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Resumen
La empresa Servicios y gestion minera Sygemin S.A.S, radicada en el municipio de
Duitama en el Departamento de Boyacé, se dedica a la prestacion de servicios, enfocados en tres
frentes de trabajo tales como: areas enfocadas en temas ambientales, planeacion minera, seguridad

y salud en el trabajo y areas netamente de laboratorios, anélisis y resultados.

La practica tiene como finalidad ser un punto de apoyo en el area técnica, de ejecucion y
administrativa , lo cual implica mejor desempeiio en el desarrollo de las actividades laborales que
se ejercen dentro de la empresa tales como planeacion de ejecuciones mineras, planes de manejo
adecuado de equipos, instrumentos o personal a cargo, evaluaciones periodicas, seguimientos a
trabajos realizados en la exploracién minera, redaccion de documentos esenciales para el inicio,

desarrollo y finalizacion de procesos mineros.

De este modo el apoyo es fundamental para la verificacion y el buen manejo tanto de la

empresa como de los proyectos a cargo; para asi obtener resultados satisfactorios con cada una de

las metas a cumplir.

Palabras clave: Ingenieria, Mineria, Explotacion, Exploracion, Supervision.



Abstract
The company Services and mining management Sygemin S.A.S, located in the
municipality of Duitama in the Department of Boyac4, is dedicated to the provision of services,
focused on three work fronts such as: areas focused on environmental issues, mining planning,

safety and health in the work and areas purely of laboratories, analysis and results.

The practice is intended to be a point of support in the technical, execution and
administrative area, which implies better performance in the development of work activities that
are carried out within the company such as planning of mining executions, adequate management
plans of equipment, instruments or personnel in charge, periodic evaluations, monitoring of work
carried out in mining exploration, drafting of essential documents for the initiation, development

and completion of mining processes.

In this way, support is essential for the verification and good management of both the

company and the projects in charge; in order to obtain satisfactory results with each of the goals

to be met.

KEYWORDS: Engineering, Mining, Exploitation, Exploration, Supervision.



Introduccion

Servicios y gestion minera Sygemin SAS es una empresa Boyacense, con una trayectoria
de 4 afios en el sector minero con nivel Departamental y Nacional, se ha especializado y enfocado
en la prestacion de servicios ambientales y mineros. Entre ellos podemos destacar procesos de
evaluacidn y caracterizacion de yacimientos, exploracion y prospeccion geoldgica, identificacion
de cartografias, topografias, tipologias de suelos, caracterizacion petrografica y mineraldgica entre
otras.

Es alli donde el estudiante cumpli6 con la pasantia como requisito indispensable para optar
por el titulo de ingeniero civil, desempefiando asi labores estipulados por los ingenieros de la
empresa.

La pasantia se lleva a cabo con el apoyo del practicante al realizar ejercicios de obra o de
campo, verificando el cumplimiento de cada uno de los procesos a ejecutar, con el fin de fomentar
en el estudiante las buenas practicas y andlisis rigurosos que le ayuden a implementar competencias
y habilidades frente al desarrollo de proyectos tanto en la practica como en la vida laboral, de igual
manera ejercer los conocimientos adquiridos durante los afos en la academia y su estancia durante
la empresa.

El objetivo principal de la pasantia, es proyectar y fomentar en el estudiante habilidades y
competencias en la vida laboral, visualizar, analizar y diagnosticar frente a circunstancias que se
le puedan presentar de este modo tomar decisiones acertadas frente a los conocimientos adquiridos

tanto en la formacion académica como en la practica estudiantil.



1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar pasantia en la empresa Sygemin S.A.S con el proposito de apoyar las actividades

técnicas y administrativas en los proyectos presentados.

1.2 Objetivos Especificos

e Acompanar la ejecucion de actividades realizando los debidos procedimientos que se

requieren en cada una de ellas.

e Realizar seguimientos a la programacion y control de cada operacion ejecutada.

e Analizar pruebas y muestras que se recolecten en las areas a trabajar.

e Realizar informes, formatos, requerimientos y actas de acuerdo a la informacion que se

solicite durante la pasantia.



2. Informacion de la empresa

A continuacion, se dara a conocer su conformacion y lo mas relevante sobre la empresa

Servicios y gestion minera Sygemin S.A.S.

Figura 1

Organigama

Organigrama General
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Nota : La figura muestra el organigrama de la empresa. Fuente: Sygemin S.A.S



2.1 Sygemin S.A.S
Fue constituida en agosto del afio 2018 en la camara de comercio de Duitama, bajo la

actividad economica principal No 7112 Actividades de ingenieria y otras actividades conexas de
consultoria técnica, con actividad secundaria No 7120 realizacion de ensayos fisicos, quimicos y
otros ensayos analiticos de todo tipo de materiales y productos e inscritos en el RUT (Registro
Unico Tributario) con NIT (Numero de Identificacion Tributaria 901210173-5 para la prestacion
suministros de servicios profesiones enfocadas en tres frentes de trabajo el departamento
ambiental, departamento de planeacion minera, departamento Seguridad y salud en el trabajo y
laboratorio isocinético. Dentro de esos departamentos se relacionan las actividades dichas a
continuacion:

e Area de Planeacién Minera.

e Valoracion y diagndstico de yacimientos.

e Prospeccion y exploracion geologica.

e Mapas geograficos y geoldgicos.

e Determinacion mineralogica y petrografica.

e Modelos geoldgicos.

¢ Indicaciones de manejos seguros con explosivos

e (Conceptos Mineros.

e Seguimientos, indices, ejecuciones de planes de ventilacién en proyectos ambientales.

e Seguimientos, indices y ejecuciones de planes de sostenimiento.

e Bitacoras y elaboracion de informes de planes de trabajo.

e Interventorias en ejecuciones mineras.

e (uias en seguridad y salud en el trabajo.



e claboracion, y seguimiento de SG — SST.

e Analisis y elaboracion de matrices de riesgos

e Realizacion de planes de emergencia con respectivos simulacros.

e Planes de monitoreo y mediciones de calidad del agua, del aire y los niveles de ruido.

e Desarrollo organizacional de estrategias de mitigacion de impacto.

e Desarrollo de planes ambientales.

e Estudios de espacios ambientales.

e Establecer clases de riesgo y del mismo modo minimizarlo.

e Estudios y analisis de exposicion a vibraciones.

e Estudiar y analizar las condiciones del area de trabajo y asi categorizar los riesgos y
minimizarlos.

e Diagnéstico de exposiciones a material particulado

e Preparacion en brigadas de emergencia.

e Elaboracion de planes ambientales.

2.2 Mision

SYGEMIN SAS, empresa que ofrece servicios de soporte en aspectos técnicos, legales,
ambientales e industriales del sector minero, con el apoyo de personal capacitado y calificado para
el desarrollo de las actividades. Ademas, brinda lo mejor para cada cliente, razon por la cual
continuamente se busca crear nuevas formas de ofrecer los servicios de la empresa, estando
siempre en disposicion a escuchar las necesidades y requerimientos para ofrecer soluciones con

liderazgo, eficacia y responsabilidad. (Sygemin S.AS.,2018)



2.3 Vision
En el afio 2030, SYGEMIN S.A.S sera una firma con reconocimiento nacional e
internacional en asesoria y gestion integral de proyectos altamente rentables, sostenibles y

ambientalmente responsables. (Sygemin S.AS.,2018)

2.4 Valores

Integridad: hacer lo correcto y hablar siempre con la verdad.

Flexibilidad: Creer en la importancia de un equilibrio vida-trabajo.

Trabajo en equipo: Apoyarse unos a otros para alcanzar y cumplir mas logros.
Crecimiento: Seguir sofiando y crear un ambiente para progresar.

Excelencia: Afrontar retos y hacer siempre lo mejor.

Compromiso: Tomar responsabilidad de las labores a realizar

(Sygemin S.AS.,2018)

2.5 Proyectos Desarrollados En la Region

Sygemin SAS servicios y gestion minera desde su fundacién ha venido desarrollando
proyectos destacados en la region tales como:

28 planes de ventilacion para la empresa Promincarg SAS ubicada en el municipio de
Cucunuba departamento de Cundinamarca en el afio 2018.

Se realizaron estudios de higiene (vibraciones- ruido y material particulado) para la
empresa Promincarg SAS ubicada en el municipio de Cucunuba departamento de Cundinamarca

en el ano 2019.



Se realiz6 asesoria técnica ambiental, SGSST y minera a la empresa Cooproval para 36
minas activas y 14 minas inactivas en el afio 2019, empresa ubicada en el municipio Socha —
Boyaca.

Se han realizado estudios de impacto ambiental a los siguientes titulos mineros ubicados
en el Departamento de Boyaca: FLL-144 / Titulo HCBJ-12 / titulo FLL-154 /titulo HDF-091
/ contrato de concesion FG8 -091 C2.

Para la empresa Minminer SA ubicada en el municipio de Guachetd Cundinamarca se han
realizado durante dos afios consecutivos los estudios de higiene ocupacional para 36 minas,
ademas de realizar los estudios de explosividad de polvo de carbon para las mimas 36 minas.

En la empresa Carbones suramericanos se han realizado durante cuatro afios seguidos los
estudios de ventilacion y estudios de higiene ocupacional.

Con la empresa Inversiones quebrada Honda ubicada en el municipio de Guacheta
Cundinamarca se han realizado durante cuatro afios los estudios de sostenimiento, ventilacion,

estudios de higiene ocupacional, y elaboracion de informes y obras.

3. Marco Legal

3.1 Codigo de Minas y su Desarrollo General
Referente a el codigo de minas (Decreto- ley 2655 del ano 1998) se expide ciertas normas
que verifican y regulan la ejecucion y elaboracion de actividades mineras, las cuales plantean los

siguientes objetivos principales:

e Teniendo en cuenta el codigo de Minas se verifica las relaciones entre entidades y

organismos del estado y los entes particulares entre si, sobre actividades de prospeccion,
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explotacion, exploracion, beneficios transportes, comercializacion y aprovechamientos de

los recursos no renovables que se denotan en el suelo o subsuelo, asi sean de la propiedad

de la nacion o de entes privados. (UPME,2017)

e Se senala que las zonas en las cuales no se pueden abordar actividades mineras en

concordancia con lo establecido en el decreto 2811/1974. Las cuales hacen referencia a las

areas de uso exclusivo de ganaderia y agricultura, del mismo modo reservas ecoldgicas y

las que representen incompatibilidad para el desarrollo de estas actividades.

3.2 Reglamentos o Decretos Relacionados con la Mineria

Para complementar el marco legal minero es necesario abordar ciertos reglamentos tales

como:

Las siguientes normas del marco Legal Minero norma objetivo funciones decreto
2119 de 1992, se transformd la comision Nacional de Energia en la unidad de
planeacion Minero Energética (UPME) Planear de manera integral el desarrollo
minero. Energético, apoyar la formulacion de politicas publicas que coordinen la
informacion sectorial con agentes y partes interesadas.

Nace el decreto 1679 de 1997 Minercol, una fusion de mineralco y Eco carbon. Lo
cual representa administracion, promocion, recaudo y distribucion de las
contraprestaciones econdomicas del recurso minero y carbonifero. El decreto 254
del afio 2004 ordena la supresion, disolucion y liquidacion de dicha empresa. Nace
la resolucion 180074 de 2004 INGEOMINAS. Por lo cual el ministerio delega a
INGEOMINAS la administracion del recurso minero, excepto en las gobernaciones
de Antioquia, Boyaca, Bolivar, Caldas, Cesar, Guajira y finalmente Norte de

Santander.
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En este Decreto 4134 del afio 2011 agencia Nacional de mineria (ANM), lo cual
establece que se debe administrar integralmente los recursos mineros, de
conformidad con las normas pertinentes y en conjunto con autoridades ambientales
en temas que lo requieran; del mismo modo hacer seguimiento a los titulos de
propiedad privada del subsuelo cuando el Ministerio de Minas y Energia establezca
esta funcion.

Se establece en la ley 1530 de 2012 cargos al ministerio de Minas y Energia. A
través de dicha ley se establecen funciones al ministerio como fiscalizar la
exploracion y explotacion de los recursos naturales no renovables. La resolucion
180876 de 2012, el ministerio reasume una funcion y la misma se delega en la
agencia nacional de mineria reasumir la funcion de fiscalizacion, seguimiento y
control de los titulos mineros otorgados mediante la resolucion 180074 de 2004 a

INGEOMINAS, hoy servicio Geologico Colombiano (UPME,2017)



3.3 Marco legal minero

Tabla 1

Marco legal en la mineria de Colombia.

12

Norma

Objetivo

Funcion

Decreto 2119
del ano 1992

Decreto 1679
del ano 1997

Resolucion
180074
ano 2004

del

Se modifica la Comision
Nacional de Energia en la

Unidad de Planeacion

Minero Energética,
denominada asi (UPME)
Nace Minercol

combinacion de empresas
Mineralco y Eco

Carbon.

Denominada (ANM)
Agencia Nacional de

mineria.

Ley 1530 del Por la cual se establecen

ano 2012

funciones al Ministerio de

Minas y Energia.

Plantear de manera homogénea el desarrollo
minero-energético y apoyar la formulacion de
politicas publicas.

Coordinar y desarrollar informacion sectorial con

agentes y partes interesadas.

Recaudo,  administraciéon,  promocion y
distribucidn de las contraprestaciones econdmicas
del recurso minero y carbonifero.

Con el Decreto 254 de 2004 se ordena la
supresion, disolucion y liquidaciéon de dicha
empresa.

Gestionar y velar por los recursos minerales de
propiedad del estado; promover la explotacion
optima y sostenible de los recursos mineros,
estableciendo las normas pertinentes y en
coordinacion con las autoridades ambientales en
los temas que lo requieran, del mismo modo hacer
seguimiento a los titulos de propiedad privada del
subsuelo cuando el ministerio de minas y energia
delegue dicha funcién, de acuerdo con la ley
establecida.

Esta ley asigna al ministerio la funcién y
explotacion de los recursos naturales no

renovables.
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Resolucion Se dictamina que el La funcion reasume la fiscalizacion, seguimiento
180876 del Ministerio reasuma su Yy control de los acuerdos mineros otorgados
afo 2012 funcion y la misma se mediante la resolucion 180074 del amo 2004 a

delga en la agencia INGEOMINAS, hoy nombrado Servicio

Nacional de Mineria. Geologico Colombiano.

Nota : La tabla muestra las principales normativas que se establecen en el ministerio de minas.

Fuente: UPME, unidad de planeacion Minero Energética,2017 Marco Legal Minero.

4. Marco Conceptual
4.1 Generalidades
4.1.1 Desarrollo y Adopcion de Tecnologias en la Mineria Actual.

Desde la aparicion de la mineria hasta el desarrollo de la extraccion de cada uno de los
materiales primarios se evidencia una evolucion donde el hombre juega un papel fundamental
frente a esta 4rea y sus respectivas dependencias, la historia de la mineria esta impulsada por
nuevos hallazgos y nuevas ideas las cuales se enfocan en encontrar nuevos yacimientos,
aprovechar y procesar el mineral de una manera mas sostenible y eficiente, asi mismo mejorar la
seguridad en el &mbito general y preservar el medioambiente. (Teck Resources,2015).

La invencion de nuevas estrategias y tecnologias, se dieron a medida que los mineros
reconocieron la importancia de soluciones digitales que les permitieron mitigar perdidas a la hora
de explotar los recursos. Sin embargo, se enfatiza que gracias a las empresas mineras que adoptan
estrategias innovadoras es posible un mejor desempefio en cada una de las areas, es por ello que
hoy en dia se mantienen indices altos de produccion y competitividad en el mercado tanto nacional

como internacional. (Deloitte.2018)
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4.1.2 Mineria

La mineria es dicha actividad que se enfoca en la explotacion y extraccion de los minerales
que se encuentran en el suelo o generalmente en el subsuelo, siendo esencial paras la vida de toda
sociedad y junto con la agricultura son la fuente de productividad del hombre mas antigua. Su
extraccion ha evolucionado desde el empleo de herramientas manuales hasta el de sistemas
adecuados con equipos de alta tecnologia, que permiten una explotacion técnica, econdmica, social

y ambientalmente viable, es decir una mineria responsable. (Ministerio de Minas Colombia, 2018).

4.1.3 Suelo

El suelo es un agente principal de la tierra y del ambiente, natural y finito, constituido por
diferentes cuerpos, minerales, aire, agua, materia organica y macroorganismos que en conjunto
desempefian procesos de tipo bidtico y abidtico, de esta manera cumplen funciones vitales para la
sociedad y para todo el planeta. Es el encargado de cubrir toda la parte de la superficie terrestre;
teniendo como limite superior el aire o el agua; con fronteras horizontales, donde se evidencias
cambios ya se gradualmente, a aguas profundas, rocas o hielo; el limite inferior puede referirse a
roca dura o depdsitos de materiales virtualmente desprovistos de animales, raices u otras sefiales
de actividades biologicas y que no han sido afectadas por los factores del suelo (Soil Survey Stasff

1994)

4.1.4 Estudio y Valoracion del Suelo

Llamado estudio Geotécnico, es un conjunto de actividades que permiten elaborar y
determinar informacion de un terreno, su conformacion ayuda con la elaboracion de planes de
ejecucion en dicho terreno. Es una de las informaciones mas importantes para iniciar con el disefio

y la ejecucion de proyectos. “El estudio geotécnico se realiza previamente al proyecto de un
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edificio y tiene por objeto determinar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarios para

definir el tipo y condiciones de cimentacion” (Rodriguez Ortiz y otros, 1984)

4.1.5 Perforacion Geotécnica

Es un método de exploracion geotécnico que puede ser manual o mecanico y se realiza con
la intencion de efectuar ensayos con las muestras de suelo recuperadas. Con base en estos
resultados se puede diagnosticar entre otras cosas las propiedades mecanicas, el indice y el perfil
estratigrafico del terreno estudiado.

Por eso el sondeo geotécnico se realiza previo al proyecto, para determinar las propiedades

del terreno y asi definir las condiciones en la que se va a trabajar. (MCA perforaciones, 2022)

4.1.6 Sondeo Vertical

Es una evaluacion que se usa para conocer la resistencia del suelo, dadas las propiedades
y condiciones eléctricas de los materiales que constituyen del subsuelo, lo cual manifiesta un
determinado comportamiento ante el paso de corriente eléctrica, este comportamiento se denota
en lineas de campo o flujo eléctrico constante para materiales homogéneos, por tal razon cuando
las caracteristicas y valores de dichos campos varian, indican una alteracion de materiales o una
discontinuidad dentro de un mismo deposito. De este modo los suelos gruesos, o rocosos, se
identifican por presentar una alta resistividad, en cambio que las zonas arcillosas o con altos indices

de humedad y sales corresponden con anomalias de baja resistividad. (Sismica De suelos, 2018).
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5. Metodologia

El desarrollo de la pasantia se lleva a cabo por medio de actividades mixtas las cuales se
pueden describir de manera cuantitativa y cualitativa. A continuacion, la descripcién en cada una

de las areas que se desarrollan.

5.1 Departamento Administrativo
En esta area se cumplen actividades como realizacion de formatos, actas, revisiones de

certificados, controles de calidad de insumos o del personal a cargo, de esta manera se elaboran
documentos tales como:

e Control de inventario de herramienta, insumos y equipos.

e Seguimiento de competencias del personal.

e Actas y acuerdos de confidencialidad, compromisos €ticos, permisos mensuales,

actas de reuniones diarias, actas de descargos administrativos.
e Formatos de llamados de atencion, formatos anuales de mantenimiento.
e Revision resultados y certificados de calibracion.

¢ Creacion, modificacion y eliminacion de documentos.

5.2 Plan de Trabajo Dentro De la empresa
Es importante llevar un orden a la hora de realizar un proyecto es por ello que el plan de
trabajo es una estrategia para llevar un control en cada una de las etapas a desarrollar, desde el

inicio, desarrollo, finalizacion y entrega de los proyectos.
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Figura 2

Plan de trabajo durante la ejecucion de un proyecto

PLAN DE TRABAJO

PROCESO: Nombre del proyecto

90 O

INFORMACION COTIZACION VISITA INFORMES ENTREGA
Es necesario Especificacién Identificacidn del Redaccion y Finalmente se
identificar el e identificacion lugar muestras y determinacion hace entrega del
proyecto a de cada evidencias para segun el tipo de informe y se
realizar, se debe proceso a luego realizar los andlisis que se haya sustenta para dar
recolectar, realizar con su informes. realizado y segun fin al proyecto.
datos e respectivo las condiciones que

informacion valor. represente el lugar.

para dar incio.
Nota: La figura muestra Desarrollo del plan de trabajo durante la ejecucion de un

|proyecto. Fuente: elaboracion propia.
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6. Resultados

En el transcurso de la pasantia se desarrollaron diferentes actividades como se describe en
la bitadcora presentada, es indispensable resaltar cada una de ellas enfocando los conocimientos
adquiridos y demostrados durante la ejecucion de cada proyecto.

6.1 Departamento Administrativo

Durante el periodo de la pasantia se ven reflejados los resultados esperados de acuerdo a
los objetivos planteados frente a la empresa. Se establecié un formato especifico para la calibracion
de equipos para obtener la calidad del aire.

Tabla 2

Hoja de calculo de calibracion para equipos de calidad del aire Wilbur

oy . Codigo: SGC-SYG-F-69
E’& HOJA DE CALCULO DE CALIBRACION PARA EQUIPOS DE |Version: 1
i CALIDAD DEL AIRE WILBUR Fecha: 2022-08-30
SYGEMIN 5AS5 Pagina: 1de
Fecha Serial del equipo N° Operador
Modelo Calibrador Fecha Calibracion Cal. Numero de serie

Resultado de Control de Fugas
Fugas Externas Fugas Internas

Presion de inicio de Verificacion Fugas

Presion de Falla de Venficacion de Fugas

Presion Final de Verificacion de Fugas

\Verificacion de fugas PasalFalla Pasa O Falla [] Pasa O Falla ]
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Temperatura Ambiente °C

Como se Encuentra Lectura del Calibrador Como Queda

Temperatura del Filtro °C

Como se Encuentra Lectura del Calibrador Como Queda

Presion Barométrica (mm Hg)

Como se Encuentra Lectura del Calibrador Como Queda

Calibracion de Flujo (LPM)

Gomo se Encuentra Lectura de Calibrador Como Queda
1
Pendiente
2
Intercepto
3
Factor R
4
Comprobacion Réapida de Flujo Inicial ~ Se debe verificar que el flujo inicial de muestreo este
Flujo dentro de +2% del flujo de Disefio (16,67 LPM)
Verificado Por
Firma
Cargo

Fuente: Sygemin S.A.S.

6.2 Proceso de Ejecucion de un Estudio de Suelos
6.2.1 Estudio Del Suelo — Chita Boyacd o Segiin Area De Interés.

Para desarrollar el estudio de suelos, y de esta forma identificar el estado actual de las
caracteristicas fisicoquimicas del mismo, se tomé como base la metodologia expuesta por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), donde, se atribuye la necesidad de identificar
uniformidad en el 4rea de interés, posteriormente, segmentar en areas de muestreo, para el caso de

contar con un predio uniforme se considerara como una unidad para la toma de respectiva muestra.
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Dichas areas de muestro no podran superar las 10 hectareas y para cada una se realizara la
respectiva toma de muestras.

Para tomar dicha muestra lo mas aconsejable es utilizar la herramienta méas adecuada como
lo es el barreno, sin embargo, el muestreo se puede llevar a cabo con otras herramientas como lo
es la pala o el palin, haciendo uso de un balde o una lona limpia de tal modo que se pueda
seleccionar una cantidad semejante de suelo en cada seccion y a la misma profundidad.

Un modelo idoneo para el muestreo es en zigzag, por medio de este andlisis se escogen
unas diez a quince submuestras a lo largo y ancho del terreno que después se vierten en un balde
o lona.

Posteriormente se hace un hoyo de unos 22 x 22 centimetros de lado y veinte centimetros
de profundidad, luego se retira los dos centimetros primero y se saca la muestra. Finalmente se
recalca la ejecucion de mezclar en un balde dichas submuestras hasta obtener una muestra de tipo
homogéneo.

Cuando se haya realizado lo anterior se procede a empacar cierta cantidad,
aproximadamente un kilogramo, en empaques plasticos o de papel encerado claramente que no
estén contaminadas ni con algin material externo. Es aconsejable utilizar bolsas o empaques
limpios o en su defecto que estén sin ningin uso; se especifica que no se deben usar bolsas o
envolventes que contengan algun tipo de fertilizantes u otras sustancias quimicas (herbicidas,
pesticidas, enmiendas, etc.). Es indispensable verificar la nuestra de manera precisa, con el fin de
tomar el numero de lote o predio, el cultivo el sitio o el lugar actual y la cantidad de insumos
aplicados.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se continud realizando el procedimiento
sobre la zona a tratar; de tal manera las especificaciones del lugar determinaron una tnica unidad

de la muestra.
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Procedimiento. Se identificaron los diferentes puntos a tomar a lo largo del area de interés,
para esto se tuvo en cuenta que fueran en zigzag y distribuidos equitativamente por toda la zona.
Figura 3

Mapa Muestreo del suelo

Titalo Minero FI6-144 M[JESTREO DE SUELO @SYGEMIN SAS

838000 838250 838500 838750 835000 839250

LOCALIZACION.

1175000
1175000

FUENTE DE INFORMACION
CARTOGRAFICA BASICA
Service Lloyer Credits: Source: Esri, Mexar,
GecEye, Earthstar Geographics, CNES/Aitbus DS,

1174750
=
*
e
s o
1174750

1174500

FECHA DE ELABORACION

1174500
/-
°
P

10 de febrero del 2022

&
»
® ®
&
\\ . . ¥
3 \ . SISTEMA DE REFERENCIA
Lot Cocrdinate System: MAGNA Colombis Este

Projection Transverse Mercator
Datum: MAGNA

o | o ® J ESCALA MAPA
- e 1:8.000 N 42

/o
&
&
-
1174250

1174250

Fabe Easting: 1.000.000,0000
Fake  Narthing: 1.000.000.0000
. 2 Central Meridian 71,0775
b Convenciones Scale Factor: 1.0000
. o Apiques Lstitude  Of  Orgn: 45862
00045009 018 ] Unis: Meter
® soanis
Vias_Internas
SOLICITANTE

[ AREAENTRE PUNTOS
* Punto_de_vertimiento
Titulo Minero FIE-144

1174000
1174000

Fernando Becerra

EMPRESA CONSULTORA
Sygemin S.AS.

838000 838500 838750 833000 839250

Nota : La figura muestra el mapa con la localizacion del lugar con coordenadas e informacion
donde se realizaron el estudio de suelos. Fuente: Sygemin S.A.S.

En la visita realizada a campo, se realiz6 el mismo paso a paso para seleccionar cada una
de las submuestras a lo largo de los puntos ya identificados, dicho paso a paso se expresa a

continuacion:
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Cadena De Custodia. En esta seccion se identifica el punto de muestreo y retiro de la
cobertura vegetal en caso de ser necesario, y definicion de los hoyos de 25x25 cm por cada lado y
20 cm de profundidad, haciendo uso de herramientas como palin y azadon.

Figura 4

Identificacion y definicion de Hoyos

Nota: La figura muestra el punto exacto y posteriormente la definicion del hoyo para la toma de
muestras. Fuente: Elaboracion propia
Figura 5

Remocion de capa vegetal
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Nota: La figura muestra el procedimiento para lograr la profundidad y poder sacar las muestras
Fuente: elaboracion propia.
Figura 6

Dimensiones de la seccion y punto de muestreo

Nota : La figura muestra el equipo para determinar las dimensiones. Fuente. elaboracion propia

Se recolectd la submuestra en una bolsa plésticas, limpia y por tanto sin residuo alguno.
Por ultimo, para obtener la muestra final, de tal modo se hizo un cuarteo con las
submuestras y se hizo envio de la evidencia o muestra de suelo final al laboratorio del Instituto

Geografico Agustin Codazzi IGAC. Posteriormente se dieron a conocer estos resultados:

Analisis De Coherencia y Verificacion Agronémica De Resultados Analiticos. Los
resultados analiticos indican que el suelo tiene una reaccion medianamente alcalina de acuerdo
con el pH, en el Bloque Piedra Gorda tiene una reaccion ligeramente alcalina y el Bloque Junquitos

tiene una reaccion neutra de acuerdo con el pH.
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Haciendo énfasis en la estructura, los contenidos de arena en el Bloque Napoles son altos.
En el Bloque Piedra Gorda y Bloque Junquitos los contenidos de arcilla son medianamente altos
y pueden ocasionar problemas por una alta retencion de humedad y nutrientes, alta microporosidad
que afecta la aireacion y el drenaje del suelo, lo puede presentar una baja infiltracion y
susceptibilidad a la compactacion del suelo, afectando las propiedades fisicas. La capacidad de
intercambio catidnica es baja para el Bloque Napoles, Bloque Piedra Gorda y Bloque Junquitos.
Los contenidos de materia orgédnica y potasio son bajos, lo que indica que el suelo tiene una baja
fertilidad.

Continuando con dicho anélisis de conductividad eléctrica, Q21, el resultado es bajo y
refleja los bajos contenidos de sales nutrientes del suelo, es decir no hay problemas de salinidad.

(Sygemin S.AS.,2020)

Capacidad Del Suelo. Es una categorizacion técnica que interpreta y se basa en las
condiciones combinadas del clima y las propiedades permanentes del suelo y tienen como finalidad
agrupar a los suelos existentes en tipos de capacidad de uso, para identificar su relativa adaptacion
a cierto tipo de lugares, asi mismo de evidenciar las amenazas o riesgos que se puedan presentar.

(Sygemin S.AS.,2020)
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Tabla 3

Resultados Laboratorio IGAC

| RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO - CARACTERIZACION Q-03 FECHADE EMSON
IGAC LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS-LNS-CRA 30 N° 48-51 Bogoté D.C. —
CARACTERIZACION BASICA + ELEMENTOS MENORES + AZUFRE DISPONIBLE 2021-11-29
INFORMACION DEL CLIENTE
NOMBRE Y APELLIDO / EMPRESA/ PROYECTO  DELWIN PADILLA TIPO DE MUESTRA null No.SOLICITUD 51491
DEPARTAMENTO / MUNICIPIO Boyaca - Chita
MODIFICACION I:l SUPLEMENTO DE RESULTADOS Izl DEFECHA 2021-11-29 DIRECCION DEL CLIENTE NA
GRANULOMETRIA AcoE? Irnifordiald
T s cusETETURAL | % DEGRAVAS | o)y oE it ™ INTERCAMEIABLE SALY Ao LAREONO. | canaono oraL x NTROGENO TOTAL
ARENA% LMO% ARCILLA % ‘cmal+JKg Cuantitativo %

Ma15058% BLOGUE NAPOLES 0-50 578 101 321 FArA o 11 8.140 NA NA. NA 0.1846 025 002

warsossy | BSOS g5 135 408 457 AL 0 1 779 NA NA NA 08265 112 011

Q150851 TN ITOE 050 321 23 458 A 0 1 7280 NA NA. NA 05329 0r2 007

o e e (COMPLEJO DE CAMBIO cmoi(+JKg _ ELEMENTOS MENORES DISPONIBLES (mghg) moKg
LABORATORIO | DISPONIBLE mgkg !
cic CICE Ca Mg K Na BT. Mn (mghg) Fe(mghg) Zn (maykg) Cu {mgkg) B(mgKg) 8

MO150549 149.09 12349 4.190 1540 2650 <020 <020 4.190 39 144 4.98 043 0.10 0.10 421

MQ1-50550 84.64 14,983 8.100 1410 6390 <0.20 0.300 8.100 54.06 114 444 029 020 035 48.16

MO150551 65.59 1291 6.660 0.890 5330 0.440 <020 6.660 51.34 178 260 070 0.30 1.08 14.87

e Relscionss Catinicas & Imerpretacibn
LABORATORIO
: Canlg Intepretacion Mgk Imerpretacin i Interpretacén (Cashghk. ":g“m

MQ1-50548 0.581 Invertida NA. NA. NA NA NA. NA

MQ1-50550 0221 Invertida NA NA NA NA NA NA

MO1.50551 0.167 Invertida 12114 Amplia 2023 Estrecha 14.136 Amplia

Fuente: Datos de estudio. Resultados muestreo de suelo de Chita-Boyaca, Sygemin S.A.S.

Teniendo en cuenta la cartografia establecida por el IGAC, se identifica que a lo largo del
area que abarca el titulo minero F16-144, se encuentran el tipo VII de Clases Agrologica, tipo VIII
y muy poca area de tipo VI. En la Ilustracion 4-144 se evidencia la informacién expuesta.

(Sygemin S.AS.,2020)

6.2.2 Proceso de Ejecucion Apiques
Como proceso fundamental de la practica, se efectuaron seguimientos de cada una de las
actividades a ejecutar, de este modo se realizé un apoyo de apique en el Corregimiento de Jerico -

Boyaca como primera medida es un estudio de suelos que se hace de manera visual, el cual lo
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realiza un profesional de geologia, posteriormente las muestras se llevan al laboratorio y

finalmente se dictamina un cuadro donde se especifica la composicion del suelo.

Figura 7

Apique

Nota : La figura muestra el apique en Jerico Boyaca Fuente. elaboracion propia
Figura 8

Dimension de Apique

Nota : La figura muestra el apique y sus dimensiones en Chita Boyaca Fuente: elaboracion propia.
Asi mismo se hicieron apiques con el proposito de identificar los horizontes del suelo, de

esta manera se obtuvo:



Tabla 4

Composicion del suelo

Apique 1 Titulo Minero: FDF-101 Coordenadas: N=6°15'8,14593" W=-72°37'12,36593" Z= 2007
Largo=1.00| Ancho= | Profundidad = 1.15 Muesira:
Dimensiones: m 1.20m m uesira:
Espesor Espesor —
Capa Columna m Acumulado (m) Descripcion
Suelo organico, color marrén oscuro, presencia de restos vegetales
f 0,05 0.05 (Raices).
Material limo - arenoso, de tonalidades marrén moderado,
2 0,08 0,13 deleznable, grano muy fino, presenta fragmentos de areniscas
tamafio moderado y restos de raices.
Fragmentos tamafio grava y bloque de arenisca cuarzosa,
3 1,02 1,15 compacta, grano fino a medio, embebidos en matriz limo - arenosa,
color marrén moderado.
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Nota: La figura muestra los resultados de laboratorio de la composicién del suelo en Jerico -

Boyaca. Fuente: Sygemin S.A.S.

En conclusion, este suelo se encuentra en sectores del municipio de Jerico- Boyaca, son de

caracter relativamente distroficos (pH bajos) presenta contenidos medios de carbono orgénico,

carbono total, materia organica y nitrégeno total dadas las condiciones climaticas de la region. Se

requiere fertilizar para suministrar nutrientes que necesiten los cultivos para un normal desarrollo

vegetativo y productivo de las plantas; de este modo se puede mencionar que el suelo carece de

riqueza y tiende a caracterizarse como suelo pobre. (Resultados del suelo Chita Boyaca Archivo

01-23, Sygemin S.A.S.)
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6.2.3 Identificacion Estructural de Areas de Mantenimientos en la empresa

Durante el proceso de practica se enfatizo la importancia del conocimiento y la deteccion
del buen manejo de instrumentos o equipos, es por ello que se realizaron mapas donde se
evidencian los mantenimientos de dichos instrumentos en cada una de sus areas.

El empleador serd el encargado de delegar las funciones de mantenimiento ya sea
directamente mecanico, electricista, técnico o directamente a la persona que est¢ con la
responsabilidad de realizar dicha labor, definiendo prioridades como trabajos de emergencia,
trabajos urgentes y trabajos normales. Se establece hora exacta, hora de inicio, hora de finalizacion
y la fecha del dia correspondiente.

La persona autorizada del mantenimiento asigna y coordina los trabajos dispuestos a la
hora del dia, asi mismo se encarga del personal a cargo. Algunas veces es necesario que se requiera
maquinaria especial para tratar algunos trabajos eléctricos o de alglin mantenimiento general.

El personal minero si es delegado a desarrollar alguna funcién debe cumplirla

eficientemente, si se encuentra dentro de sus competencias.

Figura 9

Mapa conceptual area mecanica.
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Nota: La figura muestra el mapa referente al orden de mantenimiento en el Area mecanica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10

Mapa conceptual area Eléctrica

— Localizacion de fallas

— Revision y reparacion de equipos y redes electricas

Conformacion de lineas electricas de intercomunicacion

— Cajas de conexion de interruptores

r’

AREA ELECTRICA

Nota: La figura muestra el mapa referente al orden de mantenimiento en el Area Eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Mapa conceptual area Minera

Cunetas

Mantenimiento de sistema de

drenajes de recoleccion y
conduccion de aguas mineras

Pozos de bombeo

AREA MINERA

7

Mangueras de conduccion

Nota: La figura muestra el mapa referente al orden de mantenimiento en el Area minera.
Fuente: Elaboracion propia.

Definiendo ya las areas que deben encargarse de cada una de las actividades en especifico,
es posible que de no contar con personal idoéneo para la realizacion de estas actividades se tenga
que contratar los servicios posiblemente de:

- Mecanico
- Electricista

- Mecénico para mantenimiento general de las maquinas y equipos que lo requieran.
6.2.4 Aporte Personal
Como aporte personal se adjunta un Formato de revision de Equipos y Herramientas el cual
permite verificar las cantidades y el total que se lleven a la hora de realizar actividades de campo

o ejecuciones de obra.



Tabla 5

Lista de Chequeo de equipos para la empresa Sygemin S.A.S

LISTA DE CHEQUEO DE EQUIPOS

v' [Equipo Codigo
bomba de vacio syg-iso-10
conjunto sonda m7 syg-mg-06
analizador de gases syg-mg-01
extension insumo
termometro punzon de contacto directo syg-mg-02
cinta transparente ancha insumo
pipeta de 25 ml vidrieria
pera de succion de pipeta vidrieria
balones de 2 litro vidrieria
calibrador bomba de muestreo syg-ho-06
fibra de vidrio insumo

polea syg-he-iso-05
grasa sellante de alto vacio insumo
flexometro de 7.5 metros syg-he-02
bomba de vacio syg-mg-04
silica gel insumo

walkie talkie 1 syg-he-15
walkie talkie 2 syg-he-16
walkie talkie 3 syg-he-17
walkie talkie 4 syg-he-18
inclindmetro syg-lab-gen-01
barometro syg-lab-gen-02
boquillas de muestreo metalicas syg-1s0-01
estabilizador insumo
termocupla patron tipo k syg-is0-16
orificios criticos syg-is0-08
caja caliente syg-1s0-06
condensador syg-iso-11
consola de muestreo syg-1s0-07

linea de vida

syg-lab-alt-01-1

arnés de seguridad

syg-lab-alt-01-2

arnés de seguridad

syg-lab-alt-01-3
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eslinga contra caidas

syg-lab-alt-01-4

eslinga contra caidas

syg-lab-alt-01-5

eslinga de posicionamiento

syg-lab-alt-01-6

eslinga de posicionamiento

syg-lab-alt-01-7

tabla de madera 1 syg-he-10
impactador modificado vidrieria
impactador greenburg-smith con punta estandar  vidrieria
conjunto porta filtro vidrieria
conector doble 1 vidrieria
conector en u vidrieria
frasco de vidrio ambar 250 ml vidrieria
frasco de vidrio ambar 500 ml vidrieria

set de pesas patrén

syg-lab-gen-06

botellas de lavado

insumo

agua destilada o desionizada tipo 3 certificada insumo
pinzas para filtro herramienta
acetona grado reactivo < 0,001% de residuo, en

botella de vidrio insumo
pie de rey (0,025 mm) syg-1s0-03
embudo vidrieria
conjunto sonda syg-is0-04
cordon umbilical syg-iso-13
teflon insumo
lazo insumo
decametro 50 metros syg-he-03
llave expansiva alemana 1 syg-he-lab-01
llave mixta 14 mm syg-he-26
vinipel insumo
probeta 1 litro vidrieria
manometro digital syg-mg-03
sillas insumo
kit contenedor para recoleccion muestra de gas  [insumo
guantes de carnaza insumo
multitoma insumo
filtros insumo
caja petri caja petri
peroxido de hidrogeno insumo
probeta 100 ml vidrieria
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termocupla temperatura ambiente syg-iso-07-9
escobilla de laboratorio insumo

mesa insumo

llave expansiva alemana 2 syg-he-lab-02
alicate syg-he-12
cilindros (2 unidades) insumo
bomba de vacio método 7 syg-mg-07

eslingaeny

syg-lab-alt-01-08

arnés en x 4 argollas

syg-lab-alt-01-09

kit de cepillos para recuperacion de muestras

syg-he-1s0-08

solucion absorbente insumo
hidréxido de sodio insumo
termometro patron de vidrio syg-iso-15
toallas para secar insumo

balanza de precision 0,1 g

syg-lab-gen-04

caja de guantes de nitrilo insumo
flexometro de 3 m syg-he-19
frasco ambar 1 litro vidrieria

cadenas

syg-he-1s0-04

pinza para filtros

syg-he-lab-04

Historial de cambios

VERSION

FECHA

DESCRIPCION

01

2022-10-19

SGC.

Creacion del documento con base a la estructura del

Nota : La tabla muestra el formato elaborado para la revision de Equipos y Herramientas.

Fuente: Elaboracion propia
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7. Conclusiones

Se llevo a cabo el seguimiento a la programacion de cada ejecucion dispuesta por la
empresa, de este modo se permitioé un control adecuado y resultados favorables.

Se realizaron las actividades expuestas en el plan de trabajo, prestando apoyo a los
proyectos vinculados a la empresa, logrando excelentes resultados a la hora de
entregar cada uno de ellos.

Es de vital importancia la aplicacion de lo aprendido en la formacidn (excavaciones,
visitas de campo, métodos, procedimientos, muestreos etc.) de esta manera al analizar
e identificar las problematicas ambientales, geologicas, hidricas se puede llevar a
cabo un mejor planteamiento y proceder a estrategias efectivas para obtener
excelentes resultados.

La finalizacion de la practica profesional dentro de la empresa Sygemin S.A.S
permiti6 al pasante adquirir nuevos conocimientos, habilidades y a familiarizarse con
el entorno laboral y a enfocarse en el campo de la ingeniera especialmente en la parte
de geotécnica, del mismo modo se permitio aplicar conocimientos adquiridos durante
la academia, de este modo se logré explotar actividades y ejecuciones de campo
propuestas por la empresa; ademas de esto es importante resaltar el rol fundamental
del ingeniero civil en areas de investigacion y desarrollo en el &mbito minero.

Por medio de la creacion del formatos, minutas, bitacoras y demas documentos se
garantiza un orden y un facil analisis de cada uno de los proyectos, logrando asi un

control adecuado y garantizando calidad en la ejecucion de los proyectos.
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La matriz DOFA nos sirve como andlisis para poder identificar y definir las

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que se evidencian dentro de la empresa,

es por ello que la realizacion de un mapa representativo donde se evidencie cada punto

enunciado es indispensable para la empresa, con el fin de replantear puntos débiles o

mantener los puntos fuertes:

Figura 12

Matriz Dofa Sygemin S.A.S

RDES

-Faltainvertir en
exploracion y desarrollo.
-Sensibilidad financiera

por las fluctuaciones en el
precio del m etal.

- Falta posicionarse
financieram ente y elevar
su nivel de capital.
-No cuenta con
proveedores que le
ofrezcan costos bajos ni
estrategias de
comercializacion.

ANALISIS DOFA SYGEMIN

OPORTUNIDADES FORTALEZAS
-Blogueoalas grandes )
industrias extranjeras - E‘“SFG una cultura
incentivando la inversion N minera ancestral.
acional. -Enfasis en conservacion
- Elmarco Juridico actual ecolégica.

-Efectividad en aplicacion

faculta a operar en el drea que e g
de seguridad industrial.

le ha otorgado la concesion

Mo -Tecnologia al realizar
- B eneficios al sector minero traba_jos TR NEIES.
coordinados con el M inisterio pt Ll leleras de
de Mineria. Sapariancia
~Altonivel de desarrollo para -R apida cap?(:ldad de
los m unicipios con las generar efectivo por sus
regalias generadas por esta reservas subterréneas.
actividad.
-Incentivos para la
industrializacion y com
ercializacion de minerales..

AMENAZAS

- Elevado grado derigidez en la
aplicacion de sancione por
faltas en contra del medio

ambiente.
-Fragilidad de las actuales
regulaciones y normas que
cobijan al sector minero enel
pais.
-Alto costo de lamano de obray
materia primas.

-Los altos costosenla
legalizacion y formalizacion
minera, elimina incentivos a

formalizarse. .
-La aplicacién de elevados
impuestos no incentiva a la
Inversion.

Nota : La figura muestra el analisis Dofa de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.



9. Apendices

9.1 Apéndice A. Bitacora De Obra

https://drive.google.com/drive/folders/1 LFfiyrDqVitel MRt4-

sTaKSEaOyMbx6l?usp=share link

9.2 Apéndice B. Formato de revision de Equipos y Herramientas

https://drive.google.com/drive/folders/1RIcMJg2avpCnCjMwRa-

pThillAPn9hRE?usp=share link
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