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RESUMEN

En este trabajo se aborda el tema de la mineria del carbdn, qué es, tipos de mineria, tipos de
carbones, sus diferentes usos y los impactos ambientales que presenta en la zona del departamento de
Boyac4, siendo de gran importancia para mantener el equilibrio en el medio ambiente.

La mineria es uno de los grandes consumidores de recursos naturales, usados para transformar
energia, en procesos industriales y no industriales, pero el principal problema de esta actividad radica es
en la forma como se desarrolla, debido a que los procesos de extraccidén y procesamiento, acarrean
consecuencias relacionadas con deterioro ambiental, como la pérdida de suelos, contaminacion de
corrientes de agua y contaminacion atmosférica.

Boyac4, un departamento con diversidad geol6gica, ha permitido el hallazgo de diferentes vetas
de minerales uno de ellos el carbén. Como cuarto productor de este mineral con zonas mineras a lo largo
y ancho del departamento presentando problematicas ambientales por la mineria ilegal y la mineria legal
en zonas donde no es permitida la explotacion.

Palabras claves: Explotacion minera, Carbén, impacto ambiental, drenajes mineros, atmosfera,

agua, suelo, vegetacion, fauna y paisaje.



ABSTRACT

This work deals with the issue of coal mining, what is it, types of mining, types of coal,
its different uses and the environmental impacts that it presents in the area of the department of
Boyaca, being of great importance to maintain the balance in environment.

Mining is one of the great consumers of natural resources, used to transform energy,
industrial and non-industrial processes, but the main problem of this activity lies in the way it is
developed, due to the extraction and processing processes, they have consequences on
environmental deterioration, such as the loss of soils, pollution of water currents and air
pollution.

Boyacé, a department with geological diversity, has allowed the discovery of different
veins of minerals, one of them being coal. As the fourth producer of this mineral with mining
areas throughout the department presenting environmental problems for illegal mining and legal
mining in areas where exploitation is not allowed.

Keywords: Mining, coal, environmental impact, mining drainages, atmosphere, water,
soil, vegetation, fauna and landscape.

Keywords: Mining, coal, environmental impact, mining drainage, atmosphere, water, soil,

vegetation, fauna and landscape.
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INTRODUCCION

Los adelantos y la evolucion, despiertan en el ser humano un afan en satisfacer las
necesidades para avanzar y sumarse al desarrollo, sin tener en cuenta los dafios que producen al
medio ambiente. Ligado a esto viene el desequilibrio de los ecosistemas debido al agotamiento
de los recursos naturales, a la contaminacién del aire y de las fuentes hidricas.

La actividad minera es uno de los grandes consumidores de recursos naturales, usados
para la generacion de energia, obtener insumos necesarios para la construccion de
infraestructura, aparatos electronicos, entre otros, el principal problema de esta actividad es la
forma en que se desarrolla, la cual ocasiona impactos negativos en el aire, agua, suelo,
vegetacion, fauna y paisaje provocando el deterioro de la calidad e incluso la perdida de estos
recursos.

Boyacé, un departamento con diversidad geoldgica, ha permitido el hallazgo de diferentes
vetas de minerales uno de ellos el carbon. Como cuarto productor de este mineral con zonas
mineras a lo largo y ancho del departamento ha presentado problematicas ambientales por la
mineria ilegal y la mineria legal en zonas donde no es permitida la explotacion.

Es de gran importancia abordar el tema de la mineria del carbén, qué es, tipos de mineria,
tipos de carbones, sus diferentes usos y los impactos ambientales que presenta en la zona del
departamento de Boyacd. Ya que los procesos de extraccién y procesamiento, acarrean

consecuencias en el deterioro eco sistémico.



OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar el impacto ambiental causado en el departamento de Boyaca, a partir de la
mineria del carbon.

Objetivos especificos

— Identificar mediante la investigacion las diferentes formas de extraccion, evolucion e
importancia del carbon en el departamento de Boyac,

— Reconocer los principales impactos ambientales generados por la mineria del carbon.

— Investigar la afectacion en los recursos naturales, por la mineria del carbon en la zona

de estudio.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El departamento de Boyacéd se encuentra ubicado sobre la cordillera oriental, con un
paisaje montafioso sobre el cual existe una amplia variedad de recursos mineros y recursos
naturales (Simco, n.d). Uno de estos recursos hallados en la region es el carbon, siendo Boyacé el
cuarto productor en Colombia por su gran cantidad de yacimientos y por la posibilidad de seguir
explotandolos por mucho tiempo (Higuera, 2015).

Esto hace que se prenda una alerta en cuanto a la explotacion minera; ya que el impacto y
el deterioro ambiental ha ido aumentando a través del tiempo lo que ocasiona que nuestros
recursos naturales desaparezcan. Por lo tanto, es necesario analizar esta problemética para asi
conocer la magnitud de esta actividad y sus grandes consecuencias. Los procesos para la
extraccion de minerales dejan efectos negativos en el medio ambiente, perjudicando el equilibrio

del ecosistema.
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JUSTIFICACION

Existen varios tipos de mineria: mineria subterrdnea, mineria de superficie, mineria de
pozos de perforacién y mineria submarina o dragado.

Es importante identificar los dafios que ocasiona la actividad minera con el fin de
establecer el impacto ambiental; reconocer como ha sido su evolucion a lo largo del tiempo
permite identificar que se ha hecho a favor o en contra del medio ambiente.

Conocer el impacto de la extraccion carbonifera del departamento de Boyaca permite el
reconocimiento del estado actual del medio ambiente en esta region del pais a fin de tener un
punto de referencia para medir los efectos ambientales.

Asi mismo la investigacion nos permite interpretar estudios sobre la mineria y asi como
futuros ingenieros ambientales reconocer los campos de accion en este sector; ademas de evaluar
posibles soluciones para prevenir, controlar y mitigar los impactos que presenta esta actividad

industrial.

12



MARCO DE REFERENCIA

Marco tedrico

Mineria

La mineria consiste en un proceso de extraccion de materiales de la corteza terrestre.
Estos depositos minerales se comportan como un lugar donde hay ciclos biogeoguimicos que al
ser retirados ocasionan una alteracion de estos ciclos lo que puede provocar diferentes tipos de
contaminacion (Verbel, s.f.). Reline un conjunto de actividades que relacionan el descubrimiento,
exploracion y explotacion de yacimientos. Se conocen mas de 7000 tipos de minerales.
(Martinez, 2009). En la ilustracion 1 se puede ver de forma resumida las etapas del ciclo minero.

Figura 1. Etapas del ciclo minero.
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Tomado de: Cartilla Minera.
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Historia

La mineria ha sido un proceso que viene desde la aparicion del hombre, cuando el
hombre prehistorico descubrid la utilidad de los diferentes tipos de roca, nace debido a la
necesidad de la construccion de civilizaciones (Armengot, Espi & Vasquez, s.f.) de igual manera
para ser usada en las diferentes labores diarias, luego como elementos de trabajo y defensa
(Pefa, 2003).

Al paso del tiempo, con nuevos conocimientos y debido a las exploraciones descubren
que algunas rocas son mas resistentes que otra (Armengot et al., s.f.). Con estas nuevas
exploraciones mas adelante descubren el uso de algunos metales como el oro, la plata, el cobre,
el hierro, el mercurio, el estafio y el plomo (Banco de la republica, A. s.f.); como también el
descubrimiento del carbono y el azufre, dos elementos no metalicos (Pefia, 2003).

Con el descubrimiento del fuego aprendieron a formar estos metales haciendo aleaciones
de dos o méas de estos por ejemplo el bronce se obtiene de la aleacion del cobre y el estafio
(Armengot et al., s.f.). Mediante la evolucion del hombre se fueron desarrollando diferentes
herramientas que permitieron la extraccion de recursos. Y asi la creacion de armas de ataque y
defensa militar (Banco de la republica, A. s.f.).

Historia de la mineria en Colombia

La mineria en Colombia aparece en las diferentes regiones donde habitaban indigenas, ya
que esta actividad ofrecia herramientas para la construccion, agricultura y caza; de igual manera
usaban el oro en el comercio que en ese entonces era el trueque (Pefia, 2003). Con la llegada de

los espafioles y su interés por los minerales que se encontraban, usaban a los nativos con el fin de
14



conocer la ubicacion de estos (Poveda, 2002), por lo que los nativos aprendieron a utilizar y
trabajar los diferentes tipos de minerales dandole uso a las esmeraldas, las &gatas, los cuarzos de
colores y la turquesa. (Pefia, 2003) Todo esto permitio el crecimiento de la mineria; debido al
agotamiento de la mano de obra indigena, para los espafioles fue necesario traer esclavos de
origen africano. (Poveda, 2002) La rapida expansion del imperio espafiol aumentd la produccion
de metales y con el crecimiento de la mineria los impactos ambientales fueron mas notorios
(Pefa, 2003).

La mineria mas representativa era donde se obtenia oro, por su papel estratégico como
moneda, atesoramiento de riquezas y divisas. Los demas minerales carecian de importancia
frente al oro por lo tanto su explotacién tenia ausencia de técnicas como las canteras, las salinas
de azufre, sal cal o arcilla (Campuzano, s.f.).

Robert West (1972) sefial6 que los conquistadores no tenian mucho conocimiento sobre
técnicas mineras y adoptaron la experiencia aborigen en las variantes de aluvion y veta.
Originalmente habia dos formas de explotacion: La mineria a cielo abierto sobre los margenes de
los rios, extrayendo oro y plata; una mineria que resultaba beneficiosa ya que no requeria de
tanta inversion y tecnologia. Y la mineria subterranea sobre terrenos rocosos creando tdneles
para la extraccion y transporte de los minerales. Para lograr la separacion del oro y la plata
usaban mercurio o azogue (Pefia, 2003). Este modelo aplicado en toda Latinoamérica y el cual es
aun es usado en la actualidad.

En 1850 aparece la explotacion de depdsitos de hidrocarburos y empieza la bisqueda de

yacimientos en todo el mundo. Luego aparece la energia eléctrica permitiendo comodidades en la
15



vida humana (Poveda, 2002).

La ausencia de conocimientos tecnoldgicos y de capital fue una restriccion en la
produccién minera; sin embargo, con la industrializacion la mineria colombiana crecié en la
explotacion de otros minerales diferentes al oro (Campuzano, s.f.).

Con la construccion de ferrerias como la ferreria de Amaga (Antioquia), la ferreria la
pradera en Subachoque (Cundinamarca) y en Samacd (Boyacd) hubo un despegue en la
industrializacion dando inicio a la época de hierro y el acero, a la produccion maquinaria. Con la
construccién del ferrocarril se fortalecio la explotacion de las minas de carbon (Romero, s.f.).

Mineria del carbon

Carbon

El carbdn es un mineral rocoso de color negro, principalmente formado por carbono en
combinacion con hidrogeno, nitrogeno, oxigeno y azufre (Mejia, 2005.); El registro de su
formacion aparece hace millones de afios (Crofton, 1995). Suele localizarse bajo una capa de
pizarra y sobre una capa de arena y arcilla (Simco, s.f.).

El origen de este se debe a la descomposicion de vegetales, hojas, maderas, cortezas y
esporas que se acumulan en zonas de poca profundidad de pantanos, lagos o desembocadura de
los rios. Estos se van acumulando en el fondo de estas cuencas pocos profundas cubriéndose de
agua y sedimentos (arcillosos), protegiéndolos del aire, comenzando una lenta transformacion y
descomposicion de estos restos vegetales por la accion de bacterias anaerobias; estas bacterias
transforman los componentes de los restos vegetales en acidos humicos. Luego compacta por

presion de capas sucesivas, que junto con la temperatura culmina en el enriquecimiento en
16



carbono y perdida de gases (N2, O2) y humedad (Rodriguez, s.f.).
Debido a su temperatura, humedad e inflamabilidad, existen cinco tipos de carbén (Figura
2): Turba, lignito, Hulla (bituminosa y sub-bituminosa) y antracita. EI carbon en su etapa de
formacion es llamado turba, este se genera por acumulaciones vegetales en suelos y ciénagas
(Melo, 2003); en aguas estancadas donde no se permite la descomposicion de restos vegetales
que van desde los musgos hasta los arboles.
Tipos y usos del carbdn

Figura 2. Tipos y usos del carbon

OMO/ENER ETIC ODEL CARBON ALTO
Carb ones de nivel bajo Carb én dura (hulla)
47% %
Lignito Subbituminoso Bituminoso (carbdn mineral) Antracita
7% 30% 52% ~1%

9 DE LAS RES ERVAS MUNDIALES

Térmico Metalir gico
Carbéntérm ico  Carbon de c ogue

v v # * hd

Princi paiments, Generacion de el rcidad Generacion de elact rcidad Produ ceign de Doenist icod
genemdén de Produccian dis cemanto Produ cridn de cemeanto L industrial
mlecty icidad Usas industris les Usas industris bes inchuyende
combustib le
sin humas.

Tomado de: Carbunion.com.

Lignitoy Turba

Los depésitos de turba, enterrados hace millones de afios han liberado agua y gas que se
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desprende de la materia organica en descomposicién que al volverse compacto empieza la
formacion de la roca que conocemos como carbéon (Melo, 2003).

Segun su clasificacion en funcion en su contenido de carbono, la turba con 45-60% de C
y el lignito con un 60-75% de C Carbones con alto contenido de humedad, ceniza y de material
volatil, por lo que contienen un bajo poder calorifico. En cuanto a sus usos la turba generalmente
es usada en la fabricacion de combustibles y a la produccién de abono; mientras que el lignito es
muy apreciado en la joyeria (Rodriguez, s.f.).

Hulla

Es dura, quebradiza de color negro, densidad intermedia y de brillo mate. Con un
contenido de carbon de 80-90% (Gomez, Menéndez, Arenillas, Prieto, Garcia, Puente, & Rayon,
s.f.).

Hulla Sub-bituminosa

Con un contenido elevado de material volatil algunas coquizables. Su uso es en la
generacion de energia eléctrica y en procesos industriales (Mejia, 2005).

Hulla Bituminosa

Carbones que por su forma de uso son coquizables, usados en procesos de obtencion del
acero y carbones térmicos usados en la produccién de vapor para la generacién de energia
(Mejia, 2005).

Antracita

Carbon de color negro brillante, denso y duro con alto contenido de carbono entre el 90 al

98%, con bajo contenido de material volatil y poder calorifico superior a 32.6 MJ/kg. Se
18



encuentra en la naturaleza en capas a distinta profundidad (Gomez Borrego et al., s.f.). Es usado
como combustible en generacion de calor o vapor en la industria térmica y siderurgica, en la
fabricacion de goma sintética, colorantes y purificacién de agua para el consumo humano
(filtros) (Mejia, 2005); aunque también tiene usos menores como en microfonos, aditivos de
coque, etc. (Gomez Borrego et al., s.f.).

Ademas de generacion eléctrica, gasificacion y produccion de coque, el carbdn es
empleado en la produccion de benzol, aceites, alquitrdn y, mediante la licuefaccién, como
sustituto del petroleo (Mejia, 2005).

Formas de extraccion

Inicialmente para que haya una extraccion como tal es necesaria la exploracién, esto con
el fin de definir su potencial uso y calidad. De igual manera esto permite segun la geologia del
terreno, determinar su tipo de extraccion y costos a asumir (Mejia, 2005). Para la obtencion del
carbén en cualquiera de sus formas hay dos métodos de extraccion: en superficie o a cielo abierto
y mediante extraccion subterranea o de profundidad (Carbounion.com, s.f.).

Mineria subterranea o de profundidad

La mina subterrdnea es la que se realiza en el interior de la tierra, siendo posible su
acceso por medio de taneles ya sean verticales u horizontales. Al tinel ingresan las personas que
trabajaran en la mina y la maquinaria, para que, al excavar, se pueda retirar en coches a la
superficie. Dichos taneles tienen un sistema de ventilacion que lleva el aire fresco a los mineros
y evita la acumulacién de gases peligrosos (Martinez, 2009).

Las operaciones necesarias en la mineria subterrdnea son: Arranque, cargue,
19



sostenimiento, transporte y descargue (UPME C, s. f.).

Mineria de superficie o a cielo abierto

La mineria a cielo abierto consiste en un proceso donde se remueve la capa superficial de
la tierra con el fin de que el acceso a los yacimientos de minerales sea menos complicado para su
explotacion. En este proceso se usa una gran variedad de maquinaria que permite la remocion de
montafias (Martinez, 2009).

Por este método se puede explotar la mayor cantidad de carbdén mas o menos el 90% a
diferencia de la subterranea, ya que su trabajo es sobre las vetas de carbdn. Las explotaciones a
cielo abierto pueden cubrir una zona de cuantiosos kilometros cuadrados y utilizan piezas de
maquinaria como: dragas excavadoras, que retiran el material sobrante; excavador; camiones de
gran tonelaje, para el transporte de material sobrante y carbon, excavadoras de cuba y cintas
transportadoras (UPME B, s.f.). El proceso consiste en dinamitar la roca superficial logrando
pulverizarla para asi extraer el mineral por medio de diferentes procesos fisicoquimicos en los
cuales los reactivos mas usados son el cianuro, mercurio y acido sulfurico; también haciendo uso
de grandes cantidades de agua y energia eléctrica (Martinez, 2009).

En la figura 3 se evidencia el proceso del carbon desde su extraccion hasta su

aprovechamiento.

20



Figura 3. La cadena del carbon.

LA CADENA DEL CARBON

CARBON COLOMBIANO ENERGIA PARA EL MUNDO

PLANTAS
) TERMICAS
|
Mineria “\
Cielo Abierto e
R { ® R Carbén Térmico i
/ s / - - |‘
Cable Adrao Band o cinta
EXPLOTACION TRANSPORTE — PATIO DE ACOPIO INDUSTRIAS

COQUIZACION

Carbon Térmico Carb6n Metalargico 2
— H
Mineria g_"“!
Subterranea Carbén Metalargico
—_— “\ =
.
i ¢
S—— ————— i
~ [ = =
= | R
ﬁ EXPORTACION -— Coque - HORNOS DE
=

Barcaza

Tomado de: (Mejia, 2005)

Marco legal minero ambiental

Durante el desarrollo de la mineria en Colombia existian pocos controles sobre los
lugares intervenidos, y empezaba a evidenciarse el gran impacto que sobre el ambiente esta
actividad ocasionaba, habia grandes extensiones de tierras explotadas y abandonadas sin tener en

cuenta los planes de recuperacion, restauracion o compensacion de los impactos negativos. La
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alerta de la comunidad ocasion0 que las autoridades se preocuparan y crearan normas en cuanto
al uso y vertimiento de aguas. Cuando se iba ampliando la mineria aumentaban los cambios por
usos del suelo y los impactos en el agua, los cuales empezaron a preocupar a la comunidad que
se dedicaba a la agricultura y ganaderia, que al reclamar a las autoridades no hallaron legislacion
relacionada con esto. De esta forma y por el crecimiento de la mineria se establecieron aspectos
legales con respecto a limites, uso del agua y al abandono de las explotaciones (Pefia, 2003).

Tabla 1. Legislacién Minera.

Norma Descripcion
Decreto 2636/1944

Decreto 1335/1987

Legaliza las explotaciones de hecho de la pequefia mineria
e Establece disposiciones sobre la higiene y seguridad minera en las
labores subterraneas
e Crea el fondo nacional de regalias, la comision nacional de
Ley 141/1994 regalias y regula el derecho a percibir regalias por la explotacion
de los recursos naturales no renovables
e Reglamenta la inscripcion en el registro minero de los titulos para
la exploracion y explotacion de minerales de propiedad nacional
e Modifica la forma de pago del canon superficiario en un plazo de
10 dias siguientes a la inscripcion del registro minero
e Establece le mecanismo de conciliacién para los eventos de
Decreto 1385/1995 superposiciones de areas entre exploradores de hecho y titulos
mineros otorgados
e Requisitos para la inscripcion titulos en el registro minero.
Decreto 1481/1996 Establece la obtencion de la licencia ambiental para la inscripcion
de los aportes en el registro minero nacional
e Decreto que regula la ejecucién de las actividades mineras.
e Regula las relaciones entre los organismos y las entidades del
estado y de los particulares entre si, sobre las actividades de
Ley 685 de 2001. prospeccion, exploracion, explotacion, beneficio, transporte,
Cadigo de minas aprovechamiento y comercializacion de los recursos no
renovables que se encuentren en el suelo o subsuelo, asi sean de
propiedad de la nacién o privada
e También indica cuales son las zonas en las que no se puede

Decreto 501/1995

Decreto 1184/1995
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Norma

Ley 2 de 1959
Decreto 2811/1974
Cadigo nacional de los
recursos naturales
renovables y de
proteccion al medio
ambiente
Decreto 877 de 1976
Resolucién 257 de 1977
Decreto 622 de 1977

Decreto 1449 de 1977

Ley 1715 de 1978

Ley 09/1979

Resolucion 8321 de
1983
Decreto 1594 de 1984
Decreto 79 de 1986
Ley 29 de 1986

Constitucién 1991

desarrollar actividades mineria, teniendo en cuenta el decreto
2811/1974

e Enlos articulos 16 y 17 del Cddigo Minero se definen los titulos
mineros, su clasificacion y su utilidad. Asi mismo se establecen
tres clases de mineria: pequefia, mediana y gran mineria.

Fuente: .Upme.D

Tabla 2. Legislacion ambiental.
Descripcion
Reserva forestal y proteccion de suelos y agua

Regula lo relacionado con el uso y aprovechamiento del recurso
hidrico: captacién, vertimiento, ocupacion de cauces, ordenamiento
de cuencas, entre otros.

Uso del recurso forestal. Areas de reserva forestales

Manejo y control de recursos hidrobioldgicos y del medio ambiente
Sobre parques nacionales naturales

Disposiciones sobre conservacion y proteccion de aguas, fauna
terrestre y acuética

Reglamenta la proteccion del paisaje en carreteras. Prohibe la
alteracion de elementos de paisaje

Cdodigo Sanitario Nacional, donde se establecen los procedimientos y
medidas para legislar, regular y controlar las descargas de los
residuos y materiales. Indica, ademas los pardmetros para controlar
las actividades que afecten el medio ambiente.

Ruido

Normas de vertimientos de residuos liquidos

Conservacion y proteccién del recurso agua

Regula areas de reserva forestal protectora

Constitucion politica de Colombia consagro el derecho a un ambiente
sano y la proteccion del patrimonio natural. Art 80. Deber del estado
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, ademas de
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion o sustitucion.

23



Ley 99/1993

Ley 299 de 1995
Decreto 948 de 1995
Resolucion 989 de 1995
CONPES 1750 de 1995
Ley 164 de 1995
Documento CONPES
2834 de 1996
Resolucion 619 de 1997
Ley 373 de 1997
Ley 629 de 2000

Resolucion769 de 2002

Ley 1333/2009

Resolucion 918/2011

Decreto 3573/2011

Decreto 953/2013

Decreto 1374/2013

Decreto 2041/2014

Decreto 2691/2014

Por la cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones

Por lo cual se protege la flora colombiana

Normas para la proteccion y control de la calidad del aire

Criterios ambientales de calidad de combustibles liquidos y solidos
Politicas de manejo de aguas

Convencién marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico

Politica de bosques

Permisos de emisiones atmosféricas para fuentes fijas

Uso eficiente y ahorro del agua

Protocolo de Kioto

Por lo cual se dictan disposiciones para contribuir a la proteccion y
conservacion de los paramos

Por el cual se establece el régimen Sancionatorio Ambiental

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la
sustraccion de areas en las reservas forestales nacionales y regionales,
para el desarrollo de actividades consideradas de utilidad pablica o
interés social y se adoptan otras determinaciones

Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
ANLA vy se dictan otras disposiciones

Por el cual se promueve la conservacién y recuperacién de las areas
de importancia estratégica para la conservacion de recursos hidricos
que surten de agua a los acueductos municipales, distritales y
regionales, mediante la adquisicion y mantenimiento de dichas areas
y la financiacion de los esquemas de pago por servicios ambientales
Por el cual se establecen pardmetros para el sefialamiento de unas
reservas de recursos naturales de manera temporal y se dictan otras
disposiciones

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales

Por el cual se definen los mecanismos para acordar con autoridades
territoriales las medidas necesarias para la proteccion del ambiente
sano y, en especial, de sus cuencas hidricas; el desarrollo econémico,
social, cultural de sus comunidades y la salubridad de su poblacion,
en desarrollo del proceso de autorizacion de actividades de
exploracion y explotacion minera
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Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario del
sector ambiente y desarrollo sostenible.
Libro 2. Titulo 1I: Biodiversidad (Capitulo 1, 2y 7)
Decreto 1076/2015 Titulo II: Gestion ambiental
Titulo I11: Aguas no maritimas
Titulo IV: Aire
Titulo VI: Residuos peligrosos
Por el cual se adiciona una seccion al Decreto 1076 de 2015 en lo
Decreto 2220/2015 relacionado con las licencias y permisos ambientales para Proyectos
de Interés Nacional y Estrategicos (PINE)

Tomado de: (Ibafez, 2015) y (Pefia, C, 2005)
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Localizacion de la zona de estudio

El departamento de Boyaca se encuentra ubicado en la cordillera oriental de Los Andes
localizado entre los 04°39°10°” y los 07°03°17°” de latitud norte y los 71°57°49°” y los 74°41°35”’
de longitud oeste. Limita por el Norte con los departamentos de Santander y Norte de Santander,
por el Este con los departamentos de Arauca y Casanare, por el Sur con Meta y Cundinamarca, y
por el Oeste con Cundinamarca y Antioquia. El departamento estd conformado por 123
municipios y su capital es la ciudad de Tunja (Simco, s.f.).

llustracién 1. Mapa Ubicacién departamento de Boyaca.
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Tomado de: Boyaca Turismo Mapa.
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MINERIA EN BOYACA Y SUS IMPACTOS AMBIENTALES

Mineria del carbon en Boyacéa

La mineria del carbon en Boyaca fue apareciendo paulatinamente mientras se iba
descubriendo el potencial minero y la cantidad de yacimientos carboniferos de la region. Uno de
los primeros en acceder a la mineria del carbdn es la empresa Acerias Paz del Rio en el
municipio de Samaca (Cely, 2013). Todo este auge de la mineria permitid el crecimiento y
desarrollo economico de las regiones como también el deterioro de algunos sectores como el
agricola. Con el aumento empezaron a aparecer los impactos al medio ambiente afectando
fuentes de agua usadas para el consumo y riego de cultivos; los suelos para pastoreo, cultivo de
frutas y hortalizas. Toda esta situacion fue empeorando con el aumento de la mineria y los
procesos de transformacién del carbon, lo que ocasiono la preocupacion de los habitantes
(Avellaneda, 2013).

Todo este auge minero del carbon por su uso para la transformacion de energia permitio
la creacion de Termo Paipa y Termo Sochagota en el departamento. La construccion de Termo
Paipa causo el embalsamiento del rio Chicamocha en el valle de Paipa y la siembra intensiva de
eucaliptus en las vertientes del valle; con la entrada en funcionamiento de Termo Sochagota
quedo enajenado gran parte del caudal del rio Chicamocha al sector eléctrico movido con carbdn.
Con esta actividad y por medio de estudios se pudo determinar que se estaba perdiendo el 25%
del caudal del rio lo que empez6 a afectar el clima debido a que la evaporacion de litros de agua
por segundo ha contribuido a la generacién de alteraciones micro climaticas haciendo que la

lluvia disminuya y aumenten los incendios forestales (Avellaneda, 2013).
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Boyacéa debido a su ubicacion en la regidn andina cuenta con una orografia bien variada. Con
tierras planas del valle medio del rio magdalena, la cordillera oriental lo atraviesa de sureste a
noreste lo que le otorga una completa topografia. Las condiciones geologicas han beneficiado al
territorio con una gran variedad de manifestaciones mineraldgicas de excelentes calidades y
abundantes volimenes. Dentro de los, minerales que se encuentran estan: las esmeraldas, el
hierro, la caliza, la roca fosforica, el carbon, el cobre, materiales de construccion (arcillas,
arenas, gravas y marmol travertinos) (Simco, s.f.).

El departamento es el cuarto productor de carbon en Colombia y con mas posibilidad de
expandirse, con cerca del 3.21% de la produccién nacional (Higuera, 2015). Las condiciones
geoldgicas del departamento hacen que las vetas se encuentren a gran profundidad por lo que es
necesaria la construccion de tdneles subterraneos para extraer el carbén. (Cely, 2013). En la
ilustracion 2 se puede observar la mineria tradicional de carbon en socavon.

llustraciéon 2. Mineria tradicional de carbén en socavon Socha.

Tomado de: Ibafiez, 2015.
Este tipo de mineria subterranea a pequefia y mediana escala, se caracteriza por el uso de
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pico y pala o técnicas semimecanizadas con herramientas como martillos neumaticos y
compresores (Higuera, 2015). Sin embargo, la extraccion de este mineral se caracteriza por ser
entre el 70% y 80% ilegal (Benavides & Rosso, 2012), algunas de estas se encuentran en
transicion hacia la formalidad (Ibafez, 2015); segun datos del Ministerio de minas y energia
MME, solo el 50% de la mineria a pequefia escala y el 17% de la minera a mediana escala
cuentan con titulo minero (Higuera, 2015), aun asi, se siguen manteniendo practicas de
explotacion inseguras y ambientalmente insostenibles. (Ibafiez, 2015). En el departamento es
evidente como la actividad minera estd reemplazando a las actividades primarias de la region
como lo son la agricultura y ganaderia (Benavides & Rosso, 2012). Se estima que en Boyaca
existen 600 titulos mineros y cerca de 3000 minas entre legales e ilegales (Rudas, 2014).

En el departamento de Boyacéa se encuentra carbon a lo largo y ancho del departamento

como lo muestra (ilustracion 3).
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llustracion 3. Prospectos, manifestaciones y yacimientos de carbén en Boyaca.
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Tomado de: (Simco, s.f)

A partir de lo observado en el mapa, el departamento de Boyacé cuenta (Observar tabla

3):

Tabla 3. Recursos de carb6n en Boyaca.

Carbon en Boyaca

Recursos de carbén 172 toneladas

Area efectiva 1097.9 Km?

Area adjudicada 168.9 Km?

Area libre 929.0 Km?

Calidad Metaldrgico, térmico

Tomado de: (Mejia, 2005)
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En Boyaca se encuentran carbones bituminosos y antracitas en menor medida. El area
carbonifera de Boyaca va desde el municipio de Jericd hasta los limites con el departamento de
Cundinamarca, siendo la principal area minera la que se encuentra entre los municipios de
Sogamoso Y Jerico con carbones tipo bituminosos; otras areas de importancia son: Tunja — Paipa
- Duitama, Suesca - Albarracin, y Chequa — Lenguazaque compartidos con Cundinamarca;
(Mejia, 2005) descritos en la tabla 4 asi:

Tabla 4. Reservas medidas de carbdn por zonas.

Zona Cantidad (mt)
Sogamoso - Jerico 102..84
Tunja — Paipa - Duitama 24.03
Suesca - Albarracin 7.81
Chequa - Lenguazaque 35.69

Tomado de: (Mejia, 2005).

Samaca, uno de los municipios de mayor importancia por su gran cantidad de reservas de
carbén con 35.7 millones de toneladas medidas y 129.9 millones de toneladas indicadas (Cely,
2013), con caracteristicas para su transformacion en coque (Rudas, 2014). La explotacion
comenzd con acerias paz del rio, lo que proporcion6 un crecimiento en la economia y generd
grandes avances en vivienda, educacién, comercio y servicios. En el afio 2000 la produccion
mensual de carbdn se acercaba a las 22.000 ton (Cely, 2013).

La mineria del carbdn representa la base de la economia para el 25% de los municipios de
Boyaca, 12 de los cuales dependen exclusivamente de los recursos que esta genera (Higuera,

2015). Los principales consumidores del carbdn metaldrgico y carbdn térmico que se produce en
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el norte y suroccidente del departamento son las siderdrgicas y las termoeléctricas, y las
empresas dedicadas a la coquizacién del carbdn para exportacion son los principales
consumidores del que se produce en la zona centro (Higuera, 2015).

Principales impactos ambientales generados por la mineria

El carbon en todas las etapas de produccion, explotacion minera, transporte,
almacenamiento, transformacién, consumo, en el abandono y cierre de las minas genera
problemas de contaminacion en el ambiente (Mamurekli, 2010). La alta demanda de este mineral
ha causado el aumento de la exploracion, explotacion y transporte; poniendo en riesgo el medio
ambiente, principalmente a los paramos quienes son los grandes abastecedores de agua del pais
(Avellaneda, 2013).

llustracion 4. Algunos impactos medio ambientales causados por la mineria del carbon.

Efectos ambientales de la mineria de carbén
Contaminacién ambiental Alteraciones en el paisaje
Contaminacién Emisién de gases Hundimiente Subsidencia
TEE

Contaminacién ISRl e Cambios
del agua pmm s disueltos da poblaciames nachvas urbanisticos

(o T BNl | Particulas y drenajes Elimisacitn do ‘Cambios en
del suelo va;"‘,:?,&” - o la vegetacion

Afectacién de la biota, la salud fisica, mental y social
de las comunidades cercanas a las minas

Tomado de: (Contraloria general de la republica, 2013).
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Los paramos son uno de los principales ecosistemas afectados por la mineria del carbén,
ocasionado en gran medida por los titulos mineros que se encuentran cerca de estos o a la zona
de amortiguacion, de igual manera por la falta de normatividad mas estricta y a la delimitacion
incorrecta de los paramos; en la tabla 5 se puede ver la cantidad de titulos mineros y el area al
que corresponden estos titulos (Greenpeace, 2013).

Tabla 5. Titulos mineros en paramos de Boyaca.

Paramo Cantidad titulos mineros Area total de los titulos
(ha)
Pisba 88 23.380
Tota-Bijagual-Mamapacha 79 9.354
Rabanal 17 8.395
Guantiva 17 5.937
Cocuy 3 1.979
Iguaque 1 )

Tomado de: (Greenpeace, 2013).

En el departamento de Boyacd, la explotaciéon agricola es muy importante, tanto para
alimentarse como para la manutencién econémica, sin embargo, las aguas y suelos del area de
influencia de la explotacion no son los mas aptos para cultivos por el uso indebido del suelo y la
contaminacion de estos, por esto algunos campesinos han recurrido a otras labores para
conseguir asi su sustento (Alfaro, s.f). Esto ha ocasionado el interés de las comunidades por los
impactos que la mineria produce, especialmente en las zonas de paramo (Avellaneda, 2013) y en
otros que cambien su actividad por convertirse en empleados de las minas o a desplazarse a otras

zonas del pais para buscar nuevas oportunidades (Alfaro, s.f).
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Impactos sobre la Atmosfera

El impacto a la atmosfera que causa esta mineria se da generalmente en las actividades
extractivas, durante los procesos de carga y transporte y en su transformacion para la produccion
de coque (Lillo, s.f). Cuando una fuente emite contaminantes en la atmosfera, estos son
transportados en el aire donde se mezclan y son sujetos a cambios fisicoquimicos en la atmosfera
para asi llegar al receptor (salud humana, ambiente, infraestructura y clima mundial) (Melo,
Pefia, Rocha & Torres, 2015).

llustracion 5. Emisiones por combustién del carbon.

Tomado de: Autor.

En el proceso se genera una diversidad de material particulado (Verbel, s.f) rico en
cenizas y CO (Pulido, 2014) el cual es esparcido por la manipulacion y accion del viento (Cely,

2013). En el material particulado hay presencia de hidrocarburos aromaticos poli ciclico, fluor y
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metales pesados entre estos el plomo, el mercurio, niquel, vanadio, berilio, cadmio, bario, cromo,
cobre, molibdeno, zinc y selenio; metaloides como el arsénico; algunos isotopos radioactivos
como el radio, uranio y torio. Los cuales pueden esparcirse en la atmosfera durante la
combustion del carbén, lo que provoca la alteracion de diversos ecosistemas (citado por Keating,
2001) (Contraloria general de la republica, 2013). En las ilustraciones 5, 6 y 7 es notable la
presencia de emisiones atmosféericas en una planta coquizadora ubicada en la vereda la chorrera
del municipio de Samaca.

llustracion 6. Emisiones atmosféricas del carbon. Samaca — Boyaca.

Tomado de: Autor.

Asi mismo se producen una serie de gases que en primer lugar provienen de la
descomposicion de la roca y en algunos casos a los gases productos de voladuras (UPME, C n.d),
estos gases producidos durante la extraccién son Mondxido de carbono (CO), Didxido de
carbono (CO,) y Metano (CH,) (Lillo, s.f). Una vez extraido y lavado el carbén es transportado,

puede ser en tren, camion o barco (Lockwood, Welker-Hood, Rauch, & Gottlieb, 2009).
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Generalmente el carbon en Boyaca es transportado desde la mina en volquetas de 10 ton, doble
troques de 20 ton y tracto mulas de 40 ton (Mejia, 2005). En el transporte del carbon puede
liberarse toneladas de Didxido de Carbono (CO), Mondxido de carbono (CO), Oxido de
nitrogeno (NO), Dioxido de azufre (SO,) y de material particulado producto de la combustion
del Diésel (Lockwood, et al, 2009).

llustracion 7. Emisiones en hornos coquizadores. Samaca — Boyaca.

Tomado de: Autor.

Durante el proceso de transformacién del carbén también hay presencia de impactos
debido a la combustion de este se producen una serie de gases COy, NOy, y SOy (Lillo, s.f);
siendo el CO, el mas producido tanto en el proceso de conversion en energia en las centrales
eléctricas como en su transformacion en coque (Pulido, 2014). De igual manera se han
encontrado emisiones de Mercurio (Agudelo, Quiroz, Garcia, Robledo & Garcia, 2015); como
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también la formacidén de Smog mediante la liberacion de 6xidos de nitrégeno que reaccionan con
compuestos organicos volatiles en presencia de luz sola para producir ozono troposférico.
(Lockwood, et al, 2009).

Estudios realizados por la Unidad de planeacién minero-energética UPME, se hicieron
mediciones de PM10, mercurio y plomo en 6 municipios donde hay actividad minera (Paz del
Rio, Samaca, Socota, Tasco, Socha y Sativa sur) y en 2 municipios de la zona de influencia
(Ramiriqui y Tenza); realizadas en 2 periodos, dando como resultados ver figuras 4, 5y 6
(Agudelo, et. al, 2015).

Figura 4. Concentracion promedio (ug/m®) intramural de particulas respirables en suspension, en

los municipios estudiados.
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Tomado de: Agudelo, et. al, 2015.
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Figura 5. Concentracion intramural promedio (g/m®) de mercurio en los municipios estudiados
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Tomado de: Agudelo, et. al, 2015.

Figura 6. Concentracion intramural promedio (1g/m®) de plomo en los municipios estudiados
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Tomado de: Agudelo, et. al, 2015.

38



Impactos sobre el Agua

Uno de los problemas mas significativos que ocasiona el carbdn, su proceso de extraccion
y transformacién es el causado a los cuerpos de agua, siendo este el recurso mas afectado, puesto
que al contaminarse dificilmente se recupera (Corpoboyacd, 2017). En consecuencia hay
variaciones en la calidad de agua y en su cantidad, por lo que agua usada para el consumo
humano ahora se utiliza en la mineria del carbon (Pulido, 2014). Desde el lavado de maquinaria,
pasando por el riego de vias y la modificacion de rios o de terrenos para la creacidén de embalses
usados para la refrigeracién en las termoeléctricas (Melo, et. al, 2015).

El aumento de la mineria del carbon especialmente en zonas de paramo ha ocasionado la
perdida de vegetacion propia de paramo la cual contribuye a la generacion de fuentes de agua
cristalina que finalmente es usada para el consumo de los habitantes de las diferentes regiones
del departamento; un ejemplo de esto es el en paramo El rabanal donde hay contaminacion de
aguas subterraneas debido a su cercania a la zona de explotacion minera de Samaca (Greenpeace,
2013). En el municipio de Tasco la contaminacion ocasionada por la existencia de bocaminas en
zonas de yacimientos hidricos, han alterado las aguas de la quebrada de Guaza (tributario del Rio
Chicamocha), carbonera y las aguas que van hacia el rio Cravo que desemboca en el Orinoco
(UPME, A, s.f.).

En la ilustracién 8 se puede observar como los drenajes acidos de las minas han

contaminado los cuerpos de agua.
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llustracion 8. Contaminacion del agua por mineria del carbon en la zona de influencia Paramo de
Pisba

Tomado de: Acueductos comunitarios Tasco, Boyaca.

La contaminacion al recurso hidrico incluye aguas subterraneas y superficiales (Verbel,
s.f). Estas aguas que provienen de las minas salen con sedimentos y metales pesados que llegan
directamente a los rios y quebradas (Alfaro, s.f); la descarga de sedimentos genera
contaminacion quimica, incremento en la turbidez, aumento de sélidos en suspension y disueltos,
alteracion del curso de los cauces y variacion de niveles freaticos (Cely, 2013).

A los cuerpos de agua cercanos a la mina son liberados metales y quimicos altamente
toxicos (Greenpeace, 2013). Cuando el azufre (S) y la pirita (FeS;) entran en contacto con el O,
se oxida al mezclarse con el agua produciendo acidez (Agudelo, et.al, 2015), formando &cido
sulfurico y hierro disuelto; otros de los contaminantes que se encuentran presentes en los

drenajes de las minas como consecuencia del polvillo del carbén son hidrocarburos aromaticos
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poli ciclicos, flior y metales pesados entre estos el plomo, el mercurio, niquel, vanadio, berilio,
cadmio, bario, cromo , cobre, molibdeno, zinc y selenio; metaloides como el arsénico; algunos
isdtopos radioactivos como el radio, uranio y torio (Contraloria general de la republica, 2013);
estos drenajes acidos son luego arrojados a la superficie sin tratamiento ni canalizacion, lo que
aumenta el riesgo de exposicion de los suelos y fuentes hidricas (Mojica, 2013). El agua de la
mina en la mayoria de los casos sale con un pH de 3, lo que significa que es altamente acida y
contiene concentraciones significativas de los quimicos antes mencionados (Alfaro, s.f). Muestra
de esto es un analisis hecho por el profesor Jaime Fernando Gonzalez y la estudiante Sonia
Carolina Pardo de la universidad nacional en el rio Samaca presento un valor de pH de 4.8, en el
analisis de un efluente de una mina se tuvo un valor de 7.8 y otra tuvo un valor de 2.7 todos estos
efluentes son descargados a los acuiferos por medio de los drenajes mineros como se puede
observar en la ilustracion 9 (Contraloria general de la republica, 2013).

llustracion 9. Drenaje de las minas.

Tomado de: Autor.
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Partiendo de mismo estudio ya mencionado en donde se analizaron las aguas de la quebrada el
Tirque en Socha, en el rio Sopaga en Paz del Rio y en el rio Guachaneca en Samaca se
obtuvieron los siguientes resultados, ver figuras 7, 8 y 9.

Figura 7. Resultados de indicadores de calidad de agua en la quebrada el Tirque en Socha-

Boyaca

Variable Periodo Resultado Incertidumbre Concepto Resglgcziga?m 15

analisis

Color Igraramg apH 1 40 NA No cumple
-Co 2 50 NA No cumple

Magnesio total, [mg 1 1,26 NA Cumple 36
1,25 NA Cumple

Mg/l] 2

1 0,0009 0,00 Cumple

toezl [mg Hl 0,0007 NA Cumple

0,001

M3

1 0,013 0,0003 No cumple

Plomo total [mg POL] 2 0,013 0,00 No cumple

0.01

Tomado de: Agudelo, et. al, 2015.



Figura 8. Resultados de indicadores de calidad de agua en el rio Sopaga en Paz del Rio-Boyaca

Periodo Resultado Incertidumbre

Resolucién 2115
analisis e

Variable Concepto

de 2007

Color aparente a pH 1 70 NA No cumple
6.19, Pt-Co 2 75 NA Na cumple

36

MS?Lnesio total, [mg 1 2,02 NA Cumple
Mall] 2 1,9 NA Cumple

Mercurio total, [mg 0 No cumple

HglL] 2 NA Cumple 0.001

No cumple
Cumple

Plomo total, [mg PbiL] 0.013 0‘0303

2 <0,010

0,01

Tomado de: Agudelo, et. al, 2015.

Figura 9. Resultados de indicadores de calidad de agua en el Rio Guachaneca en Samaca-Boyaca

Periodo

Variable analisis

Resolucién
5de 2007

Resultado Incertidumbre Concepto 211

Color aparente a 1 67,5 NA No cumple
PH 6,19, Pt-Co 2 32,5 No cumple

Magnesio total, 0,309 Cumple
[mg Mg/L] 1,35 Cumple

Mercurio total, <0,0007 Cumple
[mg Hg/L] <0,0007 Cumple

Plomo total, 0,013 No cumple

[mg PbiL] 2 0,021 No cumple 0.01

Tomado de: Agudelo, et. al, 2015.

Antes de ser transportado el carbdn a las plantas de generacion de energia, tiene que ser
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lavado para separarlo de impurezas, en este se utilizan polimeros quimicos y grandes cantidades
de agua, lo que provoca la creacion de un residuo liquido con la consistencia del cemento con
alto contenido en metales pesados 0 que hace necesario su almacenamiento; para poder retener
estos sedimentos se construyen estanques o los depositan en las minas cerradas, sin embargo,
esta practica puede filtrar productos quimicos a los suministros de agua subterranea (Lockwood,
et.al, 2009).

Algunas mediciones realizadas por la Unidad de planeacién minero energética en las
aguas residuales mineras arrojaron los datos consignados en la tabla 9 (UPME,A s.f.).

Tabla 6. Caracteristicas fisicoquimicas del agua residual minera en Boyaca.

pH 3.51
Solidos disueltos 1362.50 mg/I

Solidos suspendidos ND
Hierro ND

Sulfatos ND
Tomado de: Umpe, s.f

Uno de los impactos ambientales evidenciados en el recurso hidrico con relacién a la
mineria del carbon, nace con la necesidad de usar madera en la construccion de las minas por lo
que usan eucalipto el cual en ocasiones son plantados en nacimientos de corriente hidricas
provocando la alteracion de caudales y cauces de los rios (Alfaro, s.f).

Impactos sobre el Suelo

Otro de los impactos representativos de la mineria del carbon se da debido a que el

aprovechamiento del subsuelo conduce a la alteracion de areas de suelo, la explotacion minera
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causa el hundimiento (subsidencia) de este, asi mismo se ve alterada la distribucion de los
metales en el suelo y alteran la topografia del suelo (Contraloria general de la repablica, 2013).
Con la explotacion y exploracion se genera inestabilidad en el suelo y puede provocar
deslizamientos (Osorio, 2015). La ilustracion 10 muestra como seria la reaccién del suelo ante

una actividad minera.

lustracion 10. Inestabilidad del suelo zona minera de Samaca — Boyaca.

Tomado de: Autor.

En la mineria del carb6n hay presencia de perdida de suelo por la extraccion, arranque y
acumulacién de vertidos. Hay subsidencia por depresion en el nivel freatico, desestabilizacion de
laderas (Lillo, s.f). Por otro lado, también se han encontrado metales pesados como el cromo,
cadmio, plomo y concentraciones minimas de mercurio (Agudelo, et.al., 2015).

De igual manera las grandes plantaciones de eucalipto con lo que también hacen
reforestacion, plantaciones que originalmente no eran nativas de esos suelos provocando, erosion
(Alfaro, s.f), deforestacion, perdida del suelo fértil, variacion en la textura de los suelos (Lillo,
s.f) y afectando los usos de suelos. No solo las plantaciones de eucalipto han sido las causantes
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de la erosion, sino que también la acumulacion de estériles los cuales también impiden la
regeneracion vegetativa, residuos de la explotacion del carbon (Mojica, 2103), y residuos que
normalmente incineran y esparcen sobre el suelo (Cely, 2013). Un ejemplo de esto lo muestran

las ilustraciones 11y 12.

llustracion 11. Dafio en el suelo y falta de cobertura vegetal. Tasco — Boyaca

Tomado de: Greenpeace (2013).

llustracion 12. Disposicion de estériles en zona minera Samaca. Vereda la chorrera.

Tomado de: Autor.

Estudios realizados en 6 municipios donde hay presencia de actividad minera (Tasco, Paz

del Rio, Samaca, Socota, Socha) hallaron concentraciones de mercurio minimas y con contenido
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de plomo mayores pero muy variables (Agudelo, et.al, 2015). Ver tabla 7.

Tabla 7. Resultados indicadores de la calidad de suelo en los lugares de estudio

Blanco absoluto

S - <0,05 <0,05 - -
(solucion)
1 <0,05 0.255 0.03 0.4091
Socota 2 <0,05 0.129 0.03 0.1573
3 <0,05 0.066 0.03 0.0314
1 <0,05 0.192 0.03 0.2832
Socha 2 <0,05 0.192 0.03 0.2832
3 <0,05 0.192 0.03 0.2832
1 <0,05 0.129 0.03 0.1573
Paz del Rio 2 <0,05 2.081 0.03 4.0616
3 <0,05 0.192 0.03 0.2832
4 <0,05 0.192 0.03 0.2833
1 <0,05 <0,05 0.03 0
Tasco 2 <0,05 0.255 0.03 0.4092
3 <0,05 0.318 0.03 0.5351
1 <0,05 0.569 0.03 1.0387
Samacéa 2 <0,05 0.066 0.03 0.0314
3 <0,05 0.129 0.03 0.1573

Tomado de: Agudelo, et. al, 2015.

Impactos sobre la Vegetacion

La mineria del carbdn genera impactos a la vegetacion por su explotacion y dafio a las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, también, por el dafio que produce el polvillo del carbon a
las plantas una muestra de esto se ve en la ilustracién 13. EIl problema radica en que las reservas
carboniferas se encuentran en lugares con altos porcentajes de reservas forestales lo que amenaza
con reducirlo de forma legal e ilegal (Melo, et al, 2015). En Boyaca cuando Acerias Paz del Rio
llego a Samaca a hacer la exploracién y andlisis de las vetas de carbdn fueron afectadas 10.000

m? de vegetacién nativa en zonas donde no se podia conceder licencia ambiental por su
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importancia hidrica (Greenpeace, 2013).

lustracion 13. Quema de vegetacion por polvillo de carbon Samaca.

Tomado de: Autor.

El dafio en la vegetacion comienza cuando esta es intervenida para la construccion de
obras de infraestructura, vias, campamentos, patios de acopio y botaderos de estéril (UPME, C
s.f). En estos lugares generalmente se producen grandes plantaciones de eucalipto muy usadas
para la construccién y refuerzos internos de los tdneles de la mina causando deforestacion, sin
embargo, aseguran que con esta especie reforestan la zona (Alfaro, s.f). Varias de estas
plantaciones realizadas en zonas de paramos, subparamos y bosques andinos causan dafio y
agotamiento de vegetacion nativa provocando la erosion del suelo (Avellaneda, 2013).

En las zonas donde hay explotacion minera, la inadecuada disposicion final de materiales
estériles ocasiona la perdida de cobertura vegetal (Corpoboyaca, 2017), un ejemplo de esto lo

muestra la ilustracion 14.
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llustracion 14. Perdida de cobertura vegetal por mineria de carbon en Samaca.

Tomado de: Autor.

Con la quema del carbdn se generan grandes cantidades de cenizas, que cuando es
esparcida por el viento llega a cultivos y plantas produciendo la quema de estos (Avellaneda,
2013). Las descargas de iones ferrosos y férricos lo mismo que de sulfatos y metales, tienen
potencial toxico para especies vegetales (Agudelo, et. al, 2015). Estos extractos de particulas de
carbén han afectado a la flora presente generando efectos como clorosis, necrosis e inhibicion
del crecimiento (Contraloria general de la republica, 2013).

Otra de las grandes preocupaciones en el departamento es en el pdramo de Pisba se
realiz6 mineria de manera ilegal y sumado a esto es de conocimiento que fueron otorgadas
licencias ambientales a una multinacional que por informacién de la comunidad de Tasco esta
multinacional con el fin de hacer actividades de exploracién y estudios hidrogeoldgicos

arrancaron gran parte de frailejones (Acueductos comunitarios de Tasco, Boyaca).
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llustracion 15. Dafio en la vegetacion por mineria del carbon en paramo de Pisba.

Tomado de: Greenpeace

Impactos sobre la Fauna

Todos los impactos ambientales relacionados a la mineria del carbon afectan directa e
indirectamente a las especies animales que se encuentran en la zona de influencia y cerca a esta.
Principalmente la fauna acuatica la cual se ve perjudicada por las descargas de aguas acidas con
alto contenido de sedimentos (UPME, C s.f); causando dafios ecol6gicos que alteran o eliminan
las comunidades bioldgicas de los rios y disminuyen la diversidad de organismos (Melo, et.al,
2015), como en la ilustracion 16 donde es clara la contaminacién en la zona de Tasco. Estos
drenajes pueden permanecer por tiempo indefinido aun cuando la mina ha sido abandonada o
inapropiadamente cerrada. En algunos casos estos drenajes pueden ser alcalinos lo que implica la

liberacion de metales con capacidad de afectacion a los ecosistemas (Contraloria general de la
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republica, 2013).

llustracion 16. Agua contaminada por drenajes acidos y alcalinos. Tasco- Boyaca

Tomado de: Greenpeace, 2013.

Otro de los impactos causados por la mineria del carbon que puede afectar a la fauna es la
deforestacidn ya que esta reduce la disponibilidad de habitat a las especies (UPME, C s.f). La
erosion de los suelos ocasiona la perdida de cobertura vegetal ocasionando la desaparicion de
vegetacion que es usada por los animales como alimento afectdndolo de esta manera
(Corpoboyaca, 2017). En la ilustracion 17 se observa una cabra de monte en busca su alimento

en un lugar donde claramente hay poca presencia de vegetacion.
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llustracién 17. Cabra de monte en busca de alimento en zona minera de Samaca.

Fuente. Autor.

Varias investigaciones como se muestran en la figura 10 realizadas en zonas donde hay
presencia de mineria del carbon han encontrado la existencia de genotoxicidad en ratas (Rattus
rattus), ratones (Mus musculus) e iguanas silvestres procedentes de estas zonas (Contraloria
general de la republica, 2013). Aunque no hay evidencia de que esto haya ocurrido en Boyaca, el
hecho de que la presencia de alteraciones genéticas en algunos animales se haya presentado en
Colombia por la intervencion de la mineria del carbén deja un precedente de que si no hay
control ni cuidado puede llegar a ocurrir y dafiar significativamente la diversidad de la fauna en

la region.
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Figura 10. Algunos estudios realizados en Colombia con relacién a la mineria del carbon

Lugar Unidad experimental  Ensayo Efectos Referencia
Laboratorio Lemna minor {planta Fito-toxicidad por Clorosis, reduccidn en Coronado-Posada et a
acudtica) exposicidn a extractos  eltamafio de las hojas,  {2013)
metandlicos de polville  abscisién de hojasy
de carbén. rafces, presencia de
tejide necrdtico.
Departamento del Mus musculus (ratén)  Genotoxicidad median-  En ambas especies los  Cabarcas-Montalvo et
Cesar (La Lomay La e Iguana fguang te ensayo cometa ymi- marcadores de dafioen  al {2012)
Jagua de Ihirico) {iguana) cronliclecs en células el ADN son significa-
de sangre periférica.  tivamente superiores
a los medidos en el
grupo de referencia
(no expuesto).
Departamento de La Trahajadores de la Genotoxicidad me- Trabajadores que Ledn-Mejia et al.
Guajira {mina a celo mina examinados por  diante ensayo cometa  desarrollan diferentes  {2011)

abierto "ELCerrején®™)  grupos, de acuerdo y micronticleos en actividades mineras

con las actividades que  linfocitos. presentaron marca-

desarrollan, tales como dores de dafo al ADN

transporte, manteni- significativamente

miento, extraceidn y superiores a los regis-

embargue de carbén. trados para un grupo

de referencia.

Departamento de Raiftus raftus (rata) y Genotoxicidad median-  Ambas especies Ledn et al. (2007)
Cordoba (Municipio de  Mus musculus (ratdn).  teensayo cometa en demostraron ser
Puerto Libertador) sangre periférica indicadores sensibles

de genotoxicidad
ambiental causada
por las artividades de

extraccidn de carbdn

Tomado de: (Contraloria general de la republica, 2013)
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Impactos sobre el Paisaje

Uno de los més claros impactos producidos por la mineria del carbon y su
transformacion, es el hacia el paisaje. La ilustracion 18 es la evidencia de como se pierde el
paisaje en esta actividad. La explotacion minera es una actividad que no pasa desapercibida,
porque aunque sea de manera subterranea, se producen cambios sobre el relieve natural por el
montaje y adecuacion de las bocaminas y vias de acceso a esta (Alvarez, 2008).

llustracion 18. Alteracion al paisaje por mineria y transformacion del carbon. Samaca.

Tomado de: Autor.

Los cambios en el paisaje se han dado debido a la eliminacion de vegetacién autdctona,
disminucion de territorios agricolas y acumulacion de residuos mineros (Contraloria general de
la republica, 2013). La inadecuada conservacion de las infraestructuras ha generado zonas con
poca vegetacion y discontinuidad del paisaje (UPME, C s.f). Debido a la inestabilidad de los

terrenos donde existe explotacion hay riesgo de generacion de avenidas torrenciales con
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elementos contaminantes acabando a su paso la vegetacion, la estructura de los rios y quebradas
(Greenpeace, 2013). Ver ilustracion 19.

llustracion 19. Deslizamiento en zona minera del carb6n en Tasco.

Tomado de: Greenpeace. (2013)

Otro impacto notorio que ha deteriorado el paisaje es la acumulacion de cenizas como
residuo de la transformacion del carb6n depositadas en las laderas de los rios han transformado
el paisaje de verde a tonos grisaceo (Avellaneda, 2013).

Impactos sociales generados por la mineria del carbon

Ademas de los impactos ambientales, la mineria genera impactos de ambito social, pues
aparte de las afectaciones en las comunidades aledafias a las zonas de concesion minera, hay
efectos directos e indirectos sobre las poblaciones aguas abajo (Guerrero, 2009), uno de estos
relacionado con las explotaciones en zona de paramo ha generado la contaminacion de

nacimientos de agua necesarios para el abastecimiento de agua potable en las regiones, lo que
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puede afectar la vida futura con el eventual desabastecimiento del recurso hidrico, debido a no
seria apto para el consumo ni de animales, humanos y plantas (Pineda, 2014). Cuando las minas
son cerradas hay reaccion del agua lluvia con las rocas que quedan expuestas causando la
oxidacion de minerales de sulfuro de metal. Esta reaccion libera hierro, aluminio, cadmio y cobre
en el sistema de aguas circundante y puede contaminar el agua potable (Lockwood, et al, 2009).

Algunas de las minas localizadas en inmediaciones de los Paramos de Pisba, Corraderas y
Rabanal (Pineda, 2014) han generado alertas en las comunidades, quienes han luchado para que
los organismos encargados de la proteccion de los paramos se fijen en esta problematica y tomen
acciones (Acueductos comunitarios Tasco, Boyaca).

De igual manera es de gran preocupacion que la actividad minera reemplace las
actividades primarias de las regiones (agricultura y ganaderia), por su gran importancia para los
habitantes tanto como para alimentarse, como para su manutencién econdémica, debido a una
reconfiguracién territorial y productiva que implica que extensiones de tierra usadas
normalmente para la agricultura y pastoreo sean reemplazadas por extensiones de tierra
destinadas a la busqueda y explotacién de minerales como el carbon (Pineda, 2014); ocasionando
el cambio de actividad, pobreza e inequidad, lo que retrasa el desarrollo de comunidades y
genera la migracion de campesinos a otras zonas afectando los vinculos sociales y de identidad
cultural (Pardo & Sanchez, 2013).

En las zonas rurales que hacen parte del entorno de las minas hay condiciones de pobreza,
de dificil acceso a la educacion y a sistemas de salud de los trabajadores mineros y de sus

familias, ademas de la falta de informacion y educacién sobre la prevencion de patologias y
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accidentes laborales, reduciendo la expectativa de vida de los mineros. La inestabilidad laboral
también es una de las problematicas que se presentan debido a la terminacion repentina de
contratos, ya sea por los cierres de la mina, por la variacion de precios en los mercados o por el
aumento de la tasa de accidentalidad del personal que trabaja en ellas (Pardo, et. Al, 2013).

El cambio de la cultura en las regiones donde hay mineria es evidente por el incremento
de bares, discotecas, prostitucion y delincuencia generando inseguridad ciudadana (Guerrero,
2009). Es comdn que empiezan a llegar ciudadanos de otras regiones, cambiando las costumbres
propias de la region; ademas de invasion por grupos ilegales al margen de la ley.

En cuanto a la salud de la poblacion los riesgos son altos puesto que se han asociado
efectos negativos para la salud a cada aspecto del ciclo de vida del carbén incluyendo la
extraccion, transporte, preparacion en la central eléctrica, combustion y desecho de residuos
postcombustion. La neumocosis en los mineros es la enfermedad mas comun relacionada con la
mineria del carbon y el gran riesgo por accidentes fatales por falta de higiene y seguridad
industrial. Ademas de los mineros la poblacion aledafia a las zonas de concesion minera se ve
afectada por diversos factores como lo son explosiones de las minas, derrumbes y dispersion de
material particulado (Lockwood, et al, 2009).

Anadlisis de la situacién de la salud en el municipio Samaca da como resultados que los
problemas cardiovasculares como la principal causa de mortalidad, los cuales aumentaron con el
incremento de la actividad minera, sin embargo, no hay estudios que relacionen el carb6on con
esta enfermedad. Ademas de la presencia de enfermedades respiratorias agudas, siendo la

poblacién infantil la mas afectada (Acosta, 2016).
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Algunas recomendaciones para mitigar los impactos ambientales

Con el fin de evitar la problematica ambiental que presenta la mineria del carbén y
partiendo de que la recuperacion de estos ecosistemas puede tardar cerca de 200 afios a
excepcion del recurso hidrico que no podré recuperarse (Corpoboyaca, 2017).

El mundo ha ido evolucionando y la aparicion de la tecnologia ha significado diferentes
avances que pueden permitir una mejor calidad de vida, pasa igual en la industria ya que el uso
de tecnologias actuales permiten reducir o mitigar las emisiones de contaminantes asociadas al
uso del carbon. De igual manera es necesario considerar alternativas para el aprovechamiento de
mecanismos de desarrollo limpio como el convenio de Rio de Janeiro y el protocolo de Kyoto,
relacionados con el efecto de los gases invernadero (Mejia, s.f.).

Propuestas de mejora

Para lograr un menor impacto al ambiente es necesario tener en cuenta la formulacién e
implementacién de diferentes programas entre estos pueden estar:

— Rehabilitacién de areas intervenidas

— Manejo y conservacion de suelos

— Control de procesos erosivos y manejo de aguas lluvias

— Manejo de recursos hidricos

— Manejo y disposicion final de residuos

— Proteccion de fauna y flora
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— Control de emisiones atmosféricas

— Manejo paisajistico y repoblacion forestal

— Seguimiento y monitoreo:

— Calidad de agua y cuerpos de agua afectables y en riesgo de afectacion
— Aguas residuales antes y después del tratamiento

— Procesos erosivos y produccion de sedimentos

— Sistema de tratamiento de disposicién de residuos

— Restitucion morfoldgica en las areas de explotacion

Manejo y disposicion de suelos removidos
Estos programas pueden ser puestos en practica teniendo en cuenta las siguientes
estrategias:

e Elaborar el Estudio de impacto ambiental que determina el estado del medio
ambiente antes de iniciar el proyecto para asi tener con que medir y comparar los
efectos ambientales que aparezcan durante y después.

e Implementar un sistema de bombeo para el drenaje de las aguas de la mina,
garantizando la recirculacién de estas en los casos que sea necesario, esto
contribuye a minimizar los efectos producidos por el descenso de nivel de las
aguas subterraneas.

e Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales de la mina con el fin

de lograr su purificacion, hasta alcanzar que su calidad cumpla con los parametros
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que exige la resolucion 1207 de 2014, para luego ser utilizados para riego.
Haciendo la reutilizacion de las aguas tratadas de las minas, regar los caminos,
lavar el equipo de transporte, aspersion y restablecimiento de la cubierta vegetal
en las escombreras y de las superficies expuestas, asi como el uso de aglomerantes
para contribuir a evitar las emisiones de polvo. Siempre y cuando el agua usada
sea reciclada.

La siembra de vegetacion nativa que permita la recuperacion parcial de los
terrenos debido a que estas ayudan a eliminar sustancias solidas en suspension;
neutralizan y purifican las aguas residuales. Modificar los programas de
reforestacion con vegetacion nativa para que sean mas estrictos y se pueda
cumplir con la recuperacion parcial del suelo y la conservacion de fuentes de
agua. Ademas, que permiten la conservacion de especies de fauna y flora de las
zonas de influencia minera.

Los perimetros de la mina, al igual que las pilas de desmonte externas y las
antiguas superficies de explotacion, deben tratar de recuperarse inmediatamente
con vegetacién autoctona a fin de limitar o prevenir una erosion mayor.

Hacer una adecuada disposicion final de residuos de la mina, en los lugares
autorizados por la corporacion auténoma regional debido a que estos residuos
estan catalogados como especiales, para que estos no lleguen a las quebradas o
afecten los suelos aledafios que puedan ser utilizados para otra actividad.

Realizar campafias de capacitacion y sensibilizacion en materia de proteccion
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ambiental y salud dirigidas a encargados y a quienes participen en las actividades
mineras.

Mayor seguimiento y control para el cumplimiento estricto de normas y en el caso
de que se presenten fallas hacer las respectivas correcciones para que asi no se

presenten multas millonarias que puedan afectar el funcionamiento de la empresa.
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CONCLUSIONES
El departamento de Boyaca es un gran productor de carbon lo que provoca el crecimiento

en su explotacion por el aumento de la demanda de estos tipos de carbon hacia al exterior.

Tanto como la mineria legal como la ilegal estan generando grandes problematicas
ambientales, un ejemplo de esto es la situacion ocurrida en Tasco donde la poblacion tuvo que

movilizarse para asi impedir que siguiera causando dafio en los ecosistemas propios de paramo.

Los impactos ambientales asociados a la mineria del carbon han sido significativos a lo

largo de los afios, evidenciandose en la desaparicion de fuentes hidricas, flora y fauna.

Aungue algunas minas cuentan con tratamientos para evitar que el impacto sea mayor,

falta mas desarrollo de estos tratamientos teniendo en cuenta la tecnologia actual.

La mineria ha modificado radicalmente el uso de los suelos, provocando asi la
disminucion de terrenos agricolas y el desplazamiento de campesinos que viven de esta

actividad.

Es de gran preocupacién todo lo que estd sucediendo en los paramos del departamento
por la explotacién minera del carbon, por lo tanto, es necesario que las entidades encargadas de

gjercer control se encarguen de velar por la proteccién de estos santuarios tan importantes para la
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subsistencia humana.

Es de vital importancia que se les dé un mayor seguimiento a las industrias de
explotacion minera, como también evitar la mineria ilegal, para disminuir los dafios que se le

estan ocasionando al medio ambiente.

Crear planes que contribuyan a mejorar el medio ambiente a través politicas y acciones

que permitan el control y seguimiento de los impactos ambientales y sociales generados por las

empresas mineras.
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