
ilegales

Llevar un Registro fotografico.

Verificar las especificaciones de los
materiales utilizados en las actividades

Realizar un registro escrito diario
(Bitacora)

Recolectar informacion para proponer
obras para la recuperacion de las areas
afectadas

Proponer ideas para mitigar en gran
parte el impacto ambiental producido

Presentar informes periddicos a la
gerencia, de los hallazgos encontrados
para su aprovechamiento

Elaborar una guia de control de calidad
para proyectos de explotacion minera
apoyado en manuales y referencias
nacionales e internacionales.

Investigar y recolectar informacion que
permita la creacion de la guia de control
de calidad a nivel nacional e
internacionales.

Identificar dentro del proyecto asignado
las principales falencias para de esta
forma orientar la guia

Realizar un compendio de leyes
vigentes y manuales para la creacion de
la guia de control de calidad

Realizar un registro diaria escrito

Fuente: Autor del proyecto.



Capitulo 2. Marco de Referencia.

2.1 Marco Teodrico Conceptual

El plan de ordenamiento territorial (POT) es un instrumento técnico regulatorio de
planeacion y gestion a largo plazo, configurandose como un conjunto de acciones y politicas al
igual que de planeacidn administrativa y fisica el cual guia el desarrollo del territorio que
regularan el uso, ocupacion y transformacion del espacio fisico. Consiste entonces en aquel
instrumento que establece un lazo social entre la poblacion y el territorio a desarrollar. Es por tal

motivo gue es indispensable la implementacion para un cabal desarrollo en la construccion.

En Colombia existen instrumentos de desarrollo que complementan los POT, mediante los
cuales se desarrollan y complementan las disposiciones de los planes de ordenamiento para areas
determinadas del suelo urbano y para las areas incluida en el suelo de expansion urbana, de
acuerdo con las autorizaciones emanada de las normas urbanisticas generales, los macro
proyectos urbanos también son el conjunto de acciones técnicamente definidas y evaluada,
orientadas a la ejecucion de una operacién urbana de gran escala, con capacidad de generar
impactos en el conjunto de la estructura espacial urbana de orientar el crecimiento general de la
ciudad; y las Unidades de Planeacion Rural, identificadas como el instrumento de planificacion
de escala intermedia, que tiene como fin desarrollar y precisar las condiciones de ordenamiento

en areas especificas del suelo rural.



Todos los instrumentos de planificacion complementaria de los POT buscan complementar
las disposiciones en una escala inferior que permitan lograr un mayor nivel de detalle en la

norma urbanistica.

2.2 Marco Legal
En Colombia existen una serie de normas dirigidas al sector de la construccion las cuales
regulas los aspectos que van desde la clasificacion del suelo, pasando por la habilitacion del

mismo Yy otras que regulan aspectos estructurales y de sismo resistencia.

Por su parte, la Ley 99 de 1993, reconocida como la Ley Ambiental establece catorce

principios generales ambientales como:

“l. El proceso de desarrollo economico y social del pais se orientard segun los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro de junio
de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

2. La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad,
deberd ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

3. Las politicas de poblacion tendran en cuenta el derecho de los seres humanos a una
vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

4. Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de
acuiferos seran objeto de proteccion especial.

5. En la utilizacion de los recursos hidricos, el consumo humano tendréa prioridad sobre

cualquier otro uso.
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6. La formulacidn de las politicas ambientales tendra en cuenta el resultado del proceso de
investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares daran
aplicacion al principio de precaucién conforme al cual, cuando exista peligro de dafio grave e
irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razon para
postergar la adopcidn de medidas eficaces para impedir la degradacion del medio ambiente.

7. El Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el uso de instrumentos
economicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro ambiental y para la
conservacion de los recursos naturales renovables.

8. El paisaje por ser patrimonio comun debera ser protegido.

9. La prevencion de desastres sera materia de interés colectivo y las medidas tomadas
para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cumplimiento.

10. La accion para la proteccion y recuperacion ambientales del pais es una tarea
conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no gubernamentales y
el sector privado. El Estado apoyara e incentivara la conformacion de organismos no
gubernamentales para la proteccion ambiental y podra delegar en ellos algunas de sus
funciones.

11. Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento basico para la toma de
decisiones respecto a la construccion de obras y actividades que afecten significativamente el
medio ambiente natural o artificial.

12. El manejo ambiental del pais, conforme a la Constitucion Nacional, sera

descentralizado, democratico, y participativo.
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13. Para el manejo ambiental del pais, se establece un Sistema Nacional Ambiental, SINA,
cuyos componentes y su interrelacion definen los mecanismos de actuacion del Estado y la
sociedad civil.

14. Las instituciones ambientales del Estado se estructuraran teniendo como base criterios
de manejo integral del medio ambiente y su interrelacion con los procesos de planificacion

economica, social y fisica.” (Ley 99, 1993, art. 1°).

Principios que son respaldados por la Ley de procedimiento sancionatorio ambiental (Ley
1333 de 2009), que establece y dicta disposiciones frente a las infracciones o sanciones contra el

medio ambiente, por parte de particulares o personas juridicas.

La Ley 681 de 2001, conocida como el Cadigo de Minas, tiene como objetivos de interés
publico fomentar la exploracion técnica y la explotacion de los recursos mineros de propiedad
estatal y privada; estimular estas actividades en orden a satisfacer los requerimientos de la
demanda interna y externa de los mismos y a que su aprovechamiento se realice en forma
armonica con los principios y normas de explotacion racional de los recursos naturales no
renovables y del ambiente, dentro de un concepto integral de desarrollo sostenible y del

fortalecimiento econdmico y social del pais (Ley 681, 2001, art. 1°).

En 1997 se expide la Ley 388 que modifica la ley 0 de 1989, y es aquella mediante la cual
se armonizan las normas urbanisticas medioambientales y en general de desarrollo urbano en
Colombia. Asi pues, dicha norma establece 3 principios fundamentales para el desarrollo

sostenible del suelo en Colombia:



“1. La funcion social y ecologica de la propiedad.
2. La prevalencia del interés general sobre el particular.

3. La distribucion equitativa de las cargas y los beneficios” (Ley 388, 1997, art. 2°).

12
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo.

3.1 Desmonte de planta y area de botaderos licencia minera No 0204-68

Los pasivos ambientales ocasionados por la mineria ilegal son un grave problema al que se
enfrenta la mineria hoy en dia, la licencia 0204-68 ubicada en el municipio de california
anteriormente en manos de terceros es ahora parte de los titulos pertenecientes a la sociedad
minera de Santander MINESA SAS, es por esto que la empresa dentro de su responsabilidad
social y ambiental y dandole cumplimiento a sus obligaciones de ley esta realizando la

demolicion y posterior recuperacion de las diferentes areas intervenidas por la mineria.

La cercania de la planta a la quebrada la baja ocasiono que el impacto ambiental fuese mas
fuerte, dado que no solo se vio afectada la vegetacion sino también el gua de la fuente hidrica al
recibir directamente aguas cianuradas de la planta, ademas de aguas contaminadas por la

extraccion del mineral en la excavacion.

El presente informe tiene como objetivo mostrar cual era el estado inicial de las
edificaciones de la planta y cuales fueron las actividades que se realizaron en el

desmantelamiento de esta.

Cabe resaltar que las obras de desmonte y recuperacién fueron iniciadas varios meses atras
(14 aproximadamente), las cuales fueron intermitentes en su puesta en marcha, a la fecha del

presente documento, ya estan culminadas las actividades con resultados totalmente satisfactorios.
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3.1.1 Localizacion. El area de intervencion para el desmantelamiento de la planta de
beneficio y botaderos de la licencia 0204-68 se localiza en la vereda Centro, sector Tronadora en
el municipio de California Santander, tanto la planta, botaderos y también bocaminas se ubican

dentro de la licencia minera en mencién.

JOCAMINAT .~

Figura 2. Localizacion
Fuente: Minesa.

Tabla 3. Informe de cumplimiento de trabajo

Zonal Area de equipo de triturado 180
Area de servicios y bodegas 121

Zona 3 Area de procesos tanques-tinas 154.5
- Zonad4 Area de polvorin 20
Zona 5 Area de botaderos 577
Area de descargue y acopio 122
Zona7 Area de viviendas terceros 270

Zona 8 Area de deslizamiento y derrumbe 174
— Limite del predio -

Fuente: Minesa.
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3.1.2 Plan de trabajo. Para la ejecucion Desmonte de planta y area de botaderos licencia
minera No 0204-68 se adelant6 una planificacion previa de actividades a desarrollar teniendo en
cuenta los siguientes parametros:

Visita e inspeccion del area a intervenir.,

Definicion de areas de desmantelamiento y demolicion.

Permisos requeridos.

Requerimientos de personal

Requerimientos de insumos y equipos.

Cronograma de ejecucion

3.1.3 Ejecucidén de desmantelamiento. Dentro del proceso de intervencion de
desmantelamiento, demolicidn y recuperacion del area del botadero se delimito dentro del predio
las zonas donde se ejecutaran las labores, el proceso de recuperacion se realizé teniendo en
cuenta que las bocaminas ya habian sido cerradas anteriormente y la cercania que tiene la planta
de beneficio y los botadores a las mismas, el orden en el que se desarroll6 la recuperacion fue:

1. Botaderos

2. Polvorin

3. Tanques, tinas y sedimentadores

4. Edificaciones de servicios y bodegas
5. Area de trituracion y molienda

Para poder realizar el desmantelamiento de la planta se hicieron algunas adecuaciones en el
lugar de trabajo como: plataformas de descargue para tierra, adecuacion de caminos, servicio de

riego, instalacién de pasamanos, puentes, trinchos, sefializacion, etc.
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3.1.5 Botaderos. En este lugar se depositaban los materiales estériles provenientes de la

mina, asi como algunos residuos sélidos y liquidos.

Area intervenida 577m? érea recuperada 577m?

Figura 3. Botadores

Fuente: Autor del proyecto.

Recuperacion

Con el fin de garantizar una operacion segura, siempre antes de iniciar las labores de
recuperacion se disefiaron planes de trabajo seguro, donde se disponen las condiciones de
seguridad a las que haya lugar segun el sitio de trabajo. Debido a esto la primera actividad que se
realizo fue adecuar caminos de acceso seguros por medio de saco-suelos y cercas perimetrales,
luego se dio inicio a la recuperacion disefiando trinchos soportados de forma escalonada con
sacos de fique de suelo-tierra negra, ademas de redistribuir de manera ordenada el material con el

fin de disminuir la pendiente que tenian y que fuera mas facil la revegetacion.
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Posteriormente se extiende tierra, se abona y por ultimo se siembra con semillas de pasto
raigras ademas de mezclar con melaza y aserrin, como proceso de recuperacion de hidro siembra

manual.

Figura 4. Recuperacion Botadores

Fuente: Autor del proyecto.

3.1.6 Polvorin. Es un lugar destinado al almacenamiento de accesorios y sustancias
explosivas de la mina, era una estructura compuesta por una malla eslabonada perimetral, dos
estructuras o compartimientos en concreto reforzado, techo y piso en concreto y puertas

metalicas.

Area intervenida 20 m? - &rea recuperada 20 m?
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Figura 5. Polvorin
Fuente: Autor del proyecto.

Recuperacion

Se procedi6 a desmantelar la estructura empezando con la demolicion de las paredes, piso
y techo con martillo rompedor, apoyado con porras y mazos. Posteriormente, se deposito suelo-
tierra negra en el area recuperada y se adelanté abono compostado, ademas se realizé siembra
con semillas de pasto raigrds mezclado con melaza y aserrin, como proceso de recuperacion de

hidro siembra manual.

Figura 6. Recuperacion Polvorin
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Fuente: Autor del proyecto.

3.1.7 Tanques, Tinas y Sedimentadores . El proceso de separacion consiste en tratar las
menas excavadas o detonadas de las minas lo cual se muelen en un polvo fino en un proceso de
molienda de etapas multiples. Los minerales se lavan repetidamente a lo largo del proceso para
eliminar los contaminantes. Las menas se tamizan para eliminar grandes trozos de roca y luego
se envian a través de un proceso himedo esclusa, que separa la grava mas ligera y componentes
de la arena, dejando el oro y otros metales pesados se laven a través de un tanque de

acumulacion.
En esta zona se realizaba la separacion del mineral enriquecido, la cual estaba conformada
por 4 tinas de sedimentacién y 2 tanques en concreto, cubierta por estructuras techadas en zinc

de regular a mal estado.

Area intervenida 154 m? - Area recuperada 154 m?

Figura 7. Tanques, Tinas y Sedimentadores
Fuente: Autor del proyecto.
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Recuperacion
Para la intervencion de esta area se procedié primero a desmantelar los techos de la
edificacion y posteriormente se inicia la demolicion de las paredes de las tinas y tanques, por

altimo, se realiza la demolicion de los pisos en concreto con martillo eléctrico.

Antes de iniciar la siembra, se redistribuye de manera ordena los escombros que se
generaron en la demolicion y se comienza a depositar tierra negra en el area recuperada, ademas
de agregar abono compostado y sembrar semillas de pasto raigras con mezclado de melaza 'y

aserrin como proceso de recuperacion de hidro siembra manual.

Figura 8. Recuperacion Tanques, Tinas y Sedimentadores
Fuente: Autor del proyecto.
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3.1.8 Edificaciones de Servicios y Bodegas. Esta area estaba comprendida por tres zonas,
una que funcionaba de almacén de insumos, otra como area de bafios y finalmente una pequefia

vivienda que servia de alojamiento de las personas que antiguamente custodiaban el predio.

Figura 9. Edificaciones de Servicios y Bodegas
Fuente: Autor del proyecto.

Recuperacion

Se realizd la demolicién de todas estas instalaciones primero demoliendo paredes, piso y
posteriormente reubicando los escombros, por Gltimo depositar tierra negra en el area
recuperada, ademas de agregar abono compostado y sembrar semillas de pasto raigras con

mezclado de melaza y aserrin como proceso de recuperacion de hidro siembra manual.
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Figura 10. Recuperacion Edificaciones de Servicios y Bodegas
Fuente: Autor del proyecto.

3.1.9 Area de Trituracion y Molienda. En este sector se ubicaba la maquinas necesarias
para realizar las operaciones de disminucion de tamafios como son un molino californiano,
molino chileno y demaés instalaciones necesarias en el proceso de beneficio (zarandas,

clasificadores, etc.).

Area intervenida 180 m? - Area recuperada 180 m?

Figura 11. Area de Trituracion y Molienda
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Fuente: Autor del proyecto.

Recuperacion

Por instrucciones legales el molino chileno no pudo ser removido de su ubicacion debido a
que pertenece a la Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la meseta de
Bucaramanga (CDMB) asi que se cubrid con poli sombra y se dejo en el mismo lugar, el resto de

las estructuras que conforman la planta si fueron desmanteladas en su totalidad.

La primera etapa que se surtid en este desmantelamiento fue caer el techo de la planta y
posteriormente se procedio a la demolicidn de todas estas instalaciones primero demoliendo
paredes y pisos y posteriormente reubicando los escombros y depositando tierra negra en el area
recuperada, ademas de agregar abono compostado y sembrar semillas de pasto raigras con

mezclado de melaza y aserrin como proceso de recuperacion de hidro siembra manual.

Figura 12. Recuperacion Area de Trituracion y Molienda

Fuente: Autor del proyecto.
Formato de Evaluacion del Estado del Sostenimiento
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Tabla 4. Formato de Evaluacion del Estado del Sostenimiento

Fecha: 20 de mayo del 2019

Lugar: Emboque Tanel Exploratorio
Persona que Realiza la Inspeccion: Julian Alberto Clavijo

Hora: 9:00 Am

Fuente: Minesa.

El presente formato tiene como objetivo evaluar el estado actual del sostenimiento del
Tuanel Exploratorio el Emboque, asi como recolectar informacion y dar cumplimiento al decreto
1886 del 2015 Reglamento de Seguridad en las Labores Mineras Subterraneas, Art 76.

Definicion, implementacion e inspeccidn del plan de sostenimiento.

Tabla 5. Tunel Exploratorio el Emboque

DESCRIPCION SI NO OBSERVACION
1. El tinel cumple con el area minima exigida por el decreto
1886 del 2015? X Es mayor a 3m?
2. Existen cambios de seccién en el tinel? X

Todo el tunel cuenta con
sostenimiento de diferentes

3.El tanel presenta lugares sin sostenimiento? X tipos
4. El estado del piso y paredes del tunel es bueno? X
5.En qué lugares del tanel se presentan cambios de A IQS 130 mt de la entrada
7 al tunel ya no se cuenta con
sostenimiento?
X arcos de acero.
6. Se evidencia presencia de agua en el tanel? X Afluente natural
7. El estado de las cunetas es bueno? X Limpias
8. ¢Se aprecia roca expuesta en el tanel, donde? Desde el arco K+151 hasta
¢ ap P ’ ' X el frente del tanel

9.Se aprecia diaclasamiento en paredes o techo del tanel? X



10.EI area del tanel es lo suficientemente amplia para que
los equipos utilizados puedan circular sin tocar ni los
respaldos ni el techo de la explotacion? X
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Fuente: Minesa.
Tabla 6. Arco de Acero

ARCO DE ACERO

Tipo: arco de acero

Elementos de refuerzo:

concreto lazado

Separacion: 1 mt de arco a arco
Tipo de unién: ensamble en turca

Pernos de anclaje, malla electrosoldada,

Fuente: Minesa.

Tabla 7. Descripcién Arco de Acero

DESCRIPCION Sl NO
1. Se realiz6 des abombe en el lugar de la inspeccion? X
2. Los arcos estan perfectamente aplomados (no estan desplazados hacia adelante o hacia
atras )? X
3.Existen roturas o dobleces en alguno de los elementos de los arcos? X
5. Los arcos estan unidos mediante tresillones? X
6. Las piezas que forman el arco estan desplazadas o fuera de los encajes que forman la
unioén? X
7. Los arcos cuentan con zapatas? X
8. La distancia entre arcos es la recomendada en el plan de sostenimiento? X
9. Las uniones entre los diferentes elementos del arco y entre los pies del arco y el piso de
la galeria se han efectuado correctamente? X
10. El arco esta firmemente anclado al terreno? X



11. Los elementos de los arcos estan en buenas condiciones? X
12. Existen interaccion terrena/ sostenimiento? X
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Fuente: Minesa.

Tabla 8. Pernos de Anclaje

PERNOS DE ANCLAJE

Tipo: Perno De Anclaje

Longitud: 4 Mts

DIAMETRO: 1 Pulgada

Elementos De Refuerzo:

Malla Eslabonada, Concreto Lanzado

Fuente: Minesa.

Tabla 9. Descripcion Pernos de Anclaje

DESCRPCION Si NO

1. Se realiz6 des abombe en el lugar? X
2. La longitud y didmetro de los pernos es la apropiada, segun las

recomendaciones del plan de sostenimiento X

3. La malla de pernos se encuentra colocada conforme a las

recomendaciones de sostenimiento del proyecto? X

4. Las placas de base se colocan en contacto con el terreno X

5. Las placas de base se encuentran corroidas? X
6. Las placas de base estan dobladas o punzadas X

Fuente: Minesa.
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Tabla 10. Concreto Proyectado

CONCRETO PROYECTADO

ESPESOR: 2cm

TIPO: Concreto Lanzado 3000 Psi
Elementos de Soporte:

Concreto con Presencia de Fibras

Metalicas,
Fuente: Minesa.
Tabla 11. Descripcion Concreta Proyectada
DESCRIPCIONES SI NO
1. El concreto cubre completamente los elementos de refuerzo? X
2. El espesor del concreto proyectado esta de acuerdo con el disefio
establecido? X

3. ¢Al golpear el concreto con la barra de des abombe, este cae?
4. Al hacer presion sobre el concreto este se hunde?
5. El concreto presenta agrietamientos?

6. El concreto presenta fibras X

X X X

Fuente: Minesa.

Tabla 12. Malla

MALLA

Tipo: Malla Electrosoldada
DIAMETRO: 6 Mm
Reticula:

Seccion De Alambre:

Electrosoldada De 8 Cm
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Fuente: Minesa.

Tabla 13. Descripcion Malla

DESCRIPCION SI  NO
1.Las intersecciones soldadas se encuentran en buen estado? X
2.La malla presenta corrosion? X
3. Existe interaccion terreno/ sostenimiento? X
4. La malla esta doblada generando grandes espacios entre esta y la roca? X

Fuente: Minesa.

Observaciones: El tunel se encuentra en condiciones dptimas para realizar su ingreso.

Informe Visita Inspeccidn Cierres de Minas

Los cierres de minas son un componente estratégico de un proyecto minero, hoy dia es
inadmisible que un proyecto no contemple desde su concepcidn, todos los aspectos técnicos,
politicos, sociales y econdémicos sobre el cierre progresivo o final de la operacion minera. El plan
de cierre de minas es un instrumento de gestion ambiental conformado por acciones técnicas y
legales efectuadas por los titulares de actividades mineras. Esta destinado a adoptar las medidas
necesarias antes, durante y después del cierre de operaciones, con la finalidad de eliminar,
mitigar y controlar los efectos adversos al area utilizada o perturbada por la actividad minera,
para que este alcance caracteristicas de ecosistema compatible con un ambiente saludable,

adecuado para el desarrollo biol6gico y la preservacion paisajista.

En el proyecto Soto Norte de la Sociedad Minera De Santander MINESA SAS, se

realizaron varios cierres de minas en el sector la Bodega municipio de California, actualmente se
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ejecutan inspecciones de seguridad en este sector con el fin de garantizar el estado de

hermeticidad de las bocaminas cerradas.

El sector la bodega se encuentra ubicado en el titulo 0095-68 propiedad de MINESA SAS,
en este lugar se ha realizado mineria artesanal e ilegal desde hace muchos afios, es por esto, por
lo que la empresa cumpliendo con su compromiso social y ambiental ha venido adelantando
cierres y posteriores recuperaciones en el sector. Debido a estos cierres en la actualidad se han
presentados varios problemas de orden publico puesto que los habitantes del sector destruyen los

cierres y entran a las minas con el fin de realizar alguna extraccion de mineral en el lugar.

Como se hace poco factible la destruccion total de estas minas ilegales, la empresa optd
por el cierre y obstruccion de las bocaminas, las cuales son la entrada a los tineles improvisados

de extraccion.

Las visitas de inspeccion se realizan desde el sector el 22 para terminar en el sector el
emboque, llevando a cabo un registro fotografico y una inspeccién detallada del aspecto de las

puertas, muros, rejas y demas sellos que se tengan en el sector.
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Figura 13. Sector la Bodega
Fuente: Autor del proyecto.

3.1.10 Bocamina el Carmen. Se realizo el cierre con ayuda de un muro en concreto a 10
metros al interior de la mina, en la entrada se instal6 saco suelos y apoyos de madera para su
restauracion, no se revegetalizo el terreno. En el lugar no se encontr6 presencia de personal no

autorizado.

Figura 14. Bocamina el Carmen
Fuente: Minesa.
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3.1.11 Bocamina los triangulos. En el lugar no se encontré presencia de personal no
autorizado. Actualmente las tres bocaminas se encuentran cerradas con reja en buen estado, no se

evidencian cambios en el sellado.

Figura 15. Bocamina los triangulos

Fuente: Minesa.

3.1.12 Bocamina medio superior. En el lugar no se encontro presencia de personal no
autorizado, la bocamina se encuentra cerrada con muro en concreto y restaurada con saco-suelo,

no se evidencia cambios en el sellado.

Figura 16. Bocamina medio superior
Fuente: Minesa.



32

3.1.13 Bocamina la toma. En el lugar no se encontr6 presencia de personal no autorizado,
la bocamina se encuentra sellada con muro en cemento en estado dptimo, junto con instalacion

de madera, no se evidencia cambios en el sellado.

Figura 17. Bocamina la toma
Fuente: Minesa.

3.1.14 Bocamina nivel principal. En el lugar no se encontré presencia de personal no
autorizado, la bocamina se encuentra sellada reja en estado 6ptimo, no se evidencia cambios en

el sellado.

Figura 18. Bocamina nivel principal
Fuente: Minesa.
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3.1.15 Bocamina medio inferior. En el lugar no se encontro presencia de personal no
autorizado, el sellado evidencia cambios en su estructura, los sacos suelos que tapaban el muro
fueron removidos, asi como también fue perforado el muro. Seguridad fisica recomienda hacer el

sellado de la bocamina otra vez lo mas pronto posible.

Figura 19. Bocamina medio inferior

Fuente: Minesa.

Como se evidencia en el registro fotografico al dia siguiente de realizada la inspeccion se

efectud el sellado y posterior restauracion del cierre de mina que habia sido violentado.
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Figura 20. Bocamina medio inferior sellada.
Fuente: Minesa.

Se realizaron diversos cierres de bocaminas ilegales, utilizando métodos de acuerdo a las

necesidades particulares encontradas y a la importancia de la mina.

3.1.16 Bocamina el gigante. En el sector del gigante, se realizo el cierre de una mina
ilegal con ayuda de un muro en piedra y concreto en su interior, en la boca de la mina, se
utilizaron saco suelos con apoyo de madera y bambu, para posterior mente re vegetalizar el

terreno con el fin de recuperar el relieve y la esteticidad del predio.
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Figura 21. Sector el emboque
Fuente: Minesa.

3.2 Guia para el Control de Calidad para Proyectos de Explotacion Minera.

3.2.1 Introduccidn. La guia para el control de calidad para los proyectos mineros es una
herramienta de consulta y orientacion conceptual que estandariza las etapas que se deben llevar a
cabo para una correcta extraccion minera regido mediante leyes y normas vigentes. Es realizada
con el propo6sito de mejorar la gestion de proyectos mineros cumpliendo con los parametros de
calidad, presentada a los concesionarios mineros, subcontratistas mineros, pequefios, medianos y

grandes empresas 0 personas interesadas en la actividad.
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Los proyectos mineros se dividen en cuatro etapas dadas a conocer en la presente guia,
tales como: Prospeccion y exploracion, Construccion y montaje, Explotacion y por ultimo el

desmonte y cierre del proyecto.

Se tendra en cuenta toda aquella documentacion que se debe presentar ante las entidades
correspondientes para la obtencidn de permisos y licencias para la puesta en marcha de cada una

de las etapas del proyecto regido bajo la ley 685 del 2001 o también llamado Codigo minero.

Para la etapa de construccion y montaje se realiza una especificacion mas detallada acerca
de cada proceso constructivo, con la finalidad de estandarizar los controles de calidad pertinentes

a las actividades civiles y materiales a utilizar en el proyecto minero.

3.2.2 Titulo minero. Para realizar actividades de exploracién y explotacion minera bajo el
régimen dispuesto en la ley 685 del 2001 el cual establece que solo podran explotar un
yacimiento minero las personas naturales o juridicas que hayan cumplido los requisitos juridicos
y técnicos para que la autoridad minera les otorgue un contrato de concesién minera, el cual

deberd surtir la solemnidad de inscribirse en registro minero nacional (Cddigo de Minas, art. 14).

El contrato de concesion minera es celebrado entre el estado y un particular para efectuar
por cuenta y riesgo de este ultimo, los estudios, trabajos y obras de exploracion de minerales de
propiedad estatal que puedan encontrarse dentro de una zona determinada. Dichos minerales se
explotan en los términos y condiciones establecidos en la ley de Caodigo de mineria (Guia Minero

Ambiental).
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3.2.3 Areas restringidas en la mineria. El articulo 35 del Cédigo de Minas contempla
restricciones a la actividad minera en ciertas areas del pais, en atencion a la naturaleza especial
de este tipo de zonas, lo que quiere decir que pueden realizarse actividades de exploracion y
explotacion minera en dichas zonas SOLO Sl se obtienen los permisos adicionales, exigidos en

la norma. Por lo anterior, a estas se las denomina zonas de mineria restringida.

e &ner&s Indigenas, Megras o mixias Fonas de Restnccidn Agricola y Ganadera

o derecho de prelacién)
Zonas de Uthidad Pablica (ocupadas obra
publica o adscrila a senvicio hco)
Areas ublcadas dentro de Perfmetro
Urbano (salvo dreas prohibidas) Areas ocupadas por construcclones rurales
(Contar con el permiso del duefio o poseedor)

Areas Estratégicas Mineras Zonas de Playa, Balsaw tos fiuviales
(art. 35 meral

Areas de Inlerés Arqueologico, histonco o cultural

Figura 22. Areas restringidas
Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

3.2.4 Areas excluidas en la mineria. Son aquellas areas en las que la Ley expresamente
determina que NO se podran ejecutar trabajos y obras de exploracion y explotacion minera, estas
areas excluibles de la mineria generan en caso de superposicion total con una propuesta de
contrato de concesion el rechazo de la solicitud y en caso de superposicion parcial el recorte del
area, con el fin de otorgar el area que no se superponga con las zonas declaradas como excluibles

de mineria.



AREAS EXCLUIDAS DE LA MINERIA

Figura 23. Areas excluidas
Fuente: Agencia Nacional de Mineria.
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3.2.5 Etapa de Prospeccion y Exploracion. Es el estudio superficial de una zona, a traves
del cual se busca determinar areas de existencia de minerales. Para esta actividad no se necesita
titulo minero, pero si se requiere que el interesado informe previamente al duefio, poseedor,
tenedor o administrador del predio en el que se realizaran los estudios, directamente o a través
del alcalde del municipio correspondiente, para que se le permita su ingreso y se le asegure la

reparacion de los dafios que se pudieren ocasionar.

Las técnicas que se usan en esta etapa son basadas en estudios geoldgicos o bien, mediante
técnicas basadas en geofisica y geoquimica para determinar anomalias del terreno que justifiquen

estudios posteriores de mayor precision.

La ejecucion de la tarea de prospeccion en cuanto a trabajo de campo y de laboratorio,
deberé estar en manos de gedlogos especialistas que cuentan con la ayuda de tecnologia

apropiada para cada caso.

Se selecciona el area a prospectar, de entorno geoldgico favorable, mediante antecedentes

bibliograficos e imagenes satelitales; esto se realiza en base a dos metodologias:

Indirecta: Se basa en la deteccion de anomalias que es la variacién en la abundancia de un
elemento quimico o de valores en patrones geofisicos en comparacion a su abundancia o valor
normales en un area definida, estas variables son obtenidas por medio de ensayos geoquimicos

sobre las muestras y mediciones geofisicas en el terreno.
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Directa: Se realiza mediante la exploracion de campo (in situ) y se registran resultados de

ensayos Yy exploracion mediante diferentes métodos existentes para tal fin.

Las herramientas y técnicas utilizadas en esta etapa son:

Recopilacion de informacion: Reunir toda aquella informacion disponible sobre el tipo de
yacimiento prospectado, asi como la geologia de la zona de estudio y su historial minero; esta
informacidn nos debe permitir establecer el modelo concreto de yacimiento y las condiciones a

las cuales se debe llevar el proceso de prospeccion.

Teledeteccion: Informacion de los satélites artificiales que orbitan nuestro planeta el cual
debe ser complementado con salidas a campo.

Geologia

Geoquimica

Geofisica

Calicatas: Excavaciones de profundidad pequefia a media que permiten visualizar las rocas
situadas justo debajo del subsuelo analizado, permitiendo obtener muestras mas representativas.

Sondeos mecanicos

Este primer informe en general brinda una idea en cuanto a las dimensiones del prospecto y
las expectativas econdmicas que pueden ser esperadas del mismo, estos parametros seran cada
vez mas ajustados a la realidad a medida que van aumentando el nivel de conocimiento sobre el

yacimiento adquirido por los trabajos y estudios.
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Durante la fase de exploracion se desarrollan los trabajos, estudios y obras necesarios para
establecer y determinar la existencia y ubicacion del mineral o minerales contratados, la
geometria del deposito dentro del area concesionada, en cantidad y calidad economicamente
explotables, la viabilidad técnica de extraerlos y el impacto que sobre el medio ambiente y el

entorno social puedan causar.

Contrato de concesion

A partir de la expedicion de la Ley 685 de 2001, el contrato Unico de concesion minera es
la forma de probar el derecho a explorar y explotar minas de propiedad estatal, siendo la
modalidad contractual celebrada Estado y un particular para efectuar, por cuenta y riesgo de este,
los estudios, trabajos y obras de exploracion de minerales de propiedad estatal que puedan
encontrarse dentro de una zona determinada y para explotarlos en los términos y condiciones
establecidos en el Codigo de Minas. Es decir, que incluye sus diversas etapas, donde puede

realizar actividades de exploracion, construccién y montaje y explotacion.

Para el perfeccionamiento del contrato de concesion minera, de acuerdo con el articulo 50
de la Ley 685 de 2001, solo necesitara, una vez suscrito por las partes, inscribirse en el Registro

Minero Nacional.

En ese orden de ideas, el contrato de concesion minera es el acuerdo entre el Estado y el
particular a través del cual se transfiere al titular minero el derecho a explorar y explotar, en

forma exclusiva y temporal dentro del area otorgada, los minerales en la cantidad y la calidad



aprovechables, a apropiarselos mediante su extraccion o captacion y a gravar los predios de

terceros con las servidumbres necesarias para el ejercicio eficiente de dichas actividades.

Requisitos para la Presentacion de Propuesta para Contrato de Concesion
Paso 1: Realizar la compra de un PIN a través de la pagina www.anm.gov.co
Paso 2: Radicacion de solicitud

1. Indicar nombre, identidad y domicilio del interesado.
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2. Sefalar el municipio y departamento y de la autoridad ambiental, y la ubicacion del area

o trayecto solicitado.

3. Describir el area objeto del contrato y su extension.

4. ldentificar el mineral(es) objeto del contrato.

5. Mencionar los grupos étnicos con asentamientos permanentes en el area o trayectos
solicitados; o declarar, si es el caso, que se halla total o parcialmente dentro de zona minera
indigena, de comunidades negras o mixtas.

6. Notificar si el area abarca, en todo o en parte, lugares o zonas restringidas para cuya
exploracion y explotacion se requiere autorizacion o concepto de otras autoridades.

7. Sefalar los términos de referencia y guias minero-ambientales que se aplicaran a los
trabajos de exploracion, y el estimativo de la inversién econdmica para la aplicacion de tales
términos y guias.

8. Adjuntar un plano topografico con las caracteristicas técnicas oficiales.
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Paso 3: Entrega de documentacion y consulta de la solicitud

1. Constancia de radicacion

2. Fotocopia de la cédula de ciudadania (persona natural)

3. Certificado de existencia y representacion legal.

Recuerde que en su objeto debe estar incluida, expresa y especificamente la exploracion y
explotacion mineras (Art. 17 Codigo de Minas). Este certificado lo puede solicitar en linea en la
pagina web de la Camara de Comercio correspondiente.

4. Fotocopia de la cédula del Representante Legal (personas juridicas).

5. Fotocopia del NIT (persona juridica). Este lo puede solicitar en la DIAN
www.dian.gov.co

6. Plano (cumplir con el Decreto 3290 de 2003 y el Art. 270 del Codigo de Minas).

De acuerdo con el Decreto 3290 de 2003, reglamentario del articulo 67 de la ley 685 de

2001, sobre normas técnicas oficiales, debe considerar:

- Simbolo norte.

- Grilla.

- Tabla de convenciones generales y especificas.

- Base topografica.

- Rétulo y escalas (grafica y numérica).

- Estar refrendado por un Ingeniero de Minas, Ingeniero Geblogo o Geologo con tarjeta
profesional y debidamente matriculados, segin el caso.

- Estar firmado en original por el profesional Certificado.
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7. Anexo técnico: documento que describa los trabajos de exploracion.

El sefialamiento de los términos de referencia y guias mineras que se aplicaran en los
trabajos de exploracion y el estimativo de la inversion econémica resultante de la aplicacion de

tales términos y guias (Art. 271, numeral F Cédigo de Minas).

Este anexo debe cumplir las especificaciones mencionadas en los Términos de Referencia
de Trabajos de Exploracion, Programa Minimo Exploratorio y Programa de Trabajos y Obras
(PTO), para materiales y minerales distintos del espacio y fondo marino anexos a la Resolucion

428 de 2013 de la Agencia Nacional de Mineria.

8. Entregar debidamente diligenciado el Formato A, anexo a Resolucion 428 de 2013 de la
ANM, teniendo en cuenta la informacidn del instructivo para establecer el programa minimo
exploratorio también anexo a la Resolucion anteriormente mencionada y el articulo 67 de la ley
685 de 2001.

9. Fotocopia de la tarjeta profesional del Ge6logo o Ingeniero de minas autor del plano.

10. Estimativo de la inversion econdmica.

11. Fotocopia de la tarjeta profesional del contador.

En materia de mineria, la legislacién vigente contempla dos instrumentos ambientales, los

cuales se exigen de acuerdo con la etapa en la que se encuentre el proyecto minero.

Es asi, entonces que, para la etapa de exploracion, la normativa vigente exige que el titular

minero desarrolle dichas actividades, bajo el amparo de las Guias minero-ambientales, las cuales
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son una herramienta de consulta y orientacion conceptual y metodoldgica para mejorar la

gestion, el manejo y desempefio.

Este instrumento ambiental, previo al inicio de los trabajos de exploracion, debe ser
inscrito ante la autoridad ambiental competente, para que esta pueda hacer el respectivo

seguimiento ambiental a los trabajos de exploracion.

Las guias minero-ambientales también sirven para planear, ejecutar y hacer seguimiento a

las actividades ambientales en el marco de la etapa de exploracion y posteriores.

Adicional a lo anterior, y una vez otorgado y debidamente inscrito el contrato Unico de
concesion, para la etapa de exploracion se debera tener en cuenta que, si en el desarrollo de las
actividades mineras propias de la etapa se requiere el uso de recursos naturales renovables, se
debera solicitar ante la autoridad ambiental competente los permisos menores a que haya lugar,

como son los permisos de vertimiento, concesion de aguas, etc.

Para las otras dos etapas, es decir, construccion y montaje y explotacion, la legislacion
vigente prevé que el instrumento ambiental por excelencia y por medio del cual se deben realizar

los trabajos propios de dichas actividades es la Licencia ambiental.

Entonces, para que al titular minero le sea otorgada la licencia ambiental, debe radicar ante
la autoridad ambiental competente el Plan de Manejo Ambiental, de forma simultanea a la

presentacion del Programa de Trabajos y Obras — PTO. En ese orden de ideas la Licencia
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Ambiental, debe ser correlativa a las todas aquellas actividades que se desarrollaran a traveés del

plan minero (PTO).

Estudio de Impacto Ambiental.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) relne toda la informacidn orientada al
conocimiento de la oferta y demanda de los recursos naturales que pueden ser utilizados en el
desarrollo del proyecto minero, con el fin de establecer las asignaciones, manejo y el grado de
intervencion que pueda realizarse sobre los mismos. En este sentido, se deben relacionar los
recursos naturales objeto de uso, aprovechamiento o afectacion como consecuencia de la
ejecucidn de las actividades de explotacion. El concesionario debe presentar el EIA ante la
autoridad ambiental, asi como el Programa de Trabajos y Obras (PTO). Para el tramite de la
Licencia Ambiental es necesaria la aprobacion previa del Estudio de Impacto Ambiental, que
incluye las medidas para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales

ocasionados.

Fases que contemplan la fase de Exploracién

Los trabajos de exploracion se realizaran en las siguientes fases:

Fase I. Exploracién Geoldgica de Superficie.

En esta fase se realizan estudios y caracterizaciones geoldgicas superficiales de una zona

determinada y permiten establecer los sectores con las mejores manifestaciones o indicios

geoldgicos que indican la presencia de una sustancia mineralizada y de proponer los sitios
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especificos donde la misma sustancia pueda ser evaluada mediante la aplicacion de técnicas

directas o indirectas.

Tabla 14. Fase I. Exploracion Geoldgica de Superficie

. . - | L] - -

A. Planificacién de la fase

Recopilacién y andlisis de informacién.
Reconocimiento de campo.

Planeacién técnica y de uso de recurso
renovables.

Ajuste técnico y econdmico del proyecto.

. Pre operacion

Enfoque social y relaciones con la comu-
nidad.

Contratacion y capacitacion de personal.
Definicién y ubicacién de campamentos.
Definicién de necesidades para el ingre-
so del personal, equipos e implementos.

C. Operacion de campo

Adecuacién de campamentos y
helipuertos.

Utilizacién de trochas y accesos existen-
tes.

Base topogrifica.

Cartografia geologica.

Apertura de trincheras y apiques.

* Muestreos geoquimicos.

* Trabajos geofisicos.

* Levantamientos topograficos.
Remisiéon de muestras y andlisis de la-
boratorio.

D.Evaluacion de resultados y toma de
decision

Si los resultados obtenidos indican la posi-
bilidad de existencia de un depésito mineral,
se continua con las actividades de la Fase Il
(se describen en el siguiente numeral). 5i los
resultados obtenidos son desfavorables, se
deben realizar las siguientes actividades:

* Limpieza de trochas y dreas ocupadas.
* Retiro de campamentos.

* Revegetalizacion.

* Informacién a la comunidad.

* Liquidacién de personal.

* Pago de dafios e indemnizaciones.

* Obtencién de Paz y salvos.

* Seguimiento y Evaluacién.

Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

Fase 1. Exploraciéon Geoldgica del Subsuelo

Esta fase busca delimitar el depdésito potencialmente econémico, con estimativos mas

especificos de tamafio y contenido mineral, definiendo el verdadero potencial geolégico minero

del yacimiento.




Tabla 15. Fase 1. Exploracion Geologica del Subsuelo

A. Planificacion de la fase

Elaboracién del programa de perforacién.
Elaboracién del programa de apertura de
pozos y galerias exploratorias.
Definicién de alternativas para el ingre-
so al drea de los equipos de perforacién y
auxiliar.

Concertacién con propietarios de pre-
dios.

Ajuste técnico y econémico de la fase.
Planeacién técnica y de uso de recursos
renovables.

Socializacién del proyecto con la comu-
nidad y alcance de la fase.

Contratacién y capacitacién del personal.

. Operacion de campo

Construccién de piscinas de manejo de
lodos, si es necesario.

Perforacién de pozos profundos y aper-
tura de tineles, apiques y trincheras.

Toma de registros eléctricos verticales de

pozos.

* Descripcién, muestreo y remisién para
andlisis.

* Levantamiento topograifico de los pun-
tos. de control geol6gico e identificacién
de los mismos.

* Ejecucién de los estudios geotécnicos,

hidrolégicos e hidrogeolégicos.

C. Desmantelamiento

 Limpieza de trochas y dreas ocupadas.

* Retiro de campamentos.

* Revegetalizacion.

* Informacién a la comunidad.

* Tapada de pozos y relleno de piscinas de
lodos.

* Liquidacién de personal.

* Pago de danos e indemnizaciones.

* Obtencién de paz y salvos.

* Seguimiento y Evaluacién.

Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

Fase I11. Evaluacion y Modelo Geoldgico.

Con los resultados obtenidos en las fases previas se define el verdadero potencial del
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yacimiento y se da inicio a la planificacion y disefio del Programa de Trabajos y Obras (PTO). Es

necesario elaborar los mapas, planos y perfiles geoldgicos a escalas de detalle, tal como lo

especifica la norma sobre construccion de planos y mapas, anexa a esta guia. Se deberan calcular

y categorizar los recursos y reservas del yacimiento o deposito, siguiendo las normas y

procedimientos establecidos tanto nacional como internacionalmente, algunos de los cuales se

relacionan en esta guia. Se evaluara la calidad y el tenor del yacimiento y se establecera el

comportamiento hidrogeoldgico y geotécnico de las rocas para fijar criterios que permitan
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disefar los sistemas de drenaje, desaguie, despresurizacion y estabilidad de taludes de las

explotaciones.

A continuacion, se especifican las actividades a realizar para establecer el modelo

geoldgico, geomeétrico y estructural de un yacimiento o depdsito mineral.

Evaluacion e Interpretacion de la Informacion Geologica

Descripcion y aspectos tecnoldgicos:

A partir de informacidn geologica, geoquimica, geofisica de perforacion, muestreo y
analisis de resultados, se definird una correlacion de las diferentes capas, vetas, etc., que

conforman el deposito y cuerpo mineralizado.

De acuerdo con la cantidad de puntos de control generados en las fases anteriores, la
evaluacion geoldgica podra hacerse manualmente o mediante la utilizacion de programas
computarizados de evaluacion geoldgico-minera.

Resultados:

Identificacién de numero de capas y vetas

Caracteristicas fisicas, quimicas y tenores

Caracteristicas geoldgicas

Tipo de yacimiento o depdsito

Potencialidad preliminar del depdsito

Geometria preliminar del depdsito

Construccion del Modelo Geoldgico y Estructural
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Descripcion y aspectos tecnoldgicos:
Se establecera el modelo geométrico, geoldgico y estructural que permitira tener un

conocimiento longitudinal, transversal y a profundidad del cuerpo mineralizado.

La distribucién tridimensional de los datos caracterizados y el conocimiento de la
mineralogia, texturas, estructuras, alteracion, controles de mena, etc. junto con el conocimiento
del ambiente geoldgico, permiten plantear el modelo geoldgico del deposito en sus aspectos
descriptivos y genéticos.

Resultados:

Distribucion espacial en superficie y en profundidad del deposito.

Geometria del depdsito.

Cantidad y calidad del deposito.

Aspectos estructurales.

Niveles guias.

Alteraciones hidrotermales

Caélculo y categorizacion de las reservas.

A partir de los resultados obtenidos, se identificara el verdadero potencial del yacimiento y
con este se podra planear y disefiar el Programa de Trabajos y Obras. Se podran elaborar los

mapas, planos y perfiles necesarios para evaluar un yacimiento.
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Fase IV. Programa de Trabajos y Obras. EI Programa de Trabajos y Obras (PTO)
suministra la base técnica, logistica, economica y comercial para tomar la decision de invertir y
desarrollar un proyecto minero; de esta manera el PTO debera desarrollar:

El analisis de mercado.

Planeamiento y disefio de la explotacion del mineral.

Beneficio y transformacion.

Estudio de la infraestructura de transporte, puerto y cargue.

Evaluacion financiera.

Sin la aprobacion expresa del estudio que demuestra la factibilidad ambiental y la
expedicion de la Licencia Ambiental correspondiente, no habra lugar a la iniciacion de las Obras

y Trabajos de Explotacion.

Al finalizar el periodo de exploracion, el concesionario minero debera presentar la
delimitacion definitiva del area contratada que va a quedar vinculada a los trabajos y obras de
explotacion, mas las obras estrictamente necesarias para el beneficio, transporte interno,

servicios de apoyo y obras de caracter ambiental.

Estudio de mercados
Descripcion: Analizar los precios, la oferta y demanda actuales y las proyecciones a futuro
de los productos mineros a nivel nacional e internacional, de acuerdo con diferentes escenarios

que reflejen las tendencias del entorno principales.
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Resultados: Identificar las caracteristicas y condiciones del mercado definiendo los riesgos

comerciales que implican el desarrollo de esta actividad.

Disefio y planeamiento minero

Descripcion: El disefio y planeamiento minero esta presente durante toda la vida de la
mina. La utilizacion de herramientas computarizadas representa un beneficio economico para la
industria minera y permite adelantar un control diario de reservas, calidad, tenores, analizar la
sensibilidad de un proyecto minero o planear a corto, mediano y largo plazo con gran exactitud y

prontitud.

En el disefio y planeamiento minero se debe contemplar la variable ambiental de manera

implicita en cada etapa del proyecto.

Resultados: El disefio y planeamiento minero requiere el desarrollo de las siguientes
actividades:

a. Planeamiento General - Alternativas de explotacién (Cielo Abierto y Subterranea) -
Estimativos de produccidn - Prondsticos sobre venta - Mano de obra requerida - Infraestructura
requerida

b. Calculo de Reservas, Tenores y Calidad del Producto - Modelo geoldgico - Modelo de
calidad - Analisis de corte

c. Produccidn - Seleccion de equipo - Disefio de mina - Disefio de planta - Parametros de
calidad y tenores - Estabilidad de taludes y manejo de aguas superficiales y subterraneas -

Mantenimiento y suministro - Seguridad minera
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d. Analisis econdémico y financiero - Analisis de flujo de caja - Evaluacion econémica -

Evaluacion financiera

Construccion y montaje
Descripcion: EI montaje minero consiste en la preparacion de los frentes mineros y en la
instalacion de las obras, servicios, equipos y maquinaria fija, necesarios para iniciar y adelantar

la explotacion de los minerales, su acopio, su transporte interno y su beneficio.

Resultados: Se busca que las construcciones, instalaciones y montajes mineros tengan
caracteristicas de disefio y dimensiones adecuadas y funcionales. Se debera detallar, de acuerdo
con los Términos de Referencia, las proyecciones y disefios referentes a las instalaciones de

soporte minero y a la infraestructura de transporte y embarque e instalaciones asociadas.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
Descripcion: El estudio de impacto ambiental debera ajustarse a los Términos de

Referencia y guias ambientales adoptadas por la autoridad competente.

Los Trabajos y Obras de Explotacion no podran iniciarse hasta tanto no se obtenga la

Licencia Ambiental correspondiente.

Resultados: Adoptar planes de prevencién, mitigacidn, correccion y compensacion de los
impactos generados por las obras y trabajos producto del montaje, explotacion y cierre del

proyecto.
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Evaluacion financiera integral

Descripcion: Se evaltan las inversiones existentes y se hace la proyeccion de las
inversiones anuales a realizar durante la vida atil del proyecto; se efectla el andlisis de los costos
de capital y operacion; se calculan los costos unitarios y totales de produccion por tonelada y se

hace un analisis comparativo de los costos de referencia del mineral.

Resultados: Justificacion que permite tomar la decision de hacer la inversion para llevar a

cabo el proyecto minero de una forma técnica, ambiental y econdmicamente rentable.

PTO e informes

Descripcion: Antes del vencimiento definitivo del periodo de estudios y trabajos de
exploracion, el concesionario (Art. 84 Ley 685) presentara para la aprobacion de la autoridad
competente, el Programa de Trabajos y Obras de Explotacion, el cual, una vez aprobado, hara

parte integral del documento contractual.

El contenido del programa se presenta en los respectivos términos de referencia,

elaborados por la autoridad minera.

Resultados: EI Programa de Trabajos y Obras de Explotacion, debe contener como minimo
los siguientes elementos y documentos:
1. Delimitacion definitiva del area de explotacion.
2. Mapa topografico de dicha area.

3. Detallada informacién cartogréafica del area.
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4. Ubicacion, célculo y caracteristicas de las reservas que haran de ser explotadas en
desarrollo del proyecto.

5. Descripcion y localizacion de las instalaciones y obras de mineria, depdsito de minerales,
beneficio y transporte y, si es del caso, de transformacion.

6. Plan minero de explotacion que incluird la indicacion de las guias técnicas que seran
utilizadas.

7. Plan de obras de recuperacion geomorfoldgica, paisajistica y forestal del sistema alterado.

8. Escalay duracion de la produccién esperada.

9. Caracteristicas fisicas y quimicas de los minerales por explotarse.

10. Descripcion y localizacion de las obras e instalaciones necesarias para el ejercicio de la
servidumbre inherentes a las operaciones mineras.

11. Plan de cierre de la explotacién y abandono de los montajes y de la infraestructura.

3.2.6 Etapa de Construccion y Montaje. Las obras de construccion son aquellas obras de
infraestructura indispensables para el normal funcionamiento de las labores de apoyo y de
administracion de la empresa minera. Por su parte, el montaje minero consiste en la preparacion
de los frentes mineros e instalacion de las obras, servicios, equipos y maquinaria fija necesarios
para iniciar y adelantar la extraccién o captacion de los minerales, su acopio, su transporte
interno y beneficio. Las construcciones, instalaciones y montajes deben tener las caracteristicas,
dimensiones y calidades sefialadas en el Programa de Trabajos y Obras (P.T.O) aprobado. Sin
embargo, el concesionario puede realizar cambios y adiciones necesarios que debera informar

previamente a la Autoridad Minera y a la Ambiental.
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La duracidn de esta fase es de 3 afios. EI concesionario puede solicitar prorroga hasta por 1
afio. En caso de concederse dicha prorroga, el periodo de explotacion se aplaza hasta el

vencimiento de esta.

Acciones generales de las obras de construccion
1. Ajuste de los disefios del Programa de Trabajos y Obras (PTO), el concesionario debera
realizar una planeacion especifica sobre las actividades a realizar dentro del proyecto minero a
corto, mediano y largo plazo. Igualmente, sobre las construcciones e instalaciones de apoyo para
el desarrollo de la operacion minera con el menor impacto ambiental y afectacion, a zonas
ecologicamente sensibles. En caso de cambios y/o adiciones a los disefios del PTO, el
concesionario debera informar previamente a las autoridades mineras y ambientales

competentes.

2. Aperturay desarrollo de frentes mineros y obras de infraestructura para beneficio y
transformacion Consiste en la preparacion, implementacion y puesta en marcha de las obras
indispensables para la extraccion y captacion de los minerales, su acopio, transporte interno y
beneficio. También se deben conformar los frentes mineros de acuerdo con las caracteristicas del
yacimiento y sensibilidad ambiental del area de trabajo; asimismo, establecer las estructuras y
disefios basicos que permitan asegurar la estabilidad y condiciones de seguridad de la operacion

extractiva.
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3. Obras civiles y de infraestructura Son aquellas obras necesarias para el funcionamiento
normal de las labores de apoyo y administracion de la operacion minera. Dichas obras deben ser

acordes con la magnitud del proyecto minero y considerar las restricciones de caracter ambiental.

Ajuste de los Disefios del Programa de Trabajos y Obras (PTO)
Ubicacion y delimitacién de los frentes mineros: Es el trazado final del frente inicial de

explotacion, para lo cual es necesario realizar el levantamiento topografico detallado del area.

Programa de reservas explotables y andlisis de sensibilidad de la mina: Definido el modelo
geoldgico del yacimiento y cuantificadas las reservas probadas y explotables, se planifican los
volimenes a extraer de acuerdo con los valores econdémicos, financieros y de mercado, para lo

cual se elabora un cronograma de produccion a corto, mediano y largo plazo.

Requerimientos de produccion: Establecidos los requerimientos de mano de obra calificada
y no calificada, con base en la magnitud del proyecto, el concesionario debera identificar la
oferta de personal dentro del area de influencia del proyecto minero, cumpliendo en lo posible
con los porcentajes de participacion establecidos por la Ley, mediante la elaboracion de

programas de capacitacion en los diferentes temas.

Necesidades de maquinaria y equipo: Con base en la magnitud del proyecto, al método de
explotacion a emplear, a los programas de produccidon y a la sensibilidad ambiental establecida,
se seleccionara la maquinaria y equipo requerido en cada una de las actividades y operaciones
unitarias que garanticen el normal desarrollo de la actividad minera, con el menor impacto

ambiental.



58

Obras de infraestructura: Definidas las necesidades de maquinaria y equipo y de personal
requeridos en el proyecto minero, se establecen las caracteristicas de las obras civiles de
infraestructura y de servicios basicos necesarios que garanticen el bienestar, la seguridad y la
higiene del personal vinculado, y del desarrollo de la operacion minera con el menor impacto

ambiental.

Analisis de costos e inversion: Ajustar la evaluacion econdémica y financiera con base en

los ingresos y egresos a partir de planes de produccion a un periodo definido.

Apertura y Desarrollo de Frentes Mineros y Obras de Infraestructura para Beneficio y
Transformacion

- Frentes mineros: Es la construccion, montaje e implementacién de las actividades y obras
indispensables para la puesta en marcha de la explotacion. Depende en gran medida de las
caracteristicas geologicas del yacimiento y del entorno ambiental del area de influencia. Segun el
sistema de explotacion minera a emplear, se revisan los siguientes aspectos:

- Subterraneo: Cruzadas y guias Tambores Pozos Inclinados Nivel de transporte, drenaje y
ventilacién Patio de almacenamiento de mineral Disposicion de estéril (escombrera)

- Beneficio y Transformacion: La infraestructura para el beneficio y transformacion de
minerales incluye entre otras:

- Construccion de edificaciones

- Patios de acopio

- Construccion y adecuacion de vias de acceso

- Silos y despacho de mineral



El montaje mecanico y electromecanico de equipos incluye:
- Lineas eléctricas y de transmision
- Subestaciones eléctricas

- Montajes especiales

La puesta en marcha incluye todas las actividades necesarias para iniciar la operacién

de las maquinas y equipos e integrarlas unitariamente en un proceso de produccion.

- Obras civiles

- Obras administrativas (casinos, campamento, oficinas)

- Talleres

- Polvorin

- Infraestructura de servicios (Agua, Luz, Comunicaciones)

- Bodegas

- Otros

En esta etapa se tendran en cuenta todas aquellas obras civiles y materiales que requieran

un control de calidad para su correcta ejecucion, tales como:

Localizacién y replanteo:

Se desarrollaran en la forma mas técnica posible, con el objeto de situar en el terreno
mediante un estacado y con la ayuda de niveles, los alineamientos y cotas de dichas obras,
tomando como base las dimensiones, niveles y referencias indicadas en los planos respectivos

para la correcta ejecucion del proyecto.

Procedimiento de ejecucion:

59
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- Aislar la zona de trabajo

- Localizar ejes estructurales.

- Demarcar e identificar convenientemente cada eje con ayuda de tablaestacas o caballetes
en el perimetro del terreno para la colocacion de hilos de referencia

- Establecer y conservar los sistemas de referencia planimétrica y altimétrica.

- Establecer el nivel N = 0.00 arquitecténico para cada zona.

- Determinar angulos rectos por sistema de 3-4-5. (Pitagoras)

- Emplear nivel de precision para obras de alcantarillado.

- Emplear nivel de manguera para trabajos de albafiileria.

- Replantear mamposterias, lineas de conformacién y niveles de todos los elementos
estructurales, arquitectonicos, urbanos y de instalaciones del proyecto.

- Los puntos de cruce en las esquinas de la edificacion seran marcados con plomadas con
ayuda de pintura o tiza.

- Las alturas se replantean tomando medidas del entorno con el uso de la regla provista de

nivel.

Figura 25. Ejemplo de Localizacion y Replanteo

Fuente: Minesa.
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Figura 26. Toma de referencias de altura
Fuente: Minesa.

Equipos:
- Equipo de Topografia (Teodolito,
nivel de precision, estacion total, GPS)
- Vehiculo
- Equipos de Comunicaciones

- Herramientas menores

Materiales:

- Estacas

- Puntillas

- Hilo

- Cinta de sefalizacion
- Jalones

- Niveles

- Flexo metro

- Plomo

61
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La estacion total tiene la capacidad de medir angulos, distancias y niveles, lo cual requeria
previamente de diversos instrumentos. Su precision, facilidad de uso y la posibilidad de

almacenar la informacion para descargarla después en programas de CAD.

Las ventajas del GPS topogréafico con respecto a la estacion total son que, una vez fijada la
base en tierra no es necesario mas que una sola persona para tomar los datos, mientras que la
estacion requeria de dos, el técnico que manejaba la estacion y el operario que situaba el prisma.
Por otra parte, la estacion total exige que exista una linea visual entre el aparato y el prisma, lo

que es innecesario con el GPS.

Sin embargo, no siempre es posible el uso del GPS, principalmente cuando no puede

recepcionar las sefiales de los satélites debido a la presencia de edificaciones, bosque tupido, etc.

Aceptacion:

Para conseguir la aceptacion de la actividad bajo conformidad, el personal idoneo debera
cerciorarse gque efectivamente se realizd la ubicacion de estacas conforme a lo estipulado en el
plano, adicionalmente, se debera entregar memorias fisicas y digitales con el plano de ubicacion

de cada uno de los ejes.

Precision y errores maximos admisibles:
Se tendré en cuenta la norma NTC-5043 la cual define la Exactitud de Posicion: “Describe
la cercania en posicion de los objetos en el conjunto de datos, con respecto a sus posiciones

verdaderas (o las asumidas como verdaderas). Esta exactitud debe ser definida en términos de los
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componentes horizontal y vertical. EI componente horizontal se refiere a los valores de las
coordenadas X y Y, mientras que el componente vertical hace relacion a la coordenada Z

(altura)”

En campo el supervisor verificara la exactitud de posicion a través de muestreos aleatorios
en el terreno tales como:

- Utilizar puntos con coordenadas conocidas para verificar la precision de los equipos GPS.

- Hacer chequeos de coordenadas con una comision de topografia a partir de puntos de

coordenadas certificadas o mojones.

Dependiendo del tipo de referenciacion, el error maximo de posicion de los elementos

verificados sera:

1. Referenciacion con cinta:
* Error maximo horizontal admisible: £5cm.

» Error maximo vertical admisible: N/A.

2. Referenciacidn con equipos topogréaficos convencionales de precision (teodolitos,
distancidmetros, estaciones totales, etc.):
* Error méximo de posicion horizontal (X, Y) admisible: El amarre debe tener un grado de
precisién minimo de: 1:5000.
* Error maximo de posicion vertical (Z) admisible: en caso de usar nivel de precision, el
error maximo (em) de nivelacion sera dado por la siguiente formula:

Em[cm] < 1.2* ¥ K; (k: distancia nivelada [Km])
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3. Referenciacion con GPS para aplicaciones de topografia:
* Error maximo de posicion horizontal (X, Y) admisible: £3cm.

* Error maximo de posicion vertical (Z) admisible: £6cm.

Si por lo menos un elemento de la muestra para el control de calidad no cumple con el
error maximo de posicion admisible, la referenciacion del proyecto o urbanizacién sera
rechazada y devuelta para que se efectlen las correcciones del caso. Este proceso seré repetitivo

hasta tanto la referenciacion cumpla con lo especificado.

Movimientos de tierra.

Se entiende por movimiento de tierras al conjunto de actuaciones a realizarse en un
terreno para la ejecucion de una obra. Dicho conjunto de actuaciones puede realizarse en forma

manual o en forma mecénica.

Previo al inicio de cualquier actuacion, se deben efectuar los trabajos de replanteo, prever

los accesos para maquinaria, camiones, rampas, etc.

Excavacion:

La excavacion es el movimiento de tierras realizado a cielo abierto y por medios manuales,
utilizando pico y palas, o en forma mecanica con excavadoras, y cuyo objeto consiste en alcanzar

el plano de arranque de la edificacion, es decir las cimentaciones.



Antes del comienzo de los trabajos, es preciso conocer una serie de circunstancias que

pueden incidir en la seguridad de estos y que como minimo, seran:

- Caracteristicas del terreno en relacién con los trabajos que se van a desarrollar, tales
como: talud natural, capacidad portante, nivel freatico, contenido de humedad, posibilidad de
filtraciones, estratificaciones, alteraciones anteriores del terreno, etc.

- Proximidad de edificaciones y caracteristicas de sus cimentaciones, asi como posibles
sobrecargas en las proximidades de las paredes de la excavacion.

- Existencia de fuentes de vibraciones, (carreteras, fabricas, etc.).

- Existencia o proximidad a instalaciones y conducciones de agua, gas, electricidad y

alcantarillado.

Tipo de excavacion:

- Excavacidon comun: Este tipo de excavacion se realiza en terrenos blandos, cuando la
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profundidad de excavacion no supere los 2m. La excavacién y extraccion del material se puede

realizar de forma manual, sin el uso de maquinaria.
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h<2.0m.

Figura 27. Excavacion comun

Fuente: Concremax

- Excavacion en roca: Si el area donde se realizara el trabajo esta constituida por un manto
de roca o por piedras de gran tamafo que no pueden ser removidas mediante el uso de
maquinarias, la excavacion se puede ejecutar empleando explosivos. Cabe resaltar, que antes de

ejecutar este tipo de excavacion debe realizarse un estudio previo de suelos.

- Excavacion con traspaleo: Este tipo de excavacion se recomienda cuando la altura de
excavacion es mayor a 2m de altura. La excavacion con traspaleo consta en formar dos alturas
menores a 2m para retirar el material excavado en dos tiempos, debido a que el alcance vertical

maximo del retiro manual es de 2m.
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Figura 28. Excavacion con traspaleo

Fuente: Concremax

- Excavacion con agotamiento y entibamiento: Este tipo de excavacion se recomienda
cuando en la excavacion se presenta sobre un nivel fredtico muy elevado, se debera prever un
equipo de bombeo para evacuar el agua. Se recomienda crear una zanja al lado de la excavacion,

donde se colocara el succionador de la bomba.

bomba ‘
/

v Traspaleo
madera

o

h>2.0 m.

4 ‘|_l_
i W

ataguias c/m h>20m.

I

- ~—zanja

Figura 29. Excavacion con agotamiento y entubamiento.

Fuente: Concremax
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Si la altura de excavacion es mayor a 2m, para la proteccion de las paredes de excavacion,

se debe utilizar entibados de modo que se eviten posibles deslizamientos del terreno y se proteja

al personal de la obra.

Actividades necesarias para realizar la excavacion y extraccion de tierra u otros materiales:

Verificar la estabilidad del terreno antes de iniciar las labores con la maquinaria pesada.

Instalar sefiales, avisos e iluminacion a fin de proteger tanto a los trabajadores como a

personas y semovientes vecinos al lugar de la excavacion.

La excavacion se puede realizar de forma manual o con maquinaria, esta dependera del

tipo de suelo de la construccion.

Realizar apiques en el caso de tener conocimiento de la existencia de instalaciones de

caracter eléctrica, hidrosanitarias, comunicaciones.

La excavacion se ejecuta de acuerdo con las dimensiones, cotas, niveles y pendientes

indicados en los planos del proyecto.

Cuando el material proveniente de las excavaciones se coloca sobre la superficie del

terreno, debe depositarse a una distancia minima de 0.50 m., medida desde el borde de la
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excavacion. Se colocaran rodapiés siempre que haya peligro de caida de materiales al interior de

la excavacion.

Si la excavacion presenta un nivel freatico muy elevado, se debe prever el equipo de

bombeo.

En toda excavacion que requiera el uso de material explosivo (previa y debidamente
autorizada), se tendra cuidado para reducir la sobre excavacion. Se retirara el material que se
encuentre fuera de la seccidn transversal autorizada, que se haya resquebrajado o aflojado como

resultado de la explosion.

Las areas de sobre excavacion seran restablecidas a los perfiles especificados, rellenado
con concreto de 14Mpa. El relleno de las areas sobre excavadas en roca o en material comun
debera producir valores de soporte uniformes que equivalgan por lo menos al obtenido con la

excavacion antes de producirse la sobre excavacion.

Las excavaciones para muros de concreto y cimientos seran extendidas con el fin de
permitir la colocacion y el retiro de las formaletas. A no ser que se especifique lo contrario,
dicha extension sera de 0.60 m, excepto en donde el concreto de subestructura deba ser
depositado directamente contra la superficie excavadas, caso en el cual dicha extension sera de

0.75 m.
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Las areas que se estén excavando y las que se vayan a rellenar, se mantendran limpias y

libres de hojas, matas, desechos y cualquier otro desperdicio.

Seguridad del personal

Los operarios que trabajen en zanjas de profundidad superior a 1.8 m., deberan usar
obligatoriamente casco de seguridad a fin de protegerse contra posibles caidas de material y
también zapatos de seguridad para controlar lesiones producidas por accidentes del tipo

“atrapamiento” y “golpeado por”.

En las excavaciones de zanjas, deberdn mantenerse a los operarios trabajando a cierta
distancia unos de otros, a fin de evitar que se golpeen con las herramientas mientras trabajan.

Esta distancia sera de 2.0 m. como minimo.

Cuando sea necesario que el personal cruce sobre las zanjas o0 excavaciones abiertos se

instalaran rampas o pasarelas que redinan como minimo las siguientes condiciones:

a) Ancho libre 0.8 metros

b) Laminas metélicas corrugadas tipo alfajor, de suficiente resistencia (Minimo 75 Ib/pie2
(3.59Kpa)) para permitir el paso de personas y acarreo.

c) Baranda de 0.9 metros de altura (pasamanos superior) reforzadas. En madera los parales
en madera rolliza instalados a cada 2.4 metros amarrados a maderos horizontales de seccion de 5
cm. También pueden ser reemplazados por barandas metalicas o layhers. Se debe evitar en todo

momento superficies filosas o proyectadas que puedan lesionar a personal usuario de las rampas.
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Cuando el agua y las condiciones lo permitan el acceso a las excavaciones debe tener en
cuenta lo siguiente:
a) Que tengan por lo minimo una baranda de madera.
b) Los pasos deben retener por lo minimo 0.35 metros de ancho y contrahuella 0.25 metros
con lechada de mortero sobre las escalinatas instalando tabletas que eviten desmoronamiento.
c) Ancho libre escalinata 0.8 metros.
d) No exceder 45° de inclinacion.

e) Mantener libre material de acceso.

En las excavaciones de zanjas con maquinaria para las tuberias, se debera utilizar la
maquinaria correspondiente como lo es una excavadora con pluma, la profundidad maxima sera

de 4 my un ancho méximo de 2 m en la parte superior y 1,4 m en el fondo.

Control: Tanto para la excavacion en desmonte como para la excavacion en zanja, se
Ilevara a cabo el control geométrico de la excavacién, cuidando que quede saneado el fondo de

esta. El fondo de la excavacion quedard refinado y compactado.

Relleno

Este trabajo consiste en la colocacion en capas, humedecimiento o secamiento,
conformacion y compactacion de los materiales adecuados provenientes de la misma excavacion,
de los cortes o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas,

previa la ejecucion de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el proyecto.
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Los materiales que se empleen en la construccion de rellenos para estructuras deberan
provenir de las excavaciones del proyecto, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; estaran
libres de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos perjudiciales; no
tendran caracteristicas expansivas ni colapsables.

El material comun para relleno cumplira los siguientes requisitos:

a. El tamafio maximo de los fragmentos de roca sera la mitad del espesor de la capa.

b. El indice de plasticidad, determinado de acuerdo con la Norma ASTM D424, debera ser

inferior a 15.

El material granular bien graduado debera consistir en piedra triturada o grava machacada

y se ajustara a los siguientes requisitos:

Tabla 16. Gradacion de materiales para relleno segun tamafio de malla

Tamario de la malla Porcentaje de particulas que pasan
38mm (1 % pulgadas) 100
19mm (3/4 pulgadas) 60-85
4.76mm (N°. 4) 30-70
0.74mm (N°200) 0-5

Fuente: Minesa.

El material de relleno impermeable estara compuesto de limo, arena limosa, arcilla o arcilla
arenosa con un porcentaje de material que pase la malla N°. 200 no menor del 30 por ciento. El
material de relleno impermeable debera obtenerse de areas de préstamo localizadas en el sitio de

la obra o de los apilamientos, segun lo especificado.
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El relleno de arena consistira en material formado por particulas de tamafio menor de

12mm y estard estar libre de limo, arcilla o material organico.

Para el caso de rellenos de zanjas para la colocacion de tuberias, el material de relleno
seleccionado debera ser colocado a partir de la superficie inferior de las zanjas hasta una altura
de 15 cm por encima de la parte superior de las tuberias y se exige que se ajuste a los siguientes
requisitos:

- El tamafio maximo de la roca no sera superior a 8cm.

- El indice de plasticidad, determinado de acuerdo con la Norma D424 de la ASTM, sera

inferior a 15.

El material comun de relleno se colocara a partir de 15 cm por encima de la parte superior

de las tuberias hasta la parte de arriba de las zanjas y se ajusta a los siguientes requisitos.

- FEl tamafio maximo de la roca no excedera las 6.

Los rellenos requeridos para las subestructuras y las cimentaciones deberan ser colocados
después que todos los moldes hayan sido retirados y cuando el concreto haya alcanzado por lo
menos el 60% de la resistencia a la compresion a los 28 dias, o dentro de un periodo minimo de

siete dias después de la colocacién del concreto.

Compactacion:
Cada camada de material de relleno seleccionado, y de material de relleno comdn, se
compactara hasta alcanzar un porcentaje no inferior al porcentaje de la maxima densidad seca

determinado por la Norma D1557 de la ASTM. (Proctor Modificado)
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Tabla 17. Gradacion de materiales para relleno segun caracteristicas del relleno

Caracteristicas del relleno Porcentaje de la maxima densidad seca
Relleno 90
Relleno selecto 95
Relleno impermeable 100

Fuente: Minesa.

Las pruebas de compactacion especifica las llevaran a cabo y entregara registros de ello de

conformidad con lo siguiente:

La densidad méaxima al contenido de humedad 6ptimo para los materiales cohesivos sera

determinada de conformidad con la Norma ASTM D1557.

La densidad en el sitio para materiales cohesivos sera determinada de conformidad con la

Norma ASTM D-1556.

La densidad relativa para materiales no cohesivos se determinara de conformidad con la

Norma ASTM D -2049

Equipos
Para suelos granulares: Los suelos granulares alcanzan una mejor compactacion por
vibracion; esta reduce las fuerzas de friccidn entre las particulas, dejandolas que caigan

libremente por su peso.
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Placas y rodillos vibratorio: se utiliza especialmente en suelos granulares

Rodillos lisos: se utilizan en gravas y arenas mecanicamente estables

Para suelos cohesivos: La combinacion de amasado e impacto es el método mas adecuado
para este tipo de suelos. La tendencia de los suelos es combinarse, formando laminaciones
continuas con espacios de aire entre ellas, impidiendo que caigan particulas en los vacios con la
vibracién. La fuerza de impacto produce un esfuerzo de cizalle que junta las laminaciones,

oprimiendo las bolsas de aire hacia la superficie.

Apisonadores.

Rodillo Pata de Cabra: suelos finos, humedad entre 7 a 20 % por suelos finos, humedad

entre 7 a 20 % por debajo del limite plastico.

Rodillos neumaticos: se usa en arenas uniformes y suelos cohesivos, se usa en arenas

uniformes y suelos cohesivos, humedad cercana a limite plastico.

En los procesos constructivos donde se requiere una compactacion ordinaria en campo a

grandes escalas, se utilizan compactadores de rodillo y cominmente podemos encontrar:

Compactadores de rodillo liso vibratorio: Genera vibracion vertical a la vez que va
compactando, son adecuados para pruebas de rodado en subrasantes y para el acabado de la
construccién de rellenos con suelos arenosos. EI Rodillo compactador vibratorio de tambor
simple es ideal para compresion de materiales no adherentes, tales como gravela, piedra

triturada, mezcla de arena y asfalto, relleno de roca y suelo arenoso, etc.
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Compactadores de llantas neumaticas: tienen algunas ventajas en algunos aspectos respecto
a los compactadores lisos, consiste en un vagéon fuertemente cargado con varias hileras de llanta,
separadas entre si una corta distancia pueden ser entre cuatro y seis ruedas en un eje alcanzando
presiones bajo las ruedas de 600-700 kN/m2 ( 85-100 psi) y una cobertura de 70-80%, son
empleados para la compactacion de suelos arenosos y arcillosos, producen una combinacion de
presion y accion de amasamiento apropiado para compactar varios materiales cohesivo y no
cohesivo, tales como suelo arenoso, ripio, tierra estabilizada. Es espacialmente bueno para

comprimir superficies de asfalto para avenidas de alta calidad.

Compactadores pata de cabra: estan compuestos por un rodillo con un gran nimero de
protuberancias. El area de protuberancias con un area de 25 a 90 cm2 (4-14 pulg2) son ideales
para suelos cohesivos donde alcanzan su maxima efectividad. estas pequefias aéreas en las

protuberancias produce altas presiones 1500-7500 kN/m2 (215-1100 psi.

Placas Vibratorias: Para suelos granulares. Estdn compuestas por una plancha que produce
una frecuencia de golpes verticales por medio la rotacién de un plano excéntrico revolucionado
por un motor, este movimiento vibratorio vertical produce fuerzas que son superiores al peso del
equipo como tal, la frecuencia de vibracidn hace que la maqguina se levante y golpee el suelo muy

seguidamente. las vibraciones a la vez facilitan el desplazamiento del equipo con gran facilidad.

Apisonadoras (canguros). estan compuestas por un motor y un sistema de resorte que se

contrae y luego suelta liberando una gran cantidad de energia, este ciclo se repite continuamente
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con una frecuencia de golpeo que es menor que el de las ranas y su plancha inferior presenta un

area menor estas caracteristicas son ideales para suelos cohesivos.

Instalaciones hidrosanitarias
Las instalaciones hidrosanitarias son un conjunto de tuberias y conexiones de diferentes
diametros y diferentes materiales para alimentar y distribuir agua dentro de la construccion y

drenar desperdicios de esta.

A continuacion, se presentan los requerimientos de calidad y especificaciones para el
disefio, los materiales, la instalacion y pruebas de un sistema hidrosanitario y de fontaneria,

cumpliendo las normas y regulaciones vigentes.

Instalaciones en general

- Pases para tuberias

Todas las tuberias instaladas cuyas derivaciones tengan que cruzar los muros o estructuras
para llegar a los cuartos de utilizacion, estaran provistas de pases de tubos, colocados en el sitio
donde cada tubo hace su cruce con el muro o con la estructura. Lo anterior, aunque en los planos
no esté indicado. EI didmetro de los pases de tubo, para las tuberias debe tener minimo el

diametro exterior del tubo que pasa, méas una pulgada.
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Redes
Las instalaciones hidro-sanitarias (red de suministro de agua y red sanitaria o de desag(ie,
colectores de aguas lluvias, reventilaciones) utilizaran las tuberias de cloruro de polivinilo, de la

mejor calidad y que cumplan con las exigencias de las normas técnicas ICONTEC.

Se revisard y probara con agua cada tubo, y se chequeara cada accesorio antes de ser
instalado, para asegurarse que no presente fugas ni defectos de fabricacion perjudiciales para el
buen funcionamiento. No se permitira el taponamiento de las fisuras que puedan presentar las
tuberias y accesorios, con ninguna sustancia. Cualquier material que se instale estando

defectuoso, tendra que ser desmontado y cambiado.

Redes hidraulicas

Las tuberias y accesorios que se emplearan en las instalaciones internas para el sistema
suministro de agua seran tuberias y accesorios PVC RDE 21 para mayores de ’2” y RDE 13,5
para '2”, con la debida aprobacion técnica. Las tuberias que se emplearan en las instalaciones por
fuera de los edificios de diametros iguales o mayores a 2” en los sistemas de suministro de agua
potable podran ser P\VC unién mecanica RED 21 con la debida aprobacion. Las tuberias que se
empleen en la Red de Riego seran tuberias y accesorios PVC RDE 21 para mayores de 2 y
RDE 13,5 para '4”. Todas las salidas hidraulicas llevaran Camara de Aire de 0.3 m en PVC

presion.

- Redes sanitarias
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La instalacion para desagiies sanitarios, bajantes y ramales horizontales hasta las cajas de
inspeccion se ejecutaran en tuberias y accesorios de cloruro de polivinilo PVC Sanitaria de
calidad debidamente aprobada; las tuberias entre cajas por fuera de los edificios podran

ejecutarse con tuberias de cloruro de polivinilo PVC corrugado.

Las instalaciones para desagues de lluvias en cubierta, incluyendo bajantes y los colectores
horizontales de las mismas, desde la entrega de los bajantes hasta las cajas de inspeccién o hasta
el canal receptor, segun el caso, se ejecutaran con tuberias de cloruro de polivinilo PVC con
calidad aprobada; las tuberias entre cajas por fuera de la edificacion se podran ejecutar en

tuberias de polivinilo PVC corrugado

Las pendientes minimas para ramales horizontales hasta 4 seran del 1%. Las bocas de los
desagues tanto para los aparatos como en las prolongaciones de los bajantes deberan permanecer
debidamente taponadas en el tiempo de su instalacion, ya sea con tapones de prueba o con niples

aplanados en la parte superior.

La red de recoleccion de aguas sanitarias se identifica de color amarillo iniciando en
tuberias de 2 de didmetro y saliendo de la bateria de bafio, o unidad sanitaria en un diametro de
4”. En el punto de cruce con otras tuberias provenientes de otras baterias o unidades sanitarias
las dimensiones alcanzan 6 y 8”, y cuando ya sale de la edificacion mide 10”. La tuberia que

conecta al colector de alcantarillado tiene un diametro de 12”.
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La instalacion de los aparatos sanitarios debera incluir un sistema de reventilaciones para
liberar el aire de la tuberia durante los procesos de descargue. Estos conductos se identifican con
el color naranja y sus diametros son de 2 0 3” y el espesor de la pared es inferior a la de la

tuberia sanitaria.

- Redes para gas

Como sistema de gas se considera a las instalaciones o redes de tuberia construidas en
cobre Tipo L, con los diametros indicados en los planos y con materiales de buena calidad,
direcciones y pendientes especificadas desde la salida de los cilindros hasta la salida de los

dispositivos de uso, incluye su control y buen funcionamiento.

Las instalaciones para gas se construiran en tuberias de cobre tipo L, de la mejor calidad y

que cumpla con las exigencias de las normas ICONTEC.

- Redes contra incendio

Para la instalacion de redes contra incendio se utilizaran tuberias de HG tipo pesada,
garantizada contra la corrosion del sitio donde se instale (suelo, intemperie, muro etc.), por tanto,
incluye los tratamientos anticorrosivos de la mejor calidad y de fabrica, la pintura que la
identifique y el cumplimiento con la exigencia de las normas ICONTEC (NTC 2301 Y NTC

1666).
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Las tuberias y accesorios seran tipo Schedule 40 para presiones de 150 psi, con uniones de
rosca y deberan cumplir con las normas ICONTEC 14, 332 Y 1189. Las uniones de rosca se
sellaran con pegante Eterna o similar. Todo cambio de direccion se hara mediante accesorios. No

se aceptaran dobleces en la tuberia.

Las roscas que presenten deficiencias (oxido) deberan ser recortadas para elaborar una
nueva rosca. Durante la etapa de construccion todo extremo abierto debe permanecer taponado.
No se permitira el taponamiento con elementos o tacos distintos a un accesorio debidamente

recortado.

Antes de ser cubiertas, estas tuberias deben probarse a una presion de 150 psi por un lapso

no menor a cuatro horas por zona o piso.

Las tuberias en todo caso deben garantizar su proteccion contra la corrosion.

- Carcamos

Las tuberias por carcamos deberan quedar totalmente aisladas de redes eléctricas y de
cualquier otra red de tuberias incompatible a las mismas, siendo necesario, fijarlas por lo menos

cada 15 metros y especialmente en los sitios donde se presente cambio de direccion.

- Excavaciones para instalacion de tuberias

Las excavaciones de zanjas para la instalacion de tuberias y para la construccion de sus

obras auxiliares 0 complementarias como cajas de inspeccion, cajas de paso, cdmaras de
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inspeccion se haran hasta los limites y elevaciones mostradas en los planos, calculadas de

acuerdo con los niveles, replanteamiento y pendientes correspondientes.

Cuando en el fondo de la excavacion se encuentre un suelo inadecuado para la

cimentacion, el interventor podra ordenar su reemplazo por material seleccionado y el posterior

relleno hasta la cota de fundacion.

El ancho de la zanja depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, con el objeto

de proporcionar un ancho adecuado para realizar el correcto apisonamiento que debe realizarse a

ambos lados del tubo.

Por tanto, estas dimensiones no deberan modificarse en ningun caso.

Tabla 18. Ancho de zanja

Diametro (pulgadas)  Ancho de la zanja

(metros)
a2 s’ 0.3
3 0.4
4 0.5
6 0.6
8 0.8

Fuente: Minesa.
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Soportes

Las tuberias colgadas dentro de cielos falsos, por s6tano o a la vista, serdn sujetas a la
estructura con soportes (platinas de 1 x 3/16”) especialmente fabricadas de acuerdo con el
detalle que debe presentar el contratista de instalaciones al interventor para su correspondiente

aprobacion, en caso de que en los planos no se presente dichos detalles.

Estos soportes permitiran graduar la pendiente, y deberan cumplir con las recomendaciones

técnicas pertinentes al ambiente corrosivo del lugar, de manera que se pueda garantizar su

durabilidad.

Las tuberias verticales deberan anclarse cada 2.00 metros, igualmente con abrazaderas que

cumplan con las recomendaciones anteriores segun el caso y el lugar.

En general, la distancia entre un soporte y otro estara dada por las recomendaciones

técnicas del fabricante del material a utilizar, que para tuberias tienen la siguiente aproximacion:

Distancia para soportes de redes PVC presion.

Tabla 19. Distancia para soportes de redes PVC presién

Diametro Distancia en metros

V27 1.50

V2% 1.50
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T
1- 14"
1- %7
Y
2- 1"

337 y 477

1.70
1.70
2.0

2.0
2.0

2.0

Fuente: Minesa.

Tabla 20. Distancia de soporte de redes de PVC sanitarias

Diametro

Distancia en

metros

2”
3”
4”

6”

1.50
1.50
2.0
2.0

Fuente: Minesa.

Tuberiaen PVC.

Las tuberias de las conducciones y de las redes de distribucion externas iran enterradas a

una profundidad minima de 0.60 m (de acuerdo con el RAS 2000) y seran en PVC " Clase

RDE21" y tendran unidn de espigo tipo Z integrado con anillo de caucho. Cuando la tuberia

principal cruce la via debera enterrarse a una profundidad de 1.0 m y seréa revestida con tuberia

de concreto reforzado y su diametro interior debera ser 3 pulgadas mayor que el diametro de la

tuberia principal.
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La tuberia de suministro debe estar instalada a una distancia minima de 0.30 m a partir del
diametro exterior del tubo, tanto lateral como verticalmente por encima de la tuberia de desag(ie.
La tuberia de agua potable debe estar debidamente soportada, los cambios de direccion deben
hacerse con los accesorios fabricados para tal fin. Para los cambios de direccion no se permiten
calentar curvas, ni cortarlas para obtener el cambio de direccion deseado. Deben utilizarse las

curvas con su respectivo angulo (Curvas de gran radio 90°,45°, 22°,5° u 11 °).

Pendientes
Todas las tuberias en posicidn horizontal, tanto entre las placas como las colgadas de ellas,
deben tener pendientes no inferiores al 1%, salvo que los planos indiquen algo diferente,

debiendo ser mayores en aquellos sitios donde la obra lo permita.

La pendiente de los ramales de desagtle sera uniforme y no menor del 1%. Cuando el
didmetro del tubo sea igual o menor de 3” la pendiente minima serd 2%. La pendiente nunca

podra superar el 10%.

Aparatos sanitarios

Todo equipo sanitario debera poseer certificacion de pruebas de absorcion, lavado y

agrietamiento.

- Sanitarios.
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Los aparatos sanitarios seran tipo fluxdmetro empotrado para espacios reducidos de
descarga aproximada de 4.8 Litros de porcelana blanca vitrificada. EI diametro minimo del tubo

que reciba la descarga de un sanitario sera de 4".

- Orinales ecoldgicos.

Orinal de porcelana blanca denominado ecoldgico el cual posee una trampa integral y
conexion de linea de drenaje. No se requieren herramientas especiales para mantener el sello de
la trampa quimica biodegradable que no contamina y mantiene una instalacion sanitaria,
ecologica y libre de olores. Amueblado empotrado a la pared, sujetadores, conexion de linea de

drenaje. El afluente ingresa a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

- Lavamanos.

Los lavamanos seran de pedestal o de colgar segun lo indiquen los planos, poseer
fluxémetro, de superficie durable, facil limpieza y resistente a rayones. Se debera tener especial
cuidado con el sistema de apoyo de los lavamanos, asegurando su estabilidad mediante anclajes
directos o elementos de soporte. La instalacién debe contemplar una altura de 0.70 m si es un

aparato empotrado o de 0.50 m si es sobrepuesto.

- Drenajes de piso.

Se hacen mediante sifones conectados a la red de desaguie, deben ser en cuerpo de hierro.
Cada aparato sanitario, excepto los que tengan sifones integrales deben estar provistos
individualmente de un sifén de sello de agua; no se deben instalar sifones en serie. En las

instalaciones del lavaplatos y lavamanos debe incluirse un sifon inspeccionable.
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- Lavadoras industriales de ropa.

El sifon receptor de la descarga de una maquina lavadora de ropa no se debe instalar por
debajo del nivel del piso. El sifon se debe localizar entre los 150mm y 450mm por encima del
nivel del piso. El paral del receptor debe tener una longitud de desarrollo minima de 450 mmy

no superior a 750mm.

- Duchas.

Contempla las duchas de aseo personal y las duchas de emergencia. Las primeras seran
instaladas en bafios y las segundas en zonas de la planta donde el panorama de riesgos
ocupacionales asi lo determine. Para la instalacion de duchas se deber tener en cuenta el punto
de conexion a la red de suministro de agua y el desaglie. Asi mismo, se deberé revisar la

necesidad de suministro de agua fria / agua caliente segln se requiera.

Pruebas

A la tuberia PVC SANITARIA se le realizara la prueba estanqueidad, la cual consiste en
ponerle agua y dejarla en reposo durante un periodo minimo de cuatro horas, la cual debera ser
verificada, aprobada y recibida por el interventor. En el caso de que al hacer las pruebas se
comprobare que hay escapes deben corregirse inmediatamente, cambiando los tubos y accesorios

en caso de fugas o rotura del material. Las pruebas se repiten hasta no encontrarse ningln escape.

A la tuberia de cobre se le realizara la prueba gaseosa, inyectando aire a 200 libras por
pulgada cuadrada, sostenida durante un periodo minimo de cuatro horas, la cual debera ser reciba

por el interventor. En el caso de que al hacer las pruebas se comprobare que hay escapes deben
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corregirse inmediatamente, cambiando los tubos y accesorios en caso de fugas o rotura del

material. Las pruebas se repiten hasta no encontrarse ningun escape.

A la tuberia PVC PRESION se le realizara la prueba hidrostatica, inyectando una presién
de 100 libras por pulgada cuadrada, sostenida durante un periodo minimo de cuatro horas, la cual
debera aprobada y recibida por el interventor. En el caso de que al hacer las pruebas se
comprobare que hay escapes deben corregirse inmediatamente, cambiando los tubos y accesorios

en caso de fugas o rotura del material. Las pruebas se repiten hasta no encontrarse ningun escape.

Concretos y morteros

El concreto es una masa endurecida de materiales heterogéneos con propiedades sujetas a
una gran cantidad de variables que dependen de los materiales que lo constituyen y de los
procedimientos de produccidn, transporte y colocacion del concreto. Por esta razon, es
importante la elaboracion y el cumplimiento de un plan de control de calidad para el concreto y
los materiales que lo componen, con el fin de predecir las propiedades del concreto en estado
endurecido y garantizar que se cumpla con las especificaciones y requerimientos previamente

definidos.

Contenido de aire

Este elemento esta presente en todos los tipos de concreto, localizado en los poros no
saturables de los agregados y formando burbujas entre los componentes del concreto, bien sea
porque es atrapado durante el mezclado del concreto o al ser incorporado por medio del uso de

agentes inclusores de aire.
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El contenido de aire de un concreto sin agentes inclusores esta normalmente entre el 1%y
3% del volumen de la mezcla, mientras que un concreto con inclusores de aire puede obtener un

contenido de aire que varia entre 4% y 8%.

Las Normas Técnicas Colombianas contienen procedimientos para medir el contenido de
aire del concreto en estado fresco, el método de presion NTC 1032 y el método volumétrico

NTC 1028.

Método de presion: Se basa en la ley de Boyle y en su relacién de la presion con la
variacion del volumen. Se aplica presién al concreto y se analiza la variacion del volumen
respecto a la presion aplicada. No es recomendable para concretos muy densos o materiales muy
porosos. Se debe calibrar el aparato para realizar mediciones en las distintas alturas sobre el nivel

del mar para poder tener lecturas verdaderas.

Método volumétrico: Se introduce la mezcla de cemento en un exceso de agua y se evalla
la cantidad de agua recibida por la mezcla, esta cantidad de agua es la que ocupo el espacio en

gue se encontraba el aire.

Trabajabilidad
Es la capacidad del concreto que le permite ser colocado y compactado apropiadamente sin

producir segregacion alguna.
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Propiedades tales como cohesion y adhesion determinan el grado de trabajabilidad. Dichas
propiedades se evalian mediante examen visual y manipulacion del concreto con herramientas
para dar acabados, debido a que hasta el momento no se conoce ninguna prueba capaz de hacer
mediciones directas. Sin embargo, se ha desarrollado una serie de ensayos con los cuales se
puede determinar o correlacionar las propiedades del concreto en estado plastico en términos de

consistencia, fluidez, cohesion y grado de compactacion, entre otras.

Ensayo de asentamiento

Es recomendable colocar el molde sobre una superficie horizontal, plana y no absorbente,
presionando con los pies las agarraderas para que el concreto no salga por la parte inferior del
molde. Enseguida, se procede a llenar el cono en tres capas, cada una de igual volumen,
apisonando cada capa con 25 golpes propiciados con una varilla de 16 mm de diametro, 60 cm
de longitud y con al menos uno de sus extremos redondeado. La introduccién de la varilla se
debe hacer en diferentes sitios de la superficie, con una profundidad tal que penetre ligeramente
en la capa inferior con el objeto de distribuir uniformemente la compactacion sobre la seccion

transversal.

Al terminar la tercera capa, enrasar la superficie con varilla o palustre. Luego proceda a
retirar la mezcla que haya caido al suelo en la zona adyacente a la base del molde.
Posteriormente se debe levantar el cono cuidadosamente en direccion vertical, sin movimientos

laterales o de torsion, sin tocar la mezcla con el molde una vez separado del concreto.
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Una vez retirado el molde, la muestra sufre un asentamiento, que se mide inmediatamente
como la diferencia entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro de la base superior

del espécimen.
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Figura 30. Ensayo cono de Abrams
Fuente: Ingenieriaymas.com

A continuacion, se indican en la tabla los valores numéricos que corresponden a dicho

ensayo para diversos estados de concreto fresco.

Tabla 21. Valores de asentamiento

Estados del Fluidez
concreto Muy baja  baja Media Alta Muy alta
Asentamiento 0-1cm 2-3¢cm 4-6 cm 7-9 cm 10-12 cm

Fuente: Norma Técnica Colombiana.
Se realizaran pruebas periddicas en el concreto en el punto de entrega para determinar su
asentamiento segun exigencias de la ASTM C143 y para el inclusor de aire segin la ASTM

C138, C173 0 C231.
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Segregacion

Un aspecto importante de la trabajabilidad que generalmente se considera como otra
propiedad, es la tendencia a la segregacion, la cual se define como la tendencia de separacion de
las particulas gruesas de la fase mortero del concreto y la coleccion de esas particulas deficientes
de mortero en el perimetro del concreto colocado, debido a falta de cohesividad, de tal manera
que su distribucion y comportamiento deja de ser uniforme y homogéneo. En consecuencia, la
ausencia de segregacion es una condicion implicita del concreto con el fin de mantener una

trabajabilidad adecuada.

Las principales causas de segregacion en el concreto son la diferencia de densidades entre
sus componentes, el tamafio y forma de las particulas y la distribucion granulométrica. Asi
mismo influyen otros factores tales como mezclas deficientes, sistemas de transporte

inadecuados, colocacion defectuosa y exceso de vibracion en la compactacion.

La segregacion se puede presentar de dos formas. La primera ocurre al utilizar mezclas
pobres y secas, de tal manera que las particulas gruesas tienden a separarse porque se desplazan a
lo largo de una pendiente o se asientan mas que las particulas finas. La segunda forma se
presenta particularmente en mezclas hiumedas y se manifiesta por la separacion de una parte de

los agregados.

Para disminuir el riesgo de segregacion es aconsejable seguir las siguientes

recomendaciones.
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Dosificar en forma adecuada los materiales.

Hacer una inspeccion visual del aspecto de la mezcla cuando se prueban los disefios.

Reducir las distancias de acareo del concreto en la obra.

No arrojar el concreto a alturas mayores a 1m.

No transportar el concreto por conductos con cambios bruscos de direccion, ni descargar el
concreto contra un obstaculo, ni dejar fluir el concreto a lo largo de una formaleta.

No esparcir un monton de concreto con el vibrador.

No exceder el tiempo de vibracion del concreto.

No utilizar agregados gruesos cuya densidad es apreciablemente diferente al fino.

Exudacion

Es una forma de segregacion o sedimentacion, en la cual parte del agua de mezclado tiende
a elevarse a la superficie de una mezcla de concreto recién colocado. Esto se debe a que los
constituyentes solidos de la mezcla no pueden retener toda el agua cuando se asientan durante el

proceso de fraguado.

La exudacion del concreto esta influenciada por las proporciones de la mezcla y de los
materiales, el contenido de aire, la forma y textura de los agregados, al igual que la calidad del

cemento y el uso de los aditivos.

Cuando la exudacion del concreto se presenta frecuentemente se convierte en un fenémeno

poco deseable, especialmente a la hora de bombear y dar acabados al concreto, adicionalmente
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trae consecuencias como el debilitamiento, mayor porosidad, menor resistencia a la abrasion y

ataque de agentes agresivos presentes en el medio ambiente.

Para reducir la exudacion se pueden tomar las siguientes precauciones:
- Utilizar arenas finas entendiendose como tales los que tienen un tamafio inferior a 150
micrones, mejorar la gradacion, aumentar la cantidad de cemento o puzolanas, disminuir el

tamafo del cemento o con mayor contenido de alcalis C3A y usar aditivos o incluseros de aire.

- Recurrir al empleo de aire incorporado en el concreto, utilizando aditivos apropiados para

este objeto.

- Aumentar el tiempo de amasado del concreto, con el objeto de facilitar el adecuado

humedecimiento de los materiales sélidos por el agua y con ello su retencién por parte de éstos.

- Efectuar el “hormigonado” de las partes que presenten variaciones de espesor en distintas
etapas constructivas, o, al menos, dejar transcurrir un tiempo de espera para permitir el
asentamiento de la zona de mayor espesor. Este tiempo de espera debe ser el maximo posible,

pero evitando el endurecimiento del concreto.

Existen dos tipos de ensayos para determinar la exudacion:
- Por compactacion: se somete la mezcla a compactacion y se evalua la cantidad o volumen

de agua que aparece por unidad de area.
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- Por Vibracion: Se somete la mezcla a vibracion y luego a vibraciones periddicas que
permiten evidenciar la exudacion y medirlo en las mismas unidades de volumen por unidad de

area.

Masa unitaria

El concreto se debe dosificar por peso y suministrar por volumen, por tanto, es importante
determinar la masa unitaria del concreto para calcular el volumen o el rendimiento volumétrico
producido por los pesos conocidos de cada uno de los materiales que lo constituyen y para
determinar el contenido de cemento por metro cibico de concreto. El procedimiento de ensayo

se describe en la norma NTC 1926.

El experimento consiste en llenar el molde en tres capas, se nivela la parte superior con una
lamina metélica o con una de vidrio, no se puede con el palustre porque esto generaria una
presion sobre la masa a analizar y aumentaria el valor real de masa unitaria. Su definicion

matematica es la siguiente: Masa unitaria real = masa neta del concreto / Volumen del recipiente.

Fraguado del concreto
El fraguado del concreto corresponde al proceso de endurecimiento de la mezcla de
concreto, donde se experimenta una transicion de estado plastico a estado endurecido bajo ciertas

condiciones de tiempo y temperatura.
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El tiempo de fraguado es un valor arbitrario que se ha tomado durante el proceso de
endurecimiento del concreto. Se han definido dos medidas del fraguado del concreto, fraguado

inicial y fraguado final. A continuacion, se explica cada una de ellas.

- Fraguado inicial del concreto: El fraguado inicial corresponde al punto en el cual el
concreto deja de ser un material blando para convertirse en un cuerpo rigido pero fragil. De
acuerdo con la norma NTC 890, el fraguado inicial se da cuando una muestra de mortero

(concreto tamizado por la malla No. 4) ofrece una resistencia a la penetracion de 35 kg/cm.

- Fraguado final del concreto: El fraguado final corresponde al punto méaximo de liberacién
de calor como manifestacién de la reaccion quimica entre el agua y el cemento, en este momento
el concreto comienza la etapa de endurecimiento. De acuerdo con la NTC 890 el fraguado final
se da cuando una muestra de mortero (concreto tamizado por la malla No. 4) ofrece una

resistencia a la penetracion de 280 kg/cm.

El tiempo de fraguado influye en otras propiedades del concreto, como la manejabilidad y
la resistencia, por lo tanto, su determinacion es importante para definir la utilizacién de aditivos
que controlan la velocidad de fraguado (retardantes o acelerantes), con el fin de regular los
tiempos de mezclado, transporte y colocacion del concreto, de tal forma que no afecten la

manejabilidad o la resistencia del concreto.

Los ensayos para determinar los tiempos son descritos en las normas NTC 118 método de

ensayo para determinar el tiempo de fraguado del cemento hidraulico mediante el aparato de
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Vicat y NTC 109, método para determinar los tiempos de fraguado del cemento hidraulico por
medio de las agujas de Gillmore, siendo el 118 el mas utilizado. Este consiste en dejar penetrar
una aguja de 1 mm. de diametro y 300 gr. de peso sobre una pasta de consistencia normal a una
profundidad de 25 mm., que es cuando se presenta el fraguado inicial (debe presentarse a los 45
minutos o a los 60 minutos medido con el aparato de Gillmore); pero cuando la aguja deja una
ligera huella sobre la superficie de la pasta, sin que haya penetracién, se considera que se ha

presentado el fraguado final (antes de las 10 horas para los dos métodos).

Frecuencia de los ensayos

Las muestras para las pruebas de resistencia correspondientes a cada clase de concreto
deben estar conformadas cuando menos por una pareja de cilindros tomados no menos de una
vez por dia, ni menos de una vez por cada 40 m3 de concreto o una vez por cada 200 m2 de area
de losas 0 muros. Como minimo debe tomarse una pareja de muestras de concreto de columnas
por piso. De igual manera, como minimo debe tomarse una pareja de muestras por cada 50

bacheadas de cada clase de concreto.

Si en una determinada obra, el volumen total de concreto es tal que la frecuencia de los
ensayos da lugar a menos de 5 ensayos de resistencia para una misma clase de concreto, las
muestras deben tomarse de por lo menos 5 mezclas seleccionadas al azar, o en cada mezcla si se

usan menos de 5.
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Cuando la cantidad total de una clase de concreto sea menor de 10 m3, pueden suprimirse
las pruebas de resistencia si, a juicio del Administrador del Trabajo, existe suficiente evidencia

de que la resistencia que se va a obtener es satisfactoria.

Un ensayo de resistencia debe ser el resultado del promedio de resistencia de 2 cilindros
tomados de una misma mezcla y ensayados a los 28 dias, o0 a la edad especificada en caso de que

sea diferente de 28 dias.

Ensayos de muestras curadas en laboratorio
Para el ensayo de resistencia, las muestras se deben tomar de conformidad con la norma

NTC 454 (ASTM C172).

Los cilindros para el ensayo de resistencia deben fabricarse y curarse de conformidad con

la norma NTC 550 (ASTM C31) y ensayarse segun la norma NTC 673 (ASTM C39).

El nivel de resistencia para cada clase de concreto se considera satisfactorio si cumple

simultaneamente los siguientes requisitos:

Que los promedios aritméticos de todos los conjuntos de tres resultados consecutivos de
ensayos de resistencia (un ensayo es el promedio de resistencia de dos cilindros), igualen o

excedan el valor nominal especificado para F’c.
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Que ningun resultado individual de los ensayos de resistencia (un ensayo es el promedio de

resistencia de dos cilindros), tenga una resistencia inferior en 3.5 MPa.

Se recomienda solicitar un juego de cilindros de prueba (5 muestras) por dia de fundida
para ser ensayados por falla a compresion de la siguiente forma: 2 cilindros a los 7 dias y los

otros dos cilindros a los 28 dias y el ultimo se considera como muestra testigo.

Clases de concreto
Los concretos empleados se clasifican segun su resistencia a la compresion a los 28 dias

conforme a lo estipulado en las normas aplicadas de la ASTM de la siguiente forma:

Teniendo en cuenta una relacion agua cemento (A/C) de 0.45 y resistencia a los 28 dias
para las diferentes clases de concreto se tienen las siguientes relaciones y valores minimos de
resistencia: Proporciones en volumen:

- 1: 1%: 2 - 4000 PSI

1:2:2 - 3500 PSI

1:2:3 -3000 PSI

1:2:4 -2500 PSI
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Tabla 22. Valores minimos de resistencia para las clases de concreto

Clase Resistencia a los 28
dias
A 280 kg/cm2
B 210 kg/cm?2
C 175 kg/cm2
D Ciclopeo

Fuente: American Society for Testing and Materials

El concreto ciclopeo Clase D esta constituido por concreto Clase B y agregado ciclopeo en

proporciones del 40% en piedra y 60% en concreto.

Suministro, despiece, fabricacion, transporte y descargue de acero de refuerzo
El acero de refuerzo en las estructuras de concreto tiene la funcion de atender las fuerzas
de traccion que el concreto no esta en capacidad de resistir por si solo, adicionalmente restringe

el desarrollo de grietas y mejora tanto su resistencia como su capacidad de deformacion.

Las barras, mallas y el alambre de acero, deben cumplir con las normas técnicas citadas en
los documentos de referencia, ademas, los amarres, ensayos, despieces, doblados, traslapos y
uniones deben cumplir los requisitos estipulados en el titulo C del reglamento colombiano de

construccion sismo resistente NSR-10.

El refuerzo debe ser corrugado. El refuerzo liso solo puede utilizarse en estribos, espirales

o tendones, y refuerzo de reparticion y temperatura.
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Las barras de refuerzo corrugado deber ser de acero de baja aleacion que cumpla con las
normas NTC 2289 (ASTM A706M). Se permite el uso de barras de acero inoxidable fabricadas

bajo la norma ASTM A955M. Ademas, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

- La resistencia a la influencia debe corresponder a la determinada por los ensayos sobre
barras de tamafio completo. Los esfuerzos obtenidos por medio del ensayo de traccion deben

calcularse utilizando el a&rea nominal de la barra tal como se indica en la siguiente tabla.

- No se permite el uso de acero corrugado de refuerzo fabricado bajo las normas NTC 245,
ni ningun otro tipo de acero que haya sido trabajado en frio o trefilado. No se permite el uso de
barras corrugadas fabricadas bajo la norma NTC 248 (ASTM A615M), estas barras

generalmente estdn marcadas con una letra S para definir el tipo de acero.

Tabla 23. Dimensiones nominales de las barras de refuerzo

Designacion Diametro Dimensiones nominales
de la barra de Diametro Area Perimetro Masa
referencia mm Mm?2 mm Kg/m

en pulgadas

No. 2 Va 6.4 32 20.0 0.250
No.3 3/8” 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 5 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 5/8” 15.9 199 50.0 1.552
No. 6 V4 19.1 284 60.0 2.235

No.7 7/8” 22.2 387 70.0 3.042
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No.8 1” 25.4 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8” 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4» 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8” 35.8 1006 1125 7.907
No. 14 1-3/4” 43.0 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4” 57.3 2581 180.1 20.240

Fuente: Norma Técnica Colombiana.

Para la utilizacion de las barras de refuerzo, estas deberan ser nuevas, no presentaras

curvaturas y estaran libre de 6xido o cualquier sustancia que pueda disminuir su adherencia.

Se utilizaran barras redondas lisas con un limite minimo de cedencia de 280 MPa (2.800
kg/cm2 - grado 40 del ICONTEC) y barras redondas corrugadas con limite minimo de cedencia
de 420 MPa (4.200 kg/cm2 - grado 60 del ICONTEC), de acuerdo con los planos. Las barras
lisas - grado 40 - deberan cumplir lo establecido en la norma NTC 161 y las barras corrugadas -
grado 60 - lo establecido en la norma NTC 2289 o en la A706 de la ASTM (segun se indique en
los planos), en cuanto a designacion, masa, composicién quimica, propiedades mecéanicas,

ensayos Y rotulado.

Se permite usar las barras de refuerzo que cumplan con ASTM A1035M como refuerzo

transversal en C.21.6.4 o refuerzo en espiral en C.10.9.3.

Las parrillas de refuerzo para concreto deben ajustarse a NTC 2289 (ASTM A706M).
El alambre corrugado para refuerzo del concreto debe cumplir con NTC 1907 (ASTM
A496M), excepto que el alambre no debe ser menor que el tamaiio MD25 (5.6mm de diametro)

ni mayor que el tamafio MD200 (16 mm de diametro). Para alambre con fy mayor de 420 MPa,
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la resistencia a la fluencia debe ser el esfuerzo correspondiente a una deformacion unitaria de

0.35 porciento.

Las mallas de alambre electrosoldado deberan cumplir con lo estipulado en la Norma

ASTM A185.

A no ser que se muestre o se apruebe otra cosa, las varillas de refuerzo de didmetro
nominal igual o superior a ¥ pulgadas deberan cumplir con la Norma ASTM A615, para el

Grado 60. Para las varillas de didmetro nominal igual o inferior a ¥ de pulgadas se usara acero

Grado 40.

Evaluacion y aceptacion del acero de refuerzo

Deben tomarse y ensayarse muestras representativas de los aceros de refuerzo utilizados en
la obra, con la frecuencia y alcance indicados en el Titulo I del reglamento NSR-10. Los ensayos
deben realizarse de acuerdo con lo especificado en la norma NTC, de las enumeradas en C.3.8,

correspondiente al tipo de acero.

Requisitos de doblado
La probeta para el ensayo de doblado debe soportar el doblamiento alrededor de un
mandril sin que se presente agrietamiento en el radio exterior de la zona doblada. Los requisitos

para los angulos de doblado y los didmetros de los mandriles se especifican en la siguiente tabla.



El ensayo de doblado debe efectuarse sobre probetas lo suficientemente largas, que

garantice el libre doblamiento.

Tabla 24. Requisitos para ensayos de doblado

Diametro del mandril para

Designacion doblamientos a 180°
213’415 3d
6,7,8 4d
14,18 8d

d: Didmetro nominal de la probeta

Fuente: Norma Técnica Colombiana.

Despiece
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El despiece, la fabricacion y la colocacion de etiquetas de identificacidn para el acero de

refuerzo que se pida en la orden de compra, deberan cumplir con los requisitos del Manual ACI

315 y del codigo ACI-318. A no ser que se muestre de manera diferente, se usaran para el

despiece traslapes clase "C", de conformidad con el Codigo ACI-318.

Traslapos y uniones

Los traslapos para las barras de acero deben ser los indicados en los planos estructurales y

especificaciones, cumpliendo lo establecido en la norma NSR-10 y se deben colocar en los sitios

mostrados en los planos.
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Las barras traslapadas deber quedar colocadas en contacto, se debe amarrar con alambre,
de tal manera, que mantengan la alineacién y su espaciamiento especificado. Los traslapos de

refuerzo en vigas, losas y muros se deben alternar a lado y lado de la seccién.

Cuando se trate de traslapos hechos con soldadura, se debe tener en cuenta lo indicado al

respecto, en la norma NSR-10.

Transporte del acero de refuerzo

Fuera de la obra: El acero de refuerzo debe ser transportado en camiones adecuados para
llevar varillas largas, usualmente de una longitud maxima de 12 m, sin poner en peligro a otros
vehiculos que usan las vias. Se deben usar las correspondientes sefiales de precaucion de “Carga
Larga”. Si el acero se lleva a la obra ya figurado, este debe de ir en paquetes o atados
debidamente rotulados. Si se transportan barras rectas, estas deben ir separadas por diametros y

longitudes.

Dentro de la obra: Las barras de acero deben ser transportadas dentro de la obra por
medio de torre grias o malacates en caso de tener obras en donde se presenten desniveles
considerables. Se debe tener especial cuidado con el personal que se encuentra trabajando para
evitar accidentes. En el caso de que el acero se transporte manualmente, se deben tener rutas
correctamente demarcadas para que el personal pueda transportarlo de manera segura, ademas se

debe tener ubicado siempre el sitio en el cual se descarga el acero.
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Descargue
El procedimiento se realizara de la siguiente manera:
- PASO 1: Dos Personas suben a la plataforma del camion a descargar varillas y empiezan

a rodarlas (Max 3) hacia la cola del camion.

- PASO 2: Una Persona en el piso agarra la cola de las varillas, no de frente a ellas, sino de
lado, en este momento las mismas estan agarradas en 2 puntos, uno en el piso y otro en el
camion. Se recomienda el uso de escalera o plataforma para facilitar la manipulacion de las

varillas dependiendo de la altura a la que estén apiladas en el camién.

- PASO 3: Entra una segunda persona en el piso a agarrar las varillas, la persona que esta
en el plafén no debe soltar las varillas hasta que estas no estén agarradas por las 2 personas que

estan en el piso.

- PASO 4: Dos Personas transportan las varillas hasta el punto de acopio y se dan la vuelta

por la parte frontal del camion para no encontrarse de frente con la otra pareja que trae varillas.

- PASO 5: La pareja espera su turno para cargar.

- PASO 6: Se deben colocar tapones plasticos para cubrir las puntas expuestas de las

varillas donde pudieran lesionar a alguien.
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Acabados

Se conoce como acabados, revestimientos o recubrimientos a todos aquellos materiales que
se colocan sobre una superficie de obra negra o bruta. Es decir, son los materiales finales que se
colocan sobre pisos, muros, plafones, azoteas, obras exteriores 0 en huecos y vanos de una

construccién con el fin de proteger, impermeabilizar y ofrecer un buen aspecto visual.

Friso o pafiete
Consiste en la incorporacién de una capa de mortero, con la finalidad de nivelar y enrasar

para conformar una superficie mas uniforme y con mejor acabado.

Materiales
El friso o pafiete estara conformado por cemento, arena, agua y aditivos los cuales se

combinaran segun las condiciones ambientales y la superficie donde se requiera.

La resistencia a la compresion del mortero debera ser del orden de 50 a 100 kg/cm2 a los

28 dias.

Los requisitos minimos de calidad para la arena que se utilizara en la preparacion de la
mezcla son los siguientes:

- Porcentaje de finos que pasa la malla N0.200 (0.075 mm): Menor del 10%

- Modulo de finura: 1.8 a 3

- Contenido Materia organica: Menor de 2%
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Tabla 25. Dosificacion para morteros de friso

Dosificacion para morteros de friso

Uso Relacion cemento y Relacion agua/cemento
arena por volumen (A/C)
Muros interiores 1.5 Menor que 0.5
Muros exteriores 1:3 Menor que 0:5
Losas de concreto 1:4 Menor que 0:5
Cielo raso 1:4 Menor que 0:5

Fuente: Norma Técnica Colombiana.

Los siguientes son tipos de aditivos que pueden aplicarse segun las condiciones de las
superficies a revocar, el entorno y el proceso constructivo:
- Impermeabilizante (ej.: Sika-1)
- Mejoramiento de Adherencia (ej.: Sika Latex, SikaTop-77)
- Acelerante de fraguado (ej.: Sika-3)
- Control Fisuras por Retraccion (ej.: Sikafiber AD)
- Retardador de fraguado/Reductor de agua (ej.: SikaTard-E)

- Estabilizadores (ej.: Sikanol-M)

Procedimiento

Una vez preparada la mezcla segun la necesidad, el primer paso es la adecuacion de la
superficie a frisar, la cual debe estar limpia y sin ningun tipo de particula o impureza la cual
interfiera en la adherencia de la mezcla, posteriormente, se debe humedecer la superficie, se
aplicara una capa del friso no menor de 1cm ni mayor de 2.5cm, si se requiere un friso méas

grueso, se debera instalar una malla de soporte a la mezcla.
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Si el area es de concreto, se debera picar completamente hasta obtener una superficie

rugosa, con el fin de que la mezcla no se desprenda con facilidad.

En superficies verticales, se debe colocar a una distancia no mayor a 2m, guias en madera
con el espesor igual al del friso, verificar el nivel con la ayuda del plomo y construir fajas

verticales y emparejarlas con ayuda de una regla.

Los frisos de los muros deberan dilatarse mediante estrias de un ancho de 1 cm. y se
elaboraran donde se presenten cambios de material pafietado, horizontal o verticalmente, en los
sitios en que los muros o frisos terminen o se ajusten a elementos tales como estructuras
horizontal o verticalmente. Las dilataciones deberan ser perfectamente rectas y de ancho

uniforme.

Sobre ladrillos sin estrias y superficies de concreto lisas, se debe aplicar un adherente antes
de revocar. El producto adherente debe presentar una viscosidad relativamente alta. Su
aplicacién puede ser con escoba o0 compresor. Puede utilizarse cemento gris, adherente, arena

fina, mezclados en las proporciones adecuadas segun el caso.

Estuco

Se utilizara estuco listo con base en cemento, yeso y caolin.

Una vez el muro o la superficie esté previamente pafietado, se adecuara la superficie

limpiandola y eliminando cualquier impureza existente.
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Se aplicaré la primera capa de estuco extendiéndola con ayuda de una llana metélica o una
espatula, debe ser fina, cuando esta seque, se lija la superficie dejan una capa uniforme y

posteriormente se elimina cualquier particula existente.

Posteriormente se aplicara la segunda mano para finalmente fijar hasta obtener una
superficie uniforme y tersa.
El exceso de agua en la preparacion perjudica el buen comportamiento del producto.

Después de 30 minutos de preparado el estuco no se debe aplicar, se debe desechar.

Enchapes de paredes y pisos

El Enchapado de Paredes y Pisos se refiere a la colocacion de baldosas de ceramica,
mosaicos Y piedras naturales en paredes, pisos y escaleras en hogares, edificios publicos e
industriales, iglesias, piscinas, instalaciones y fachadas exteriores con el fin de proporcionar

acabados protectores y decorativos.

Se trabajan a partir de diagramas e instrucciones. En primer lugar, se mide el area a
enchapar y calculan el namero minimo de baldosas las cuales deben ser nuevas y de primera

calidad segun se requiriera.

Antes de ser instaladas, el enchape debera ser sumergido en agua con tiempo prudencial. A
continuacion, eliminan cualquier revestimiento existente en la superficie y en llegado caso que

sea demasiado lisa, se debe picar en su totalidad para efectos de adherencia.
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Se instalan guias con ayuda de niveles para evitar que la superficie no quede dispareja y las

esquinas del enchape no sobresalgan.

El mortero de pega debe ser un material adhesivo para casi todas las superficies, éste debe
ser preparado segun indicaciones del producto. Se extiende por superficies no mayores a 1m con

ayuda de una llana dentada de metal.

Se procede a instalar la primera hilada asi: se coloca una boquillera o codal con clavos
sobre el trazo, se extiende el material adhesivo y se colocan las baldosas sin mojarlas solo

limpiandolas con un trapo humedo, golpeandolas suavemente con una porra 0 mazo de caucho.

Luego se continla pegando las baldosas dejando 2mm de separacidn entre estas. Una vez
colocada la primera hilada se procede con las demas hiladas repitiendo el mismo procedimiento,
verificando horizontalidad, verticalidad y planitud cada 3 hiladas. Se debe tener en cuenta que

los cortes (ej.: al final de cada hilada) deben quedar ubicados en lugares poco visibles.

Una vez seco el producto (24 horas aproximadamente) e instalada todo el enchape, se
procede a llenar las juntas con productos adecuados para la tarea, el color dependera del color del
enchape siendo el blanco el mas comun. La preparacion se describe segun las recomendaciones

del producto.

Una vez seco, aproximadamente después de 20 minutos se procede con la limpieza de

sobrante que pueda quedar en el enchape.
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Accesorios

Aquellos elementos complementarios instalados para actividades rutinarias de la vida
diaria tales como jaboneras, papeleras, capilleros entre otras.

Alturas recomendadas:

- Papeleras 40 cm o 0.40 metros desde piso acabado

- Gancho 170 cm o 1.70 metros desde piso acabado

- Jabonera del lavamanos 85 cm o 0.85 metros desde piso acabado

- Jabonera de la ducha 110 cm o 1.10 metros desde piso acabado

- Vasera cepillera 85 cm 0 0.85 metros desde piso acabado

- Toallero 110 cm o 1.10 metros desde piso acabado

Placa Huella.

La Placa-huella en concreto es un sistema de pavimentacion para vias de bajos volimenes
de transito, en el cual se pavimentan Unicamente las huellas por donde circulan las ruedas de los
vehiculos, la separacidn entre las franjas de concreto se rellena con piedra pegada, un material
con las caracteristicas de concreto cicldpeo, rocas distribuidas adecuadamente y pegadas con
concreto, dependiendo del ancho de la via se construyen cunetas y bordillos en concreto para
proveer la via de un sistema de drenaje superficial, si se requiere la separacion entre la parte

exterior de cada placa-huella y la cuneta se rellena también con piedra pegada.



110

Consideraciones

Mecanismo de falla: En los pavimentos con placa-huella, que son estructuras de concreto
reforzado similares a la estructura de un edificio, la falla estructural (o ruptura) se produce por la
aplicacion de una carga que produzca esfuerzos que superen la resistencia Gltima de los

elementos de concreto reforzado.

e Efectos del clima: La precipitacion se controla con la correcta provision de las obras de

drenaje como berma-cunetas, alcantarillas, aliviaderos y subdrene.

e Transito: El estudio del espectro de cargas es pertinente en el disefio de un pavimento que
falle estructuralmente por acumulacién de fatiga no siendo éste el caso del pavimento con placa-
huella. El eje de referencia para el disefio estructural del pavimento constituido por una sucesion
de placas y riostras reforzadas utilizando la metodologia de disefio por carga Gltima debe ser el

eje tandem de 22 toneladas de un camion C-3.

11.00 y

126 655 3

Camiodn C-3
Ancho = 2,50
Medidas en metros

Figura 31. Vehiculo de disefio C3
Fuente: Instituto colombiano de vias.



111

- Subrasante y subbase granular: Se adopté para la subbase granular un espesor Gnico de
quince (15) centimetros y la calidad exigida en las Especificaciones Generales de Construccion
del Instituto Nacional de Vias - INVIAS. El espesor adoptado es suficiente para subbases
granulares colocadas sobre suelos con CBR mayor o igual a tres por ciento (3%). Suelos con
valores de CBR menores a 3% son suelos de comportamiento complejo que requieren del

concurso de un especialista para establecer los procedimientos de mejoramiento.

- Disefio de la seccion transversal en tangente: Para garantizar la seguridad y confort de los
usuarios se deben rectificar las caracteristicas geométricas de la via existente tanto en planta
como en perfil y seccion transversal. Para garantizar la durabilidad del pavimento la Guia

recomienda una seccion transversal en tangente de cinco (5) metros de ancho.

El periodo de servicio del pavimento no puede ser inferior a veinte (20) afios la Unica

opcion responsable es evitar que los camiones y buses circulen por las franjas de piedra pegada.

. EE e R [ e e e U I e e e et Y -
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Figura 32. Vista en planta
Fuente: Instituto colombiano de vias.
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Figura 33. Seccion trasversal
Fuente: Instituto colombiano de vias.

CONVENCIONES

I_.l Placa-huella. Longiiud
180 m; ancho 0,90 m
Cuneta. Ancho 0,50 m

m Piedra pegada

Riostra. Ancha 0,20 m

Bordille, Awcho 0,20 m

Figura 34. Convenciones disefio de Placa Huella

Fuente: Instituto colombiano de vias.

- Disefio de la seccion trasversal en las curvas: Las precarias condiciones geométricas

sumadas a que el vehiculo de disefio es el camidn C-3 obligan a que un nimero importante de las

curvas presentes en este tipo de vias requieran sobreancho.
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En la Guia se propone armar la estructura del pavimento (placas-huella y riostras)
ajustandola al disefio geométrico de la curva utilizando “fichas" en forma similar como se hace

en los juegos de Extralandia o Lego.

Las fichas son placas-huella de forma rectangular o ligeramente trapezoidal de anchos
preestablecidos: 0.45 m, 0.90 m, 1.35 m y 1.80m. y longitudes entre 1.00 m y 2.80 m. Los dos
primeros valores de ancho de las placas-huella (0.45 y 0.90 m) corresponden al ancho de las
franjas laterales de piedra pegada, al ancho de las placas- huella en tangente y al ancho de la
franja central de piedra pegada. Los otros dos valores de ancho (1.35 y 1.80 m) son multiplos de
los dos valores anteriores y se requieren para el armado del pavimento en las curvas con
sobreancho.

- Resistencia del concreto: La Guia especifica que la fabricacion de los elementos
estructurales del pavimento se debe realizar con concreto de calidad aceptable que en este caso

se asimila a una resistencia a la compresion a los 28 dias de f 'c = 210 kg /cm2 =3000 PSI.

Una vez identificada la fuente de agregados a utilizar en el proyecto es indispensable
realizar, en laboratorio, el disefio de la mezcla de concreto incluyendo los ensayos de calidad a
los agregados los cuales deben cumplir los requisitos para concreto estructural establecidos en

las especiaciones vigentes del Instituto Nacional de Vias.

En cuanto a la piedra a utilizar se recomienda que sea de canto rodado ya que estas piedras

presentan una mayor resistencia al desgaste.
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- Subrasante: Generalmente esta constituida por el suelo natural con una capa de material
de armado de espesor variable. La recomendacion general es NO DESESTABILIZAR la

superficie existente efectuando cajeos 0 excavaciones.

- Subbase: La subbase debe tener, como minimo, 15 cm de espesor en todo el ancho de la

seccion transversal.

- Placa Huella y Riostras: Tanto las placas-huella como las riostras se construyen en
concreto reforzado. Las placas-huella y la riostra de un médulo se funden monoliticamente con
las placas-huella y la riostra del médulo siguiente y asi sucesivamente conformando lo que se
podria denominar un Pavimento de concreto de cemento Portland con refuerzo continuo,

confinado mediante riostras uniformemente espaciadas.

e La placa-huella

Es una losa de concreto reforzado fundida sobre la subbase en la que su acero de refuerzo
se entrecruza con el acero de refuerzo de la riostra y con el acero de refuerzo de la placa- huella
del mddulo siguiente:

La longitud méxima de la placa-huella es de dos metros con ochenta centimetros (2,80 m).
Como el ancho de la riostra siempre es de veinte centimetros (0,20 m) la longitud maxima de un

maodulo es de tres metros (3,0 m) y corresponde a la longitud del médulo en tangente.

En las curvas horizontales la longitud de la placa-huella puede actuar entre un (1,00) metro

y dos metros con ochenta centimetros (2,80 m).
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El ancho de la placa-huella en tangente es de noventa centimetros (0,90 m).

Dependiendo de su deflexion y radio de curvatura las curvas horizontales pueden requerir

placas-huella de anchos mayores

El espesor de la placas-huella es de quince centimetros (0,15 m).

e Riostra

El ancho de la riostra es de veinte centimetros (0,20 m).

El peralte de la riostra es de treinta centimetros (0,30 m). Dicha riostra se apoya totalmente
sobre la superficie existente, es decir en la superficie sobre la que se construye la subbase, previa
la colocacion de un solado de limpieza de tres centimetros (0,03 m) de espesor.

Excavar, en la subbase, una zanja transversal de veinte centimetros (0,20 m) de ancho y

dieciocho centimetros (0,18 m) de profundidad en la seccion donde se debe construir la riostra.

Lo anterior se requiere para compensar la diferencia entre el peralte de la riostra + el

solado de limpieza y el espesor de la placa-huella (0,33 m - 0,15 m) = 0,18m.

Se aclara que la subbase se extiende, se conforma y se compacta en toda su longitud y

ancho y posteriormente se procede a construir las zanjas transversales para alojar las riostras.
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e Piedra pegada

La piedra pegada es una capa de concreto ciclopeo con espesor de quince centimetros (0,15
m). Las funciones de la piedra pegada son:

- Disminuir los costos de construccion del pavimento ya que es un material menos costoso
que el concreto simple.

- Propiciar la canalizacion del transito dado que la alta rugosidad que presenta la piedra
pegada desestimula a los conductores a circular por fuera de las placas-huella que son los
elementos disefiados para soportar los esfuerzos producidos por el paso de los vehiculos.

- Contribuir a la estética del camino.

e Berma, cuneta y bordillo

La razon de fundir monoliticamente la berma-cuneta y el bordillo es evitar la junta de
construccién que se formaria en la frontera entre ambos elementos, junta que con el paso del
tiempo se convertiria en una fisura que permitiria la infiltracion del agua que correria por la

berma-cuneta con el consecuente deterioro del pavimento.

En cada tangente se debe proporcionar al menos una Zona de Cruce tratando de localizarla
en la parte central de dicha tangente. Si la tangente es larga se debe proporcionar mas de una
Zona de Cruce sin que el espaciamiento entre una y otra supere doscientos (200) metros. La
anterior recomendacion obedece a la conveniencia de que un vehiculo no se vea forzado a

reversar una distancia en tangente mayor a cien (100) metros.
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Figura 35. Vista para zona de cruce.
Fuente: Instituto colombiano de vias.

e Diseflo estructural

Los parametros de la mezcla de concreto deben ser segin norma INVIAS:

Resistencia a la compresion a los 28 dias f 'c = 210 kg /cm2.

Tamafio maximo del agregado grueso Tmax. = Treinta y ocho milimetros (38 mm).
Asentamiento = Cinco (5) centimetros.

Resistencia del acero de refuerzo:

4200 kg/cm2 fy 5200 Kg/cm2

Longitud de la placa huella:

La longitud puede variar entre un valor minimo de un metro (1,00 m) y un valor maximo

de dos metros con ochenta centimetros (2,80 m).
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Ancho de la placa huella:

Las placas-huella pueden ser de tres anchos:

Noventa centimetros (0,90 m).

Un metro con treinta y cinco centimetros (1,35 m).

Un metro con ochenta centimetros (1,80 m).

Espesor de la placa huella:

Quince centimetros (0,15 m). El espesor es igual para todos los tamafios de placa-huella.
Refuerzo longitudinal:

Una varilla numero 4 cada quince centimetros (1#4@0,15).

Refuerzo transversal:
Una varilla numero 2 cada treinta centimetros (1#2@0,30).
La longitud de traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo sesenta (60 cms)

centimetros.

Acero fransversal
4#4 #2¢0,30m

L ‘J —
F 1, [ [ J?U?S [ # 8 |, 1 ¥ ¥ | | 15
AN F Ay

' ““‘aE#QchSm 280 \
— L=1/m Acero longitudinal K

20 #4¢0,15m

Figura 36. Corte longitudinal placa huella
Fuente: Instituto colombiano de vias.
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Riostra:

Longitud maxima: 6,80 metros.

Ancho de la Riostra: 0,20 metros.

Peralte de la Riostra: 0,30 metros.

Refuerzo Longitudinal: Cuatro varillas nUmero 4 (4#4).

Estribos: Una varilla nimero 2 cada 15 centimetros (1#2@0,15).

La longitud de traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo (60 cm).

El recubrimiento de las varillas longitudinales #4 es (0,075 m) la parte inferior y de cuatro

(0,04 m) centimetros en la parte superior.

Suministro de agregados para construccién

Los agregados del concreto o agregados de la construccion son componentes derivados de
la trituracion natural o artificial de diversas piedras, y pueden tener tamafios que van desde
particulas casi invisibles hasta pedazos de piedra.

Los agregados pueden ser de piedra triturada, grava, arena, etc. Mayormente compuesta de
particulas individuales. Los agregados sirven como refuerzo para agregar fuerza al material
compuesto total. Los agregados también se utilizan como materia prima bajo fundaciones,

caminos, y ferrocarriles.

Agregados para concreto
Los agregados finos y gruesos para fabricacién de concreto cumpliran con las
especificaciones de la designacion ASTM C-33y las normas NTC 77, 78, 92, 93, 98, 123, 127,

129, 176, 237, 579, 589 y 1776. Se tendra en cuenta la siguiente clasificacion: Como Agregados
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para concreto pueden considerarse todos aquellos materiales que, teniendo una resistencia propia
suficiente, no perturban ni afectan las propiedades y caracteristicas del concreto y garantizan una

adherencia suficiente con la pasta endurecida de cemento Portland.

Para la seleccion, preparacion, almacenamiento y uso de agregados en el concreto se
deberd cumplir las especificaciones descritas en el Titulo C, capitulo C.3 “Materiales” de la
NSR-10.

C.3.3 — Agregados

C.3.3.1 — Los agregados para concreto deben cumplir con una de las siguientes normas:

Agregado de peso normal: NTC 174 (ASTM C33),

Agregado liviano: NTC 4045 (ASTM C330).

Se permite el uso de agregados que han demostrado a través de ensayos o por experiencias
practicas que producen concreto de resistencia y durabilidad adecuadas, siempre y cuando sean

aprobados por el Supervisor Técnico.

C.3.3.2 — El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado, ni a

¥ de la altura de la losa, ni a

% del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,

paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Generalmente se dividen en dos grupos:
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- Agregados finos: El agregado fino debe estar compuesto de arena natural, arena triturada

0 una combinacion de ésta, con tamafios de particula entre 0.074 - 4.76mm (No0.200) - (No.4).

El agregado fino que se utilice para la fabricacion del concreto sera de material siliceo y
cumplira con las siguientes condiciones:

Maodulo de finura entre 2,3y 3,1.

Pasa tamiz 200, no mayor del 3% para hormigdn sujeto a desgaste y no mayor del 5% para

cualquier otro caso.

Debera estar libre de raices, micas, limos, materiales organicos, sales o cualquier otro

material que pueda afectar la resistencia del concreto o atacar el acero de refuerzo.

Como minimo treinta (30) dias antes de iniciar el vaciado de los concretos, el Contratista
suministrara a la Interventoria los analisis necesarios de las arenas y los agregados gruesos que
se utilizaran en la obra. Para comprobar la calidad de los materiales, estos analisis informaran:
procedencia, granulometria y contenido de material que pasa el tamiz No. 200 de los agregados
finos y gruesos, modulo de finura, porcentaje en peso de materias organicas, tamafio maximo del
agregado grueso y los correspondientes resultados de los ensayos de laboratorio que garanticen

la calidad de los agregados.

Sustancias dafiinas: La cantidad de sustancias perjudiciales en el agregado fino no debe

exceder los limites que se muestran en la tabla a continuacion.
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Tabla 26. Limite de sustancias perjudiciales en el agregado fino

MATERIALES MAXIMO PORCENTAJE DEL PESO
TOTAL DE LA MUESTRA

Terrones de arcilla y particulas 3.0
deleznables

Material que pasa el tamiz No. 200:
Concreto sujeto a abrasion 3.0
Demas concreto 5.0
Carbon o lignito:
Concreto con acabado a la vista 0.5

Demas concretos 1.0

Fuente: Norma Técnica Colombiana

Sanidad:
El agregado fino sometido a cinco ciclos del ensayo de sanidad debe tener una pérdida de
peso promedio no mayor del 10 % cuando se ensaya con sulfato de sodio, o del 15 % cuando se

ensaya con sulfato de magnesio

- Agregado grueso: Son aquellos como la Gravilla (4.76-19.1mm) (No.4) - (3/4”), Grava
(19.1-50.8mm) (3/4”) - (2”), Piedra (50.8-152.4mm) (2”) - (6”), Rajon (>152.4mm). No

contendra exceso de piedras planas, estard limpio y desprovisto de materias organicas.

Cuando en los planos del proyecto no se indique una granulometria especifica, se utilizara

la siguiente:



Para fundaciones:

Tabla 27. Granulometria para fundaciones

Tamiz que pasa

% que pasa

63 mm (2-1/2”)
50 mm (2”)
25 mm (17)

13 mm (1 '57)
No. 4

100
95a 100
35a70
10a 30
0a5

Fuente: Norma Técnica Colombiana

Para columnas y paredes:

Tabla 28. Granulometria para columnas y paredes

Tamiz que pasa

% que pasa

50 mm (2”)
38 mm (1-1%")
19 mm (3/4”)
9.5 mm (3/8”)
No. 4

100
95a100
35a70
10a 30
0a5

Fuente: Norma Técnica Colombiana

Para losas y vigas:
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Tabla 29. Granulometria para losas y vigas

Tamiz que pasa

% que pasa

38 mm (1-17)
25 mm (17)
13 mm (1/2”)

No. 4
No. 8

100
95a 100
35a70
10a 30
0ab

Fuente: Norma Técnica Colombiana

Agregados para subbases y bases

Debera cumplirse lo indicado en las “Especificaciones Generales de Construccion de

Carreteras y Normas de Ensayo para Materiales de Carreteras” del INVIAS, en especial lo

indicado en:

Articulo 300 — 07: Disposiciones Generales Para da Ejecucion de Afirmados, Subbases

Granulares y Bases Granulares y Estabilizadas.

Para la construccién de afirmados y subbases granulares, los materiales seran agregados

naturales clasificados o podran provenir de la trituracion de rocas y gravas, o podran estar

constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias.

Para la construccion de bases granulares, sera obligatorio el empleo de un agregado que

contenga una fraccion producto de trituracion mecanica. En ambos casos, las particulas de los
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agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas
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o0 des integrables y sin materia organica u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de

limpieza dependeran del uso que se vaya a dar al material.

Tabla 30. Requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales a emplear en la

construccion de capas granulares.



126

=0

NORMA Clase de sub-base granular ~ Clase de base granular
DE
CARACTERISTICA AFIRMADO
ENSAYO Clase A ClaseB ClaseC Clase A Clase  Clase
INV B c
Dureza (0)
desgaste de la méaquina de los Angeles
(gradacio r(‘o/?)) e 1 50 51 52 53 0 4 35
500 revoluciones (%) N/A N/A N/A N/A 8 8 !
100 revoluciones (%)
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-
Deval, E-238 N/A . . 35 - 30 25
Maximo (%)
Evaluacion de la resistencia mecanica por el
método del 10% de finos valor en 70 90
seco, minimo (KN) Relacion E-22 NIA N/A NIA N/A ) 75 75
himedo/seco, minimo (%)
Durabilidad (0)
Perdidas de ensayo de solidez en sulfatos,
maximo (%) E - 220 12 12 12 12 12 12 12
sulfato de sodio 18 18 18 18 18 18 18
sulfato de magnesio
Limpieza (F)
Limite liquido, méximo (%) E-125 40 25 25 25 25 - -
indice de plasticidad, maximo (%) SISV 4 6 6 6 3 0 0
Equivalente arena, maximo E-133 N/A 25 25 25 30 30 30
Valor de azul de metileno, méximo E-235 N/A N/A N/A N/A 10 10 10
Contenido de terrones dg a_rcnla y particulas E-121 20 20 20 20 20 20 20
deleznables, maximo (%)
- E-1270
Contraccidn lineal E-129 Tabla 311-3 2.0 2.0 2.0 N/A N/A  N/A
Geometria de las particulas (F)
Indices de alarggmlento y aplanamiento, E-230 N/A N/A N/A N/A 35 35 35
méaximo (%)
Caras fracturadas, minima (%)
una cara dos E-228 N/A N/A N/A N/A 5_0 gg 17000
caras
Angularidad de la fraccion fina, minimo (%) E-239 N/A N/A N/A N/A - 35 35
Resistencia del material (F)
CBR de laboratorio (%): porcentaje asociado
al grado de compactaciéon minimo E - 148
especificado (numeral 311,5,2,2,2); el CBR se >=15 30 30 30 >=80 >=80 >=95

medira sobre muestras sometidas previamente
a cuatro dias de inmersion.

Autor: Norma Técnica Colombiana
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Fuente: Norma Técnica Colombiana

Agregado grueso

El agregado grueso (retenido en malla no. 8) debera ser piedra triturada o grava triturada o
natural y satisfara los requisitos sobre calidad y gradacion de AASHTO M79 y M43. Cuando se
utilice la grava triturada debera satisfacer los requisitos pertinentes de la seccion 22 de AASHTO
M62 y no menos del 50% en peso, de las particulas en el tamiz N° 4 deberan tener por lo menos

una cara fracturada.

Agregado fino

El agregado fino (pasa malla no. 8) consistird en arenas naturales, material de trituracion o
una combinacion de ambas y debera satisfacer los requisitos de ASTM D1073 sobre calidad. El
agregado fino seré de tal gradacion que, cuando sea combinado con otras fracciones de agregado
que sean necesarias en la proporcion adecuada, la gradacion resultante pueda satisfacer la

gradacion de la mezcla de trabajo.

Métodos de muestreo y ensayo
Se presentan de manera resumida los ensayos que se deben realizar a los materiales para su

seleccion



Tabla 31. Ensayo para los agregados.

ENSAYO NORMA

Muestreo NTC 129

Gradacion y madulo de finura NTC 077

Cantidad que pasa por el tamiz No. 200 NTC 078

Impurezas organicas NTC 127

Efecto de las impurezas orgénicas sobre la NTC 579
resistencia

Sanidad NTC 126

Terrones de arcilla y particulas deleznables NTC 589

Carbon y lignito NTC 130

Masa unitaria de la escoria NTC 092

Abrasion del agregado grueso NTC 098

Agregados reactivos
Hielo y deshielo
Chert

Anexo ANTC 174
ASTM C 666
NTC 130

Fuente: Minesa.

128

3.2.7 Etapa de Explotacion. La fase de explotacion comprende el conjunto de operaciones

de extraccion de minerales que se encuentran en el area de concesion, acopio, beneficio, y cierre

y abandono de montajes e infraestructura

El periodo de explotacion comercial de un contrato se inicia formalmente al vencimiento

del periodo de Construccion y Montaje, y sobre del cual el concesionario dara aviso por escrito a
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la autoridad minera y a la ambiental. La fecha de iniciacion se tendra en cuenta como inicio
contractual de la explotacion.

Antes del vencimiento de la etapa de explotacion, el concesionario puede solicitar la
prorroga del contrato por un término de 30 afos, la cual se tramitara ante la autoridad minera.
Vencida dicha prérroga, el concesionario tiene la preferencia de contratar de nuevo la misma
area para continuar con las labores de explotacion. Para ello, no se suspenderan las actividades
mientras se perfecciona el nuevo contrato. En caso de prdrroga, el concesionario debe presentar
un nuevo Programa de Trabajos y Obras (P.T.O) que cubra la vigencia de la prorroga y cumplir

con las demas exigencias de ley.

El Concesionario debera presentar su solicitud de prorroga con la siguiente informacion

previa, relacionada con los trabajos ejecutados y proyectados:

Actividades pendientes, que forman parte del Programa Exploratorio, y que debieron
iniciarse por lo menos durante el Gltimo trimestre antes de la fecha de terminacion de la

respectiva fase del Periodo de Exploracion.

Demostrar mediante un informe técnico y los informes de las visitas de fiscalizacion

realizadas por la autoridad minera el haber ejecutado en forma ininterrumpida tales actividades,

Razones técnicas por las cuales se estime, razonablemente, que el tiempo restante es

insuficiente para concluir actividades antes del vencimiento de la fase de exploracion en curso.
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Finalmente, cronograma y monto de la inversion asociados a los trabajos previstos para el
periodo de prérroga, que deberan corresponder a actividades previstas en las fases 11y 111 de

los Términos de Referencia para la exploracion.

Otros requisitos de conformidad con la normatividad vigente.

El Formato Basico Minero (FBM) es un documento que recopila toda la informacion
relacionada con la exploracion y explotacion del mineral objeto del titulo minero. En
consecuencia, los Formatos Basicos Minero son una obligacion contractual que aplica para las 3
etapas contractuales del titulo minero y que, por lo tanto, el titular minero debe entregar en todas

ellas.

La explotacion de un recurso natural no renovable causara a favor del Estado una
contraprestacion econémica llamada regalias. Estas consisten en un porcentaje, fijo o progresivo
del producto bruto explotado, objeto del titulo minero y sus subproductos, calculado o medido al

borde o en boca de mina.

El monto de las regalias y el sistema para liquidarlas y reajustarlas, se definen segun la
vigencia del contrato de concesion y, por tanto, se aplicaran durante la vida del mismo. Las
modificaciones que sobre estas materias adopte la ley, sélo se aplicaran a los contratos que se

celebren y perfeccionen con posterioridad a su promulgacion.



Tabla 32. Regalias
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Regalias

Oro y plata
Platino
Esmeraldas
Carbon
Niquel 1
1-12% del
valor de la
produccion

Calizas, yeso, arcillas,
gravas y materiales de
construccion

Otros minerales
metalicos

Otros minerales no
metalicos

Sal
Radioactivos

4%

5%
1.5%

10%

5%

2%

1%

5%

3%
5%
10%

La tarifa es 6% para aluvién con
contrato de concesion

Para explotacion mayores a 3
millones de toneladas por afio

Para explotacion inferiores a 3
millones de toneladas por afio

Sobre el precio FOB menos el
75% de los costos

Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

El contrato de concesion puede terminarse en cualquier etapa del contrato de concesion

por las siguientes razones:
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Renuncia: El concesionario renuncia libremente a la concesion y retira los bienes e
instalaciones que hubiera construido o instalado, para la ejecucion del contrato y el ejercicio de

las servidumbres.

Mutuo acuerdo: El contrato de concesion se da por terminado por mutuo acuerdo entre las
partes. Para ello, se acordaran aspectos relacionados con el retiro o abandono de los bienes e

instalaciones del concesionario y la readecuacion y sustitucion ambiental del area.

Vencimiento del término - Es la terminacién del contrato por vencimiento del plazo,
incluyendo sus prorrogas. El concesionario deja apta la zona para el uso normal de los frentes de
trabajos utilizables, las obras destinadas al ejercicio de las servidumbres y las de conservacion,

mitigacion y adecuacion ambiental.

Muerte del concesionario - El contrato de concesion termina con la muerte del
concesionario. Sin embargo, dentro de los 2 afios siguientes al fallecimiento del concesionario
los herederos y legatarios pueden solicitar la subrogacion de los derechos emanados de la

concesion.

Caducidad - De hallar algin hecho constitutivo de incumplimiento de las obligaciones a
cargo del contratista, la Agencia Nacional de Mineria dara por terminada la concesion y ordenara

su liquidacién en el estado en que se encuentre.
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A la terminacion del contrato, el concesionario dejara en condiciones aptas para el uso
normal de los frentes de trabajo utilizables, las obras destinadas al ejercicio de las servidumbres

y las de conservacion, mitigacion y adecuacion ambiental.

3.2.8 Plan de Cierre. La rehabilitacion, recuperacidn o recomposicion de los terrenos
afectados por la actividad minera, constituye una actividad de gran importancia por cuanto

permite el aprovechamiento posterior de las areas afectadas por las labores extractivas.

La recuperacién de los terrenos no debe dejarse para una etapa final, sino que se debe
considerar como un proceso simultaneo con el aprovechamiento del recurso. A medida que
avanzan las labores mineras, el material de cobertura se va incorporando, en forma secuencial, en
las escombreras y en las areas ya explotadas, el plan de recuperacion dependera del sistema de

explotacion empleado.

Una de las formas de recuperacion mas utilizadas, para los suelos degradados, es la
revegetacion posterior a un perfilamiento topografico, la cual permite recobrar la productividad
bioldgica del suelo, la proteccién de los recursos hidraulicos, la minimizacion de la erosion vy el
acondicionamiento paisajistico del lugar. Se presentan otras formas de recuperacion de los
terrenos afectados con obras de relleno, explanaciones o retiro de algunos factores perturbadores;

sin embargo, debe evaluarse la aplicabilidad de cada medida implementada.

El cierre final y restauracion ambiental de una zona minera, comprende el conjunto de

actividades que deben desarrollarse como son: plan de cierre inicial, plan de cierre progresivo,
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plan de cierre final y plan de post cierre, desde el disefio de la implementacion, hasta la ejecucion
de los programas establecidos y los costos que esto implica para hacer un buen plan de abandono
de actividades mineras, con el fin de cumplir todos los requisitos legales aplicables, proteger la
salud y seguridad de comunidades vecinas, eliminar o mitigar los efectos ambientales adversos y
minimizar los impactos socio economicos de las regiones influenciadas en los diferentes

proyectos mineros.

Aspectos para tener en cuenta en un plan de cierre:
- Técnicos.
e El Plan de Cierre y Abandono de Minas debe armonizarse con los lineamientos del Plan

de Ordenamiento Territorial del municipio para adecuar zonas uniformes para usos futuros.

e En el caso de explotaciones a cielo abierto, el Plan de Cierre y Abandono de Minas debe
garantizar la estabilidad fisica de todas las obras, construcciones y montajes realizados y
autorizados en el Programa de Trabajos y Obras incluyendo el desarmado, demolicion o
adecuacion para dejarlas en condiciones técnicas que no ofrezcan amenaza para el entorno.
(Taludes finales estables, estabilidad de botaderos de escombreras y colas, desmonte de redes

eléctricas, disposicion final segura de maquinas y equipos).

e Para el caso de explotaciones subterraneas el Plan de Cierre y Abandono de Minas debe
garantizar la estabilidad fisica de todas las obras, construcciones y montajes realizados y
autorizados en el Programa de Trabajos y Obras incluyendo el desmantelamiento o demolicion

para dejarlas en condiciones técnicas que no ofrezcan amenaza para el entorno. (Sellamiento y
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aislamiento de labores mineras subterraneas, estabilizacion de vias subterraneas para manejar

eventuales subsidencias, control de incendios subterraneos, entre otras).

e Estimado de los costos totales de las obras que deberan construirse para ejecutar todas las

actividades del Plan de Cierre y Abandono de Minas.

e Cronograma de actividades del Plan de Cierre y Abandono de Minas

- Ambientales.

e Medidas de manejo en las etapas de cierre y post-cierre para cada uno de los
componentes ambientales (abidticos y bidticos) que sean necesarias para cumplir con la
conformacién de un terreno estable para su utilizacién posterior acorde con lo establecido en los

Planes de Ordenamiento Territorial.

e Medidas de manejo para garantizar la estabilidad quimica de todas las obras,

construcciones y montajes autorizados en el instrumento Ambiental.

e Programa de monitoreo de los recursos naturales que sean pertinentes durante la fase de

cierre y post-cierre.

e Estimado de los costos totales de las obras que deberan construirse para ejecutar todas las

actividades del Plan de Cierre y Abandono de Minas.
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e Cronograma de actividades del Plan de Cierre y Abandono de Minas

- Sociales.

e Medidas de manejo de tipo socioeconémico que se considere que deben ser atendidas
como resultado de la implementacion de la fase de cierre, desmantelamiento y abandono de la
mina con las que se busca minimizar los impactos sociales que se pueden generar en el area de

intervencién

e Estimado preliminar de los costos totales y anuales que seran incurridos para ejecutar

todas las actividades.

De acuerdo con el desarrollo del Proyecto minero se deben establecer las labores de
recuperacion geomorfologica, paisajistica y forestal, asi como el plan de cierre en sus diferentes
etapas, las cuales se deben describir y ubicar en un plano, se recomienda a escala 1:2.000 o de

mayor detalle.

3.3 Obras de Recuperacion de las Areas Afectadas al Finalizar la Vida Gtil de la Mina
Naturalmente, el objetivo esencial de un cierre programado, bien planificado, ejecutado y
controlado después de su realizacion es prevenir, mitigar y revertir esos efectos perjudiciales.
Ello implica que la idea del cierre debe estar presente desde la etapa de evaluacion de la posible
explotacion de un yacimiento. Debe acompafiar el disefio de las labores y la seleccién de las
tecnologias a utilizar. La Evaluacién de Impacto Ambiental debe considerar el cierre de la
explotacion, pero sélo en sus aspectos centrales y esenciales (porque es muy dificil saber como

evolucionard). Por otra parte, el cierre debe realizarse paralelamente a la explotacion, de manera
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de dejar para el momento final lo menos que sea posible. Si hay comunidades cuya vida
economica y laboral estd fuertemente ligada a la explotacion, es necesario que se estudien y

desarrollen en conjunto actividades econdmicas alternativas.

La rehabilitacion — recuperacion o recomposicion — de los terrenos afectados por la
actividad minera, constituye una actividad de gran importancia por cuanto permite el
aprovechamiento posterior de las areas afectadas por las labores extractivas. Una de las formas
de recuperacion mas utilizadas, para los suelos degradados, es la revegetacion posterior a un
perfilamiento topografico, la cual permite recobrar la productividad bioldgica del suelo, la
proteccidn de los recursos hidraulicos, la minimizacion de la erosion y el acondicionamiento
paisajistico del lugar. Se presentan otras formas de recuperacion de los terrenos afectados con
obras de relleno, explanaciones o retiro de algunos factores perturbadores; sin embargo, debe

evaluarse la aplicabilidad de cada medida implementada.

En términos fisicos, el cierre no programado ni ejecutado responsablemente, puede llevar a
efectos como el desplome de labores superficiales y subterraneas, erosion de los depdsitos de
desechos solidos mineros, perturbacion del drenaje superficial y subterrdneo, generacion de
drenaje acido con metales pesados, contaminacion del agua y la atmosfera (material particulado),

y/o incremento de procesos erosivos y de remocion en masa.

El proyecto minero “Soto Norte” contempla la explotacion de una mina subterranea de un
yacimiento de oro, la instalacion de una planta de pasta y relleno, la construccion de una planta

de beneficio de mineral, la construccion de los tineles gemelos, una presa para el deposito de
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relaves secos, infraestructura de apoyo como campamentos, edificio administrativo, bodegas,
talleres, lavaderos, zonas de acopio temporal de suelo y capa organica, bandas transportadoras,

patios de almacenamiento general y otra infraestructura social.

Para actividades de mineria subterranea, se deben contemplar programas especiales de
sellado y cierre de pozos, chimeneas y hundimientos susceptibles de producir riesgos para el ser
humano, asi como la revegetacion de las zonas, de forma que queden integradas en el entorno, y
asi reducir el impacto ambiental y paisajistico. Una secuencia de pasos de recuperacion puede ser

la siguiente:

Incorporacion de los materiales procedentes de las escombreras, dentro de los pozos,

zanjas y frentes de explotacion.

La recuperacion del terreno alterado por la explotacion minera (movimientos de tierra y/o

revegetacion).

El cierre y sellado de los pozos y la eliminacion de la maquinaria y edificaciones

existentes.

La proteccidon de las aguas superficiales y subterraneas, para impedir su contacto con los

restos de mineral, que pudieran permanecer tras la finalizacion de las actividades mineras.

La revegetacion general de la zona para su integracién en el entorno.
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Para hacer el disefio del plan de recuperacion se deben tener unos objetivos claros sobre el

uso postminero, estar de acuerdo con los aspectos legales para las acciones que se deseen

emprender (reforestaciones, rellenos, terraplenes, etc.), actuar en armonia con los planes locales

y/o regionales de ordenamiento territorial, y realizar los estudios basicos que demuestren la

factibilidad del plan de recuperacion; de tal forma que no altere negativamente el medio

biofisico, el medio socioeconémico y los aspectos culturales.

Tabla 33. Tipo de uso de la tierra, requerimientos y medida de manejo

Tipo de uso Requerimientos Soluciones
Agricola Frentes de excavacion grandes . Abonar
y poco profundos o Afadir material
Limitaciones: organico
Quimica: acidez/alcalinidad, . Adicionar caliza
nutrientes y toxicidad. para corregir acidez
Fisicas: . Aportar elementos
Pedregosidad > 15%, finos
imposible el uso agricola R Disminuir pendiente
Pendiente: < 15 pastizal. 5 o Mejorar el drenaje
cu_ltlvo_s a_lrables. o Establecer la
D_|sp03|b|dad d_e, agua vegetacion
Riesgo de erosion.
Forestal No se precisan suelos de gran ) Afadir materia
fertilidad organica
Limitacion con taludes con . Afiadir elementos
pendientes >70% finos
Superficies de cierta extension . Posible aportacion
> 0.25ha de nutrientes
Espesor del suelo para su o Buen drenaje
implantacion . Modificar
pendientes si es necesario
o Establecimiento de
la cobertura vegetal
Recreativo Estabilidad de taludes . Remodelacion del
pasivo Retirada de elementos que terreno
pueden dar lugar a accidentes . Correccion de

pendientes




140

Embalse y
abastecimiento
de agua

Conservacion
de la naturaleza

Relleno de
residuos solidos

El uso recreativo no intensivo
y educativo recreacional
requiere grandes superficies
Localizacion: cerca de nucleos
urbanos y rurales

- Estudio del régimen
hidroldgico de la cuenca en
donde se encuentra emplazada
la explotacion

- Caracterizacion de
agua confinada en los huecos
- Estudio de la necesidad
de agua para riego (uso
constructivo) en funcién de
los cultivos o de la vegetacion
que lo requiera

- Estudio de las
necesidades de agua para
consumo humano

- Requerimientos
minimos, aunque es necesario
un sustrato adecuado capaz de
facilitar el crecimiento de la
vegetacion natural.

- Estudio de la
permeabilidad de los
materiales rocosos

- Estudio de las
caracteristicas de los
materiales a disponer

- Ubicacion en lugares
poco visibles

- Localizacién cerca de
nacleos urbanos o industriales

. Medidas
estructurales si son
necesarias

. Establecimiento de
la cobertura vegetal

. Readecuacion del
sistema de drenaje
superficial, incorporando la
lamina de agua de los
huecos a este.

. Evaluacion de
alternativas de tratamiento
de las aguas, de acuerdo
con los usos a los cuales
vaya a ser sometido el
recurso

o Establecimiento de
la cobertura vegetal

. Impermeabilizacion,
cuando sea necesario
o Mejoramiento del

drenaje interno y superficial

Fuente: Scielo.org.co

A continuacion, se indican las obras que tendran mayor influencia en cuanto al impacto

ambiental generado y las estrategias de prevencion y/o mitigacion desarrolladas para

contrarrestar el dafio que puede ser ocasionado en el proyecto.
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Tuneles gemelos:

El transporte de materiales, redes de suministro y drenaje entre la mina y la planta, se hara
a través de dos tlneles gemelos de 5,6 km de longitud y 8 metros de diametro, asegurando la no
alteracion de la calidad del aire, y la reduccion de los niveles de ruido, consumo de agua y

energia, e impactos en la vegetacion y el suelo.

Al construir la mina y los tineles se presentara infiltracion de agua subterranea y para
reducir localmente esta infiltracion en mas de un 90%, la mina contempla la aplicacion de
inyecciones de cemento a través de perforaciones en las rocas. Esta técnica estandar de la
industria civil y minera permite sellar las excavaciones y mejorar la estabilidad del terreno,
promoviendo una operacion segura que salvaguarda a nuestros colaboradores y reduce los

impactos ambientales.
Los tuneles se componen de dos accesos:
Tuanel 1: se usara para el transporte del material de mena hacia la planta de beneficio, por

medio de una banda.

Tanel 2: movilizara el material estéril hacia el depdsito de relaves secos por medio de

camiones.

Cada 150 metros se construiran cruzadas de 5x5 metros entre los tineles gemelos.
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Para su excavacion se ha planteado el uso de maquinas tuneladoras con el fin de realizar
una excavacion selectiva y mas rapida, reduciendo la alteracion sobre el macizo rocoso por sobre

excavacion y minimizando el impacto en los niveles de agua subterranea.

El plan de cierre destinado para una obra de gran envergadura, que es la que representa la

infraestructura de los tineles gemelos se basa en las siguientes propuestas:

Retiro de todos los servicios de la mina y la infraestructura de valor

Estabilidad geotécnica de la mina a largo plazo mediante retro llenado

Inundacion controlada de la mina una vez desarrollado el plan minero y del cierre
progresivo

Sefializacion de areas abandonadas

Desarme, retiro de equipos, retiro de escombros, descontaminacion, traslado o donacién de
los equipos o partes

Eliminacién de insumos quimicos

Disposicién final de residuos peligrosos

Planta de beneficio de materiales

La planta de beneficio se encuentra localizada en el area rural de Surata y ocupa
aproximadamente 6,54 hectareas (ha). Esta disefiada para producir concentrados polimetalicos de
dos tipos, 1) concentrado de sulfuros de cobre y 2) concentrado de pirita, los cuales se obtendran

sin el uso de cianuro ni mercurio, mediante fases de molienda y flotacion para lo cual se



reutilizard méas del 90% del agua. La planta tendra la capacidad de procesar 7.000 toneladas

diarias de roca mineralizada.

Esta obra, incluye un sistema de transporte de material desde la mina hasta el lugar de
apilamiento, una planta con operaciones y procesos unitarios que producira concentrado de

minerales y un sistema de tratamiento y disposicion de relaves generales en el proceso.

El concentrado del mineral obtenido sera sometido a procesos de eliminacion de agua
(espesadores), filtracion y empacado para su despacho en dos presentaciones a plantas de
metalurgia localizadas fuera del pais:

Concentrados de pirita con contenidos de oro

Concentrados de sulfuros de cobre con contenidos de oro y plata

Las instalaciones principales que componen las plantas de beneficio son las siguientes:

Cinta trasportadora en superficie

Pila de mena triturada

Pila de roca triturada

Molienda primaria y remolienda

Triturado de material grueso

Area de carga de los concentrados finales

Area de contenedores para almacenamiento y embalaje de los concentrados finales
Tangues de almacenamiento de agua potable y agua para incendios

Laboratorio para pruebas metallrgicas y control de calidad de los procesos

Subestacidn eléctrica principal de alimentacién

143
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Almacén de reactivos quimicos

Bodega y taller de mantenimiento de vehiculos y equipos

Los equipos de la planta de beneficio tales como bandas transportadoras, tolvas de
almacenamiento, tanques de procesamiento de mineral, equipos asociados, maquinaria pesada,
concentradores, espesadores, filtros, molinos, equipos de laboratorio, trituradores, seran
desarmados, descontaminados y vendidos y trasladados a otro sitio 0 a otro proyecto, previa
verificacion de su condicion fisica. La maquinaria y los equipos no recuperables seran drenados,
limpiados, descontaminados, desmantelados y donados o vendidos como chatarra cumpliendo

con las regulaciones y directrices ambientales de salud y seguridad.

Las posibles afectaciones hacia el medio ambiente radican en la presencia residual de
sustancia contaminante y se limita el uso del suelo; por lo cual se establecen las siguientes

medidas de control o estrategias de mitigacion:

Desmonte de infraestructura, demolicion de obras civiles, retiro de equipos, retiro de

escombros y descontaminacion de suelos

Preparacion de sectores para recuperacion, perfilado y adecuacion del terreno
Restitucion del sistema de drenaje natural

Restitucion del suelo y una capa del suelo organica

Revegetacion y reforestacion

Instalacion de instrumentacion para seguimiento a deformaciones y desplazamientos.
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Presa para el deposito de relaves secos
El proyecto Soto Norte tendra un area para el manejo de materiales sobrantes del proceso
de beneficio (que se conocen como relaves) y de la construccion de la mina (conocidos como

material estéril), denominada DRS

La ubicacion de esta area se eligio buscando la reduccion de impactos ambientales
teniendo en cuenta los siguientes factores: tamarfio del area de intervencion, potencial riesgo de
afectacion a la comunidad, inclinacion y estabilidad del terreno, altura del dique de contencion,
accesos requeridos, area de la subcuenca y caudal de la corriente de agua. EI DRS contara con
canales para manejo de agua lluvia, e impermeabilizacion en el fondo para recoger el agua que

entra en contacto con los materiales y llevarla a los sistemas de tratamiento.

El depdsito de relaves secos (DRS) se ubicara en el sector de Caneyes (Surata), y tendra un
area total de 64,47 hectareas (ha) de intervencion, ocupando un 41% de la subcuenca de la
quebrada Caneyes, la cual tiene un total de 156,1 ha. Esta instalacion tendréa la capacidad de
almacenar 34 Mt de relaves y roca sobrante. Reconociendo la importancia de la quebrada
Caneyes, se incluyen unos criterios de disefio para reducir el impacto y garantizar que el flujo de
agua no se interrumpa. Para prevenir una posible contaminacion del suelo y de las aguas, el
disefio contempla la instalacion de recubrimientos en el fondo del depdsito, compuesto por
materiales impermeables que garanticen el correcto confinamiento de los depésitos sobrantes y
opcionalmente geo membrana de alta densidad para los taludes de mas inclinacion; asi mismo,

considerd otros aspectos relevantes como las zanjas de canalizacion de agua lluvia alrededor del
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sitio, y los subdrenajes debajo del depdsito para permitir el flujo libre del agua en el area

ocupada de la quebrada.

Aproximadamente el 55% de los relaves del proceso de beneficio seran filtrados para
reducir su contenido de humedad, para luego almacenarlos y compactarlos en forma de arena
seca, reduciendo el espacio necesario para su disposicion y controlando la estabilidad del terreno.
La humedad que sale del filtrado de relaves es recirculada a la planta de beneficio haciendo un

uso eficiente de la misma.

Aproximadamente el 45% restante de los relaves del proceso de beneficio y una tercera
parte de la roca estéril de la mina, seran reutilizados en el retro llenado, de forma que se
disminuye el area de almacenamiento de sobrantes en superficie, se mantiene la estabilidad del
terreno y se realiza un cierre de mina paralelo a la operacion para recuperar progresivamente los

niveles de agua subterranea.

Las implicaciones ambientales que pueden generarse a partir del depdsito de relaves secos
son: procesos erosivos, posible presencia en el sitio de sustancias toxicas, problemas de
estabilidad a largo plazo y limitaciones en el uso del suelo.

Algunas practicas para el manejo ambiental en esta obra seria:

Restitucion del suelo

Disposicién final de residuos peligrosos

Re perfilado de areas intervenidas para adaptarla a la topografia circundante

Restauracion morfoldgica de las zonas intervenidas
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3.4 Obras complementarias del proyecto (campamentos, bodegas, talleres)

Cuando se interviene el medio ambiente para ejecutar cualquier tipo de construccion, es
inevitable no generar un impacto sobre este; como es el caso particular de las obras
complementarias del proyecto “Soto Norte”. Por lo cual, se hace necesario crear planes de accion
para mitigar e intentar restablecer las caracteristicas iniciales de la zona, dentro de las cuales
estan:

Morfologia y restauracion de suelos en areas abandonadas

Reforestacion final y vegetacion de areas intervenidas

Rellenado de superficies y reconformacion de taludes de terraplén

Re perfilado de areas intervenidas para adaptarlas a la topografia circundante

Material de cobertura con estéril sobre cualquier depresion artificial, sumideros o
estanques para minimizar la generacion de polvo y la erosion.

En el sitio permaneceran las instalaciones y la infraestructura que representen o permitan
un uso futuro para los pobladores de la regién. Este inventario sera concertado entre MINESA,

las alcaldias locales y las comunidades del area de influencia.

3.5 Obras Complementarias
Aquellas actividades de obras civiles y disefios asignados como pasante de Ingenieria que
fueron desarrollados en la empresa Sociedad minera de Santander con el fin de optimizar las

instalaciones en los predios del proyecto.
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Remodelacion centro médico en sala de reanimacion, enfermeria, consultorio fisioterapia y

cuarto de desechos debido a exigencias estipuladas por la ANLA.

Figura 37. Consultorio fisioterapia
Fuente: Autor del proyecto

Figura 38. Sala de reanimacion
Fuente: Autor del proyecto
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Construccion de Cuneta-Bordillo con una longitud de 380 m, junto con aquellas obras
complementarias para la correcta circulacion del agua lluvia, donde actualmente estas obras se

egncuentran en proceso constructivo.
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Figura 39. Disefio Cuneta-Bordillo
Fuente: Minesa.
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Figura 40. Muro de contencion
Fuente: Autor del proyecto



Elaboracion de disefio en su totalidad de cubierta en teja termo acustico para la entrada

peatonal en la Higuera junto con las cantidades de obra, alcance y presupuesto.

Figura 41. Disefio cubierta gradas Higuera

Fuente: Autor del proyecto.

CANT

1"
10

DESCRIPCION

COLUMNAS 2.6
COLUMNAS 2.8
COLUMNAS 25
COLUMNAS 3

PLANO ESTRUCTURAL

Figura 42. Plano estructural cubierta gradas Higuera.

Fuente: Autor del proyecto.
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Capitulo 4. Diagnostico final

Durante el trascurso de la pasantia en la empresa Sociedad Minera de Santander S.A.S. en
el proyecto Soto Norte, se logré brindar un apoyo en cuanto a personal capacitado para aquellas
laboras civiles para una supervision y control de obra a todas las actividades que fueron

desarrolladas para optimizar las operaciones del proyecto.

Se logro verificar y orientar los procedimientos empleados por la mano de obra para la
ejecucidn de las actividades en campo, evitando al maximo incurrir en errores generalmente
cometidos por la falta de conocimiento del correcto desarrollo de las tareas. Asi mismo, se
asumio una participacion proactiva, en la que se hizo sugerencia, aportes y se contribuyé dando

elaborando los respectivos disefios segun fueran requeridos.

La experiencia con el mundo laborar sirve de crecimiento personal e intelectual, gracias al
trabajo en equipo de todas las dependencias que brindan su apoyo a todas las operaciones de la

empresa, enriqueciendo las relaciones interpersonales y ayudando al crecimiento profesional.
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Capitulo 5. Conclusiones

Con respecto a los objetivos estipulados previamente en el plan de trabajo, se logra realizar
seguimiento y control a las obras para la optimizacion del proyecto, apoyando los disefios que
fueron requeridos durante la estadia en la empresa para contencion de terrenos, manejo de agua
lluvia, cubiertas y centros médicos, realizados satisfactoria mente viéndose reflejados en su

aprobacion y posterior ejecucion.

Se realizaron inspecciones rutinarias al tanel existente de exploracion el emboque,
teniendo como objetivo evaluar el estado actual de sostenimiento del tinel, asi como recolectar
informacidén y dar cumplimiento al decreto 1886 del 2015 Reglamento de seguridad en las
labores mineras subterraneas, Art.76. Verificando que las medidas de sostenimiento como los

pernos de anclaje, los arcos metalicos, la malla y el concreto estaban en condiciones 6ptimas.

Con el seguimiento realizado a los diferentes cierres de las minas y la inspeccién del estado
actual, se logra posteriormente la recuperacion de terrenos y medio ambiente revegetalizando los

predios, mitigando en gran parte los efectos negativos producidos por las minas tradicionales.

Debido a la exhaustiva investigacion realizada, se logra crear una guia de control de
calidad para proyectos mineros que ayuda a la orientacion conceptual para todas las personas
interesadas en la actividad, debido a que contiene toda la documentacion que se debe solicitar a
los entes correspondientes y todas sus etapas a llevar a cabo para cumplir con los estandares de
calidad de una extraccion de mineral, enfocada en su mayor parte a la estandarizacion de los

procedimientos y materiales utilizados en obras civiles y de apoyo al proyecto.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se debe tener una buena Supervision en Obra por parte de un Ingeniero Civil para controlar
el avance de obra y verificando que la calidad del trabajo realizado por el personal sea la

requerida en las especificaciones técnicas del proyecto (planos).

Se recomienda que el proveedor tenga la capacidad para suministrar el equipo adecuado,
que garantice la calidad del producto final. Para ello, debe establecer un sistema de control de
calidad (realizar las pruebas y controles que permitan verificar los resultados esperados antes de

ejecutar los trabajos)

Es importante que la empresa incorpore a todo el personal a un programa de capacitacion y
educacion sobre los conceptos generales de la gestion de calidad y del sistema de calidad

utilizado por ella.

Socializar las razones de aquellos cierres de mineria tradicional brindando ayuda a aquellas

personas que se puedan ver afectadas directamente, creando conciencia ambiental.

Realizar los respectivos ensayos de los materiales para certificar el correspondiente

funcionamiento de estos.
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Apéndices

Apéndice A. Disefio cubierta en gradas a la entrada peatonal de la Higuera.



158

(ver archivo adjunto)

Apéndice B. Alcance y disefio de 380 ml de cuneta-bordillo y obras complementarias
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Apéndice C. Plano de remodelacion en centro médico.
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