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RESUMEN

El presente estudio parte de identificar las condiciones topograficas, geologicas,
climaticas y ambientales existentes dentro del rea de contrato de concesion,
para desde alli lograr caracterizar topografica y geomecanicamente el terreno;
desde estos resultados se constataron la estabilidad de los taludes en la
aplicacion del método de retrollenado. Mas adelante se logré determinar los
impactos positivos y negativos que produciran la explotacion de arcilla a cielo
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PALABRAS CLAVE: explotacion a cielo abierto, retrollenado, arcilla, condiciones topograficas.

CARACTERISTICAS:

PAGINAS: __ PLANOS: __ ILUSTRACIONES: CDROOM:




RESTAURACION AMBIENTAL APLICANDO EL METODO DE EXPLOTACION POR
RETRO LLENADO EN LA MINA DE ARCILLA DE LA EMPRESA LADRILLERA

CUCUTA DENTRO DEL AREA DEL CONTRATO DE CONCESION NUMERO 095-54

JOSE ANDRES DAVILA MARTINEZ

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE MINAS
SAN JOSE DE CUCUTA

2014



RESTAURACION AMBIENTAL APLICANDO EL METODO DE EXPLOTACION POR
RETRO LLENADO EN LA MINA DE ARCILLA DE LA EMPRESA LADRILLERA

CUCUTA DENTRO DEL AREA DEL CONTRATO DE CONCESION NUMERO 095-54

JOSE ANDRES DAVILA MARTINEZ

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de

Ingeniero de Minas

Director
GUSTAVO ASDRUBAL MEJIA URON

Ingeniero de Minas

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE MINAS
SAN JOSE DE CUCUTA

2014



U F Francisco de Paula
E5 Santander . wosmen. s

www.ufps.edu.co

ACTA DE SUSTENTACION DE UN TRABAJO DE GRADO

FECHA. Cucuta, 31 de marzo de 2014 HORA: 10:00 a.m.
LUGAR: AULA AT303

PLAN DE ESTUDIOS: INGENIERIA DE MINAS

TITULO DE LA TESIS: “RESTAURACION AMBIENTAL APLICANDO EL METODO DE
EXPLOTACION POR RETROLLENADO EN LA MINA DE ARCILLA DE LA EMPRESA

LADRILLERA CUCUTA DENTRO DEL AREA DEL CONTRATO DE CONCESION ~
NUMERO 095-54"

JURADOS: Ing RAIMUNDO ALONSO PEREZ GOMEZ ENTIDAD: U. F.P. S.
Ing. EVA ISABEL LOMBANA PAEZ ENTIDAD: U. F.P. S.
Lic. ALBERTO SARMIENTO CASTRO ENTIDAD: U. F. P. S.

DIRECTOR: Ing. ASDRUBAL MEJIA URON

NOMBRE DE LOS ESTUDIANTE ~ CODIGO CALIFICACION
NUMERO LETRA (A) (M) (L)
JOSE ANDRES DAVILA MARTINEZ 0180486 3.0 TRES, CERO  APROBADA
OBSERVACIONES:
FIRMA DE LOS JURADOS:
e a——— s
/ oo
=y - ¢ 1
/ ~
‘_7‘—""' v 7]
//_ a
>y -
Ve, BO. o
COORDINADOR-GEMITE CURRICULAR

Av. Gran Colombia No. 12E-96 Colsag
Teléfono: 5776655
Clcuta - Colombia



CONTENIDO

INTRODUCCION
1. Planteamiento Del Problema
1.1 Titulo
1.2 El Problema
1.2.1 Descripcion Del Problema
1.3 Formulacion Del Problema
1.4 Justificacion
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
1.5.2 Objetivos especificos
1.6 Delimitaciones
1.6.1 Delimitacion espacial
1.6.2 Delimitacion temporal
2. Marco Referencial
2.1 Antecedentes
2.2 Marco Contextual
2.2.1 ;Quiénes son?
2.3 Marco Teorico
2.3.1 Métodos Mineros Y Sistemas De Explotacion A Cielo Abierto
2.4 Marco Legal

2.4.1 Situacién Juridica De La Mina

Pag.

23
25
25
25
25
26
26
27
27
27
27
27
27
28
28
29
30
31
32
34

38



3. Disefio Metodoldgico
3.1 Tipo De Estudio
3.2 Poblacion Y Muestra
3.3 Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Informacion
3.4 Anélisis Y Presentacion De Resultados
4. Localizacion, Vias De Acceso E Identificacion Del Area
4.1 Clima Y Vegetacion
4.2 Hidrografia Y Fisiografia
4.3 Topografia
4.3.1 Base Topografica De Dicha Area
4.3.2 Delimitacion del area de explotacion
4.4 Geologia
4.4.1 Geologia regional.
4.4.1.1 Estratigrafia regional
4.4.2 Geologia local.
4.4.2.1 Estratigrafia Local
4.4.2.2 Geologia Estructural Local
4.4.3 Célculo de reservas
4.4.3.1 Evaluacion de reservas
4.5 Geologia Econémica
4.5.1 Vida Util De La Mina
5. Caracterizacion Geomecénica Del Macizo Arcilloso
5.1 Modelo Matemaético

5.1.1 Clasificacion Geomecéanica Del Macizo (RMR, BIENIAWSKI)

41

41

41

41

42

45

45

46

47

48

48

50

50

50

56

58

60

64

65

67

67

69

69

69



5.1.2 Determinacion De Los Pardmetros Del Rmr
5.1.3 Determinacidn del indice de resistencia geolédgico
6. Caracterizacion De Las Arcillas Y Los Materiales Desgrasantes
6.1 Andlisis Mineraldgico De Las Arcillas
6.1.1 Grupo Del Caolin
6.1.2 Grupo De La Montmorillonita
6.1.3 Grupo de la mica
6.1.4 Grupo De La lllita
6.1.5 Grupo De La Clorita
6.1.6 Grupo De La Palygorskita
6.1.7 Grupo De Las Versiculitas
6.2 Analisis Quimico De Las Arcillas
6.2.1 Composicion Quimica De Las Avrcillas Del Area
6.3 Andlisis Fisicos De Las Arcillas
6.3.1 Contenido De Humedad
6.3.2 Limite de Atterberg
6.3.3 Analisis granulométrico
7. Descripcion Método De Explotacion Utilizado En La Mina
7.1 Método De Explotacion Por Bancos Escalonados Descendentes
7.2 Sistema De Explotacion Por Banco Unico, Transformable A Bancos Escalonados
Descendentes
7.3 Estabilidad De Los Taludes
7.3.1 Representacion Estereografica De Las Discontinuidades

7.3.2 Direcciones De Los Planos De Debilidad

71

79

88

88

88

90

91

92

93

94

94

95

97

98

98

100

101

103

103

104

109

109

110



7.3.3 Concentracion De Polos De Los Planos De Debilidad
7.3.4 Factor De Seguridad En La Estabilidad De La Explotacion
8. Identificacion Y Evaluacién De Impactos Ambientales
8.1 Metodologia De Evaluacion
8.1.1 Fase 1. Recoleccion Y Revision De Informacion Existente Y
Definicion Del Diagndstico Ambiental
8.1.2 Fase 2. Trabajo De Campo (Recoleccién De Informacion Primaria)
8.1.3 Fase 3. Identificacion y valoracion de impactos ambientales
8.1.4 Fase 4. Elaboracion Del Plan De Manejo Ambiental
8.2 Determinacion De Impactos
8.3 Evaluacion Y Calificacion De Impactos
8.3 Impactos Sobre ElI Medio Biofisico
8.3.1 Impactos Sobre La Atmosfera
8.3.2 Impactos Sobre El Agua
8.3.3 Impactos Sobre El Suelo
8.3.4 Impactos Sobre La Flora
8.3.5 Impactos Sobre La Fauna Terrestre
8.3.6 Impactos Sobre el Paisaje
8.4 Impactos Sobre El Medio Social
8.4.1 Impactos Poblacion
8.4.2 Impactos A La Salud
9. Retrollenado
9.1 Rendimientos De La Maquinaria

9.2 Rendimiento De La Mina

110

112

117

117

117

118

118

119

119

119

124

124

125

125

126

127

127

128

128

128

175

177

178



9.3 Evaluacion Del Impacto Ambiental Del Método De Explotacion De Retrollenado 186
9.4 Identificacion Y Evaluacion De Impactos Ambientales 186
9.4.1 Metodologia De Evaluacion 187

9.4.1.1 Fase 1. Recoleccion y revision de informacion existente y definicion del

diagndstico ambiental 187
9.4.1.2 Fase 2. Trabajo De Campo (Recoleccion De Informacion Primaria) 187

9.4.1.3 Fase 3. Identificacion Y Valoracién De Impactos Ambientales 188

9.4.1.4 Fase 4. Elaboracion Del Plan De Manejo Ambiental 188

9.5 Determinacion De Impactos 189
9.6 Evaluacion Y Calificacion De Impactos 189
9.7 Impactos Sobre EI Medio Biofisico 194
9.7.1 Impactos Sobre La Atmosfera 194

9.7.2 Impactos Sobre El Agua 195

9.7.3 Impactos Sobre El Suelo 195

9.7.4 Impactos Sobre La Flora 196

9.7.5 Impactos Sobre La Fauna Terrestre 196

9.7.6 Impactos Sobre el Paisaje 197

9.8 Impactos Sobre El Medio Social 197
9.8.1 Impactos poblacién 197

9.8.2 Impactos a la salud 198

9.9 Conclusiones De La Evaluacién De Impacto Ambiental 200

10. Plan De Manejo Ambiental Del Retrollenado 202
11. CONCLUSIONES 251

12. RECOMENDACIONES 253



BIBLIOGRAFIA 254

ANEXOS 255



