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RESUMEN

La demanda de arena silicea ordinaria como elemento fundamental en los procesos
constructivos de la region, continua en aumento en el municipio de Tocancipa Cundinamarca,
capital industrial del norte de la sabana y referente de crecimiento poblacional, lo que ha dado
lugar a una creciente intervencién de las formaciones montafiosas que atraviesan el municipio,
desencadenando un impacto ambiental importante en los ecosistemas, suelos, agua, aire, flora'y
fauna. En este contexto, se plantea realizar un estudio para analizar la afectacion ambiental
derivada de la explotacion de arena silicea en la mina San Pedro del municipio de Tocancip4, la
cual es la mas grande del municipio y segun reportes de inspecciones recientes, realizadas por
organismos como la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca, no estad cumpliendo con
el Plan de Manejo Ambiental, afectando al medio fisico circundante, por lo que surge la
necesidad y pertinencia de identificar las actividades causantes de impactos ambientales y
diagnosticar los tipos de afectacion ambiental producto de la explotacion en la mina y sus
alrededores con la finalidad de evaluarlos, generando informacion que permita proponer medidas
para prevenir, mitigar y/o corregir dichos efectos, promoviendo el aprovechamiento sustentable y
sostenible del recurso.

Palabras clave: arena silicea, afectacion ambiental, impacto ambiental, mina San pedro,

Tocancipa.
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ABSTRACT

The demand for ordinary silica sand as a fundamental element in the region’s construction
processes continues to increase in the municipality of Tocancipa Cundinamarca, the industrial
capital of the northern savannah and a reference point for population growth. This has led to
increasing intervention in the mountain formations that cross the municipality, triggering a major
environmental impact on ecosystems, soils, water, air, flora and fauna. In this context, it is
proposed to carry out a study to determine the environmental impact derived from the
exploitation of silica sand in the San Pedro mine in the municipality of Tocancipa, which is the
largest in the municipality and according to recent inspection reports, carried out by
organizations such as the Regional Autonomous Corporation of Cundinamarca, it is not
complying with the Environmental Management Plan, affecting the surrounding physical
environment, Therefore, it is necessary and pertinent to identify the activities that cause
environmental impacts and to diagnose the types of environmental effects resulting from the
exploitation of the mine and its surroundings in order to evaluate them, generating information
that allows proposing measures to prevent, mitigate and/or correct such effects, promoting the
sustainable use of the resource.

Keywords: silica sand, environmental impact, environmental impact, San Pedro mine,

Tocancipa.
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1. INTRODUCCION

La arena silicea es una de las principales materias primas utilizadas para la preparacion de
agregados que se utilizan en la construccion, siendo esta un componente determinante en la
calidad del hormigén que se prepara. También es utilizada en la fabricacion de vidrio, materiales
refractarios, productos quimicos y en la industria siderurgica.

Segun el Balance Nacional Minero 2012-2016, realizado por la Unidad de Planeacion Minero
Energética [UPME] del Ministerio de Minas y Energia, Santander y Cundinamarca son los
departamentos con mayor porcentaje de titulos mineros para explotacién de arena silicea, con un
24% de estos. EI municipio de Tocancipa ubicado en la Provincia de Sabana Centro, se
caracteriza por albergar grandes extensiones en las que se desarrolla la actividad minera,
destacando la explotacion de arena silicea en la mina San Pedro ubicada en Tocancipa, por ser la
de mayor area y por ende una de las de mayor impacto en el medio.

En dicha concesion existe evidencia de diferentes tipos de afectacion a los ecosistemas, agua,
aire, suelos, fauna y flora (segin Diagnostico Minero en Cundinamarca realizado por la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca [CAR], 2018) y antecedentes de que la
empresa estaba realizando labores de explotacion fuera del area otorgada en el Plan de Manejo
Ambiental (Resolucién 1322 de 2010), en un informe realizado por la CAR en 2017. Ademas en
la zona identificada como Bloque 3, se evidenciaron condiciones avanzadas de erosion hidrica y
edlica debido a la ausencia de obras para el manejo de aguas pluviales, aunado a la falta de
cobertura vegetal, lo que facilita la produccion de emisiones de material meteorizado, asi como
arrastre de sedimentos a la quebrada Pefias Blancas por accion de la escorrentia superficial
(Informe Técnico DESCA N° 1246 del 24 de octubre de 2017).

Con base en lo anterior, el presente estudio busca analizar la afectacién ambiental causada por

explotacion de arena silicea en la mina San Pedro, a través de la identificacion de las actividades
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de explotacion que pueden causarla, lo cual permitira diagnosticar los posibles impactos
producto de la explotacidn de arena silicea en la mina y sus alrededores, para finalmente,
proponer medidas que permitan prevenir, mitigar y/o corregir los efectos ambientales de dichas
actividades.

La investigacion se encuentra enmarcada en un estudio de tipo descriptivo y analitico, ya que
busca caracterizar los impactos ambientales generados por las actividades de la Mina San Pedro
y sus efectos ambientales, por medios de la observacion en campo. Asi mismo, el estudio es de
tipo documental (revision de antecedentes y documentacion de la mina) y de campo (observacion
directa), con un enfoque cualitativo reflejado en las descripciones del diagnostico de campo
realizado en los bloques de explotacion de la mina San Pedro, con la finalidad de obtener
indicios de los impactos ambientales generados por la extraccion de arena.

En este orden de ideas se aplica una metodologia para identificar los impactos ambientales y
evaluarlos cualitativamente, obteniendo el efecto de cada impacto, siendo la base para realizar
una propuesta de medidas que conduzcan a prevenirlos y minimizarlos, cumpliendo con la
normativa legal vigente en materia minera y buscando el aprovechamiento sustentable del
recurso en el tiempo.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas que presenta el Municipio de
Tocancipa, se ha desarrollado una importante actividad de mineria a cielo abierto, extrayéndose
principalmente materiales utilizados como materia prima para la construccion, entre los que
destacan arena silicea y arcillas. La intervencion de las zonas boscosas que comenzo hace
décadas con la mineria artesanal, a través de canteras, se intensificd con la apertura de grandes

minas a cielo abierto por parte de numerosas empresas concesionarias. Estas actividades
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generaron preocupacion en los habitantes de las zonas aledafias, principalmente por los efectos
que traen sobre la reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del rio Bogota, por lo que los
organismos ambientales han realizado redelimitaciones del poligono minero enmarcado por la
resolucion 222 de 1994, siendo la mas reciente la resolucion 2001 del 2016, quedando excluidos
algunos titulos mineros otorgados con anterioridad que pasaron a ser zonas de Plan de Manejo,
Recuperacion y Restauracion Ambiental (PMRRA).

En el municipio Tocancipa, especificamente en la vereda La Esmeralda, se encuentra la
explotacion de arenas siliceas conocida como “Mina San Pedro” del titular “Sucesores Pedro
Pablo Rozo Guaqueta e Hijos CIA Ltda”, compuesta (segin Plan de Manejo Ambiental [PMA]
de la empresa) por 5 bloques, de los cuales solo 2 se encuentran actualmente en explotacion,
bloque 1 (4,8 ha) y bloque 2 (15,4 ha). Segun el Diagnostico Minero realizado en 2018 por la
contraloria de Cundinamarca, en la mina San Pedro, existen diferentes tipos de afectacion a los
ecosistemas, agua, aire, suelos, fauna y flora, producto de la explotacion de la arena silicea.
Segun una visita técnica realizada por la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca
[CAR] en agosto de 2017, se determiné que la empresa estaba realizando labores de explotacién
fuera del area otorgada en el PMA (Resolucion 1322 de 2010), ademas en la zona identificada
como Bloque 3, se evidenciaron condiciones avanzadas de erosion hidrica y eolica debido a la
ausencia de obras para el manejo de aguas pluviales, aunado a la falta de cobertura vegetal, lo
que facilita la produccion de emisiones de material meteorizado, asi como arrastre de sedimentos
a la quebrada Pefias Blancas por accion de la escorrentia superficial (Informe Técnico DESCA
N° 1246 del 24 de octubre de 2017). En vista de estos resultados, la CAR impuso una medida

preventiva de suspension de actividades a la empresa fuera del area otorgada por el PMA.
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Segun todo lo anteriormente expuesto, se pone en evidencia la existencia de la actual
afectacion ambiental producto de la extraccion de la mina San Pedro, siendo una de las causas
principales la ausencia de estudios que evalten los impactos potenciales de cada una de las
actividades, para de esta manera poder plantear posibles medidas de prevencion, mitigacion y
recuperacion ambiental que sean consonas con el PMA y con la legislacion ambiental vigente en
el pais. En tal sentido surge la interrogante de la investigacion:
¢Cual es el grado de afectacion ambiental ocasionado por la explotacion de arena silicea en la
mina San Pedro?

3. JUSTIFICACION

La mineria es una de las actividades que genera mayor impacto ambiental, ya que afecta
practicamente a todos los medios (agua, suelos, aire) generando importantes desequilibrios en los
ecosistemas. Si dichos impactos no son controlados, pueden ocasionar dafos irreversibles como
la pérdida de flora y fauna, degradacion excesiva de los cuerpos de agua, movimientos de masas
por la meteorizacion y erosion intensiva de los suelos, contaminacidn del aire por la emision de
particulas, entre otros. Efectos que se encadenan y tarde o temprano terminan trayendo
consecuencias graves sobre los poblaciones que se encuentran asentadas en las inmediaciones de
las explotaciones mineras.

Es por esto que surge la necesidad de analizar los impactos potenciales que cada actividad que
conforma un aprovechamiento minero, puede traer sobre el ambiente, con la finalidad de estudiar
las medidas que puedan prevenir, mitigar o corregir los dafios, todo bajo un marco legal
ambiental y un control conjunto entre los organismos rectores en la materia y la empresa. El
Municipio Tocancipéa se ha consolidado en las Gltimas décadas como uno de los principales

productores de materiales de construccion en la regién, generando importantes volimenes de
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materia prima y fuentes de empleo, sin embargo los efectos de la actividad minera han generado
degradacion de bosques, suelos y cuerpos de agua, por lo que a la par del desarrollo minero hay
una imperiosa necesidad de hacer cumplir la normativa ambiental vigente a través de los planes
de manejo y recuperacion ambiental con la finalidad de que el aprovechamiento sea sustentable y
sostenible.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion busca estudiar el grado de afectacion
ambiental ocasionada con las actividades de extraccion de arena en la Mina San Pedro, la cual es
la mas extensa del municipio, con el objetivo de plantear posibles medidas que disminuyan
dichos efectos, siendo relevante para la empresa y para el entorno, ya que con ello se busca
lograr el aprovechamiento sustentable del recurso, siendo este uno de los desafios mas
importantes en medio de la actual crisis medioambiental mundial. Ademas la investigacion va a
contribuir a enriquecer el conocimiento en la linea de investigacion “Desarrollo econémico
sostenible y sustentable” especificamente en lo que compete al desarrollo sostenible en gestion
de proyectos, con la intencidn de que los resultados de la misma sean extensivos y aplicables a

otras minas ubicadas en la sabana de Bogota.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Analizar la afectacion ambiental causada por explotacion de arena silicea en la mina San

Pedro, ubicada en el Municipio de Tocancipa, Departamento de Cundinamarca.

4.2. Objetivos Especificos

e ldentificar las actividades de explotacion que pueden causar afectacion

ambiental.
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e Diagnosticar los posibles tipos de afectacion ambiental producto de la
explotacion de arena silicea en la mina y sus alrededores.
e Proponer medidas que permitan prevenir, mitigar y/o corregir los efectos

ambientales de las actividades de la mina.

5. MARCO REFERENCIAL

5.1. Antecedentes

Para el desarrollo de la presente investigacion es de suma importancia realizar una revision
del estado del arte del tema, buscando sustento en antecedentes de estudios previos relacionados
con la problematica en cuestion. En tal sentido, a continuacidn se realiza una sintesis de
investigaciones que guardan relacion con el impacto ambiental en la mineria para la extraccion
de materia prima para la construccion.

En cuanto a investigaciones internacionales, resaltan los siguientes estudios:

Montes de Oca et al. (2018) realizaron el diagnéstico ambiental de la cantera Yarayabo,
Provincia de Santiago de Cuba, en Cuba, la cual consta de 8 yacimientos donde se explotan
recursos para la produccion de materiales de construccién, provocandose un fuerte impacto
ambiental en un area degradada de 200 hectareas. En tal sentido se realizé una evaluacién del
impacto ambiental con el fin de proponer medidas preventivas y correctoras para minimizar los
impactos. La metodologia aplicada consistio en la caracterizacion del medio fisico del area de
estudio, donde se analizaron las caracteristicas naturales de la zona afectada y las actividades de
la mina con la finalidad de identificar los impactos potenciales. Como resultados se clasificaron
los impactos segun el medio afectado (atmosfera, hidrografia, suelo, paisaje y morfologia, flora,

fauna, poblacion y sociales y culturales) y se evaluaron teniendo en cuenta los indicadores
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propuestos por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (1999), construyéndose la matriz de
evaluacion de impactos. Los autores concluyen que los impactos mas significativos ocurren en la
etapa de desbroce y la extraccion; los componentes del medio mas afectado son: el suelo, el
paisaje, la flora y la fauna. Para cada una de las componentes impactadas se propusieron medidas
para mitigar sus afectaciones y lograr asi una mineria responsable.

Nemesis Asesores Ambientales S. C. (2002) realizaron un estudio de impacto ambiental de
la extraccion de arena silice en la mina a cielo abierto en el predio “Las Adelitas”, localidad Cruz
Colorada, Municipio de Chignahuapan, Puebla, en México. Para ello realizaron la
caracterizacion ambiental detallada y el diagndstico ambiental de la zona, posteriormente
identificaron los impactos potenciales de cada actividad y el grado de afectacion del medio. La
metodologia estuvo compuesta por cuatro etapas:

1. Laidentificacion de los elementos del ambiente susceptibles a ser afectados,
entendiéndose como las caracteristicas fisicas, bioldgicas, sociales,
economicas, culturales, etc.

2. Laidentificacion de los impactos susceptibles de ocurrir en cada uno de los
factores identificados.

3. Laevaluacién de cada uno de los impactos identificados.

4. La determinacion de las acciones y medidas para la prevencién y mitigacion de
estos impactos.

Las herramientas metodoldgicas utilizadas tanto en la identificacién como en la evaluacion
fueron:

e Cuadro de actividades que se desarrollaran en el proyecto.

e Lista de factores potencialmente receptores de impactos.



18

e Matriz de Leopold, considerada la mas precisa para la evaluacion del proyecto.

Asi mismo se definieron una serie de indicadores de impacto para cada componente
medioambiental facilitando la evaluacion. Las medidas ambientales propuestas se plantearon
como programas a saber: Programa de Educacion Ambiental, Programa de Conservacion de
Suelos, Programa de Prevencion y Control de Incendios Forestales, Programa de Reforestacion,
Programa de Rescate de Fauna, Programa de proteccién de corrientes de aguas superficiales
intermitentes y Programa de manejo de residuos. Concluyen que las actividades del proyecto
tendrén un impacto ambiental puesto que se extraera silice el cual es un material no riesgoso y no
se haran procesos de modificacion del predio ya que solo se extraerd material, aun asi los
impactos seran prevenidos y controlados a través de las medidas planteadas en los programas
antes mencionados, cumpliendo con los requerimientos legales y orientados al desarrollo
sustentable de los recursos de la zona.

Dentro de los estudios nacionales respecto al tema de investigacion, resaltan los siguientes:
Pérez y Sabogal (2015) realizaron un estudio denominado “Formulacion de Estrategias de
Manejo Ambiental para los impactos ambientales generados por procesos de mineria a cielo
abierto en el humedal Laguna de la Herrera, ubicado entre los municipios de Mosquera y Bojaca.
El estudio se desarroll6 en tres fases: en la primera se diagnosticaron las actividades mineras
desarrolladas en el area de influencia de la laguna para determinar zonas criticas; esto se logro a
través de la revision de antecedentes de estudios previos realizados en la zona, visitas de campo
a las empresas mineras y la aplicacion de una entrevista con el fin de identificar los impactos
generados por la explotacién minera. En la segunda fase se evaluaron los impactos ambientales
causados en los procesos mineros, estableciendo las variables ambientales afectadas mediante el

Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental de Jorge Arboleda, y en la fase final se propusieron
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medidas para el manejo de dichos impactos e indicadores de seguimiento y monitoreo, esto se
establecio a través de fichas de manejo ambiental existentes realizadas en diferentes proyectos
mineros del pais y adaptables a las actividades mineras desarrolladas cerca del humedal, en
donde se describen las acciones a desarrollar para la implementacion y manejo del area de
influencia de La Herrera. Dentro de las conclusiones mas relevantes del estudio se encuentran
que las actividades de mayor impacto son la adecuacion de vias, la remocién de cobertura
vegetal, la excavacién y movimiento de tierras, la extraccion, el cargue y transporte de material,
asi mismo concluyen que los actuales planes y programas establecidos por las industrias mineras
legalmente constituidas en el area de influencia carecen de alcance que involucre actividades de
preservacion o minimizacion de impactos generados sobre el humedal.

Arenas Siliceas de Boyacéa Ltda. (2011) realizé un estudio de impacto ambiental de la
explotacion de silice en la mina Cayaru, ubicada en el Municipio de Togui, con el fin de
armonizar las actividades de explotacion con el medio ambiente circundante al proyecto y al area
que sera directamente intervenida incluyendo todas y cada una de los trabajos que alli se
realicen, antes y durante de empezar los trabajos de explotacién. Para la realizacion del estudio
se realizaron visitas de caracter técnico y social, con el fin de levantar informacion para la
elaboracion del estudio de impacto ambiental, para la informacidn secundaria y planos se utiliz6
el Plan de Trabajos y Obras aprobado por el Ministerio de Minas y Energia. La metodologia
consistio en la realizacion de los estudios de linea base para caracterizar el medio fisico-natural,
calculo de reservas minerales, delimitacion de las zonas de explotacion, localizacion de obras e
instalaciones, descripcidn de las actividades de extraccion, descripcion de residuos generados y
todo lo inherente a las actividades que desarrolla la mina. La metodologia para el desarrollo de la

evaluacion ambiental, consistié en:
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Identificacion de aquellos elementos, cualidades y procesos que hacen parte del
medio y que pueden ser modificados.

La evaluacion sin proyecto toma la definicion ambiental del estado inicial del
area de estudio y se confronta con las actividades que se estan llevando a cabo
propias de la region, lo que permite realizar una descripcion y tendencia de los
impactos que se generan a causa de la dindmica del area de estudio.

La evaluacidn con proyecto utiliza una matriz simple que consiste en
relacionar, por un lado, las acciones del proyecto que pueden causar
alteraciones y, por otro, los componentes y elementos del medio abidtico,
paisaje, biodtico, socioecondémico y cultural que pueden ser afectados y/o
alterados. Para ello, por cada casilla de cruce en la matriz de impactos se
identifica el posible efecto, la accién que lo produce, se califica de acuerdo con
rangos definidos por la particularidad del proyecto y se complementa mediante

un analisis de riesgo utilizando la Metodologia RAM de ECOPETROL S.A.

Basados en la evaluacién realizada se formul6 un Plan de Manejo Ambiental, compuesto por
25 fichas, encaminadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos generados por la
explotacion de la mina Cayaru; mediante la implementacion de las medidas que se describen en
las fichas, se garantiza hacia el futuro una actitud sinérgica entre el entorno socio-ambiental y
biofisico en el area de influencia directa del proyecto.

A nivel local, en el departamento de Cundinamarca, destacan los siguientes estudios:
La Contraloria de Cundinamarca (2018) realiz6 un diagndstico de las actividades mineras del
departamento de Cundinamarca, en donde sintetiza la distribucion total de la mineria en dicho

municipio e identifica de manera general los impactos ambientales de las principales concesiones



21

mineras de cada municipio. En el caso particular del Municipio Tocancip4, identifica los
impactos de las explotaciones mineras: Mastercat Ltda., Oscar Mauricio Orjuela y Sucesores
Pedro Pablo Rozo Guaqueta e hijos y CIA Ltda. (Mina San Pedro). Dentro de las afectaciones
menciona: ecosistemas, aire y suelos (Cerros orientales del municipio Tocancipa), recurso agua
(Quebradas La Esmeralda, Los Manzanos y El Zanjén) y afectacion de distintas especies de flora
y fauna. Asi mismo menciona impactos por contaminacion auditiva y atmosférica a instituciones
educativas de la vereda Canavita, ademas de dafios a infraestructuras (viviendas) ubicadas en el
area de influencia directa de los titulos mineros, generado por la vibracion de la maquinaria en
operacion y la vibracién que se genera en el transito de las volguetas a menos de 10 metros de las
viviendas. Ademas segun el diagndstico, la infraestructura de las vias principales de la vereda, se
encuentran afectadas por falta de mantenimiento, provocando una disminucién en las actividades
turisticas del Bosque Alto Andino, y existe una afectacion de terrenos aptos para la actividad
agricola y pecuaria, ya que en temporada de lluvia los sedimentos de arena se acumulan en la
superficie de los terrenos por agentes como escorrentia viento y erosion de la zona donde se
realiza la actividad minera.

Pomar y Solano (2016) realiz6 un analisis multitemporal y multiespectral para la elaboracién
del mapa de conflicto de uso del suelo por actividades mineras en la vereda Canavita del
municipio de Tocancipé, con el objetivo de procesar una comparacién con la base cartografica
actual del Plan de Ordenamiento Territorial [POT] del municipio y elaborar una propuesta de
seguimiento al conflicto. Para ello los autores identificaron las zonas de extraccion minera de la
vereda Canavita, por medio de un analisis multitemporal utilizando sensores remotos en un
periodo de 15 afios, posteriormente se establecieron los conflictos de uso del suelo por medio de

un mapa y la comparacién con el POT actual y finalmente se elabor6 una propuesta de
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seguimiento y control del POT basado en la herramienta de andlisis geogréafico. Dichos autores
concluyen gue existen evidentes conflictos de uso dentro de la zona analizada relacionados con
la mineria y otras actividades como la agricultura y ganaderia, ademas a través del analisis se
evidencid que en el periodo de 15 afios la cobertura vegetal presento una disminucién bastante
considerable, lo que puede traer consecuencias ya que al perderse la cobertura de los suelos, los
procesos de erosion aumentan y las propiedades del suelo se pierden. Los resultados obtenidos
en dicho estudio muestran la necesidad por parte de la Alcaldia de Tocancipéa de reevaluar el
Plan de Ordenamiento Territorial, enfocandose principalmente en la conservacién y proteccién
de los recursos naturales dentro del territorio, con el objetivo de obtener una produccion
sostenible que garantice la calidad de vida de los habitantes de la vereda. Segun los autores el
crecimiento econdémico del municipio es el factor principal que afecta los conflictos del suelo en
la vereda, por lo tanto es necesario evaluar y realizar un seguimiento a estas actividades para
reducir los impactos ambientales que pueden estar ocasionando a los recursos naturales presentes
en la vereda Canavita.

Arias (2016) realiz6 una evaluacion del impacto ambiental de la actividad minera de
materiales de construccion, en el municipio de Cogua-Cundinamarca y su incidencia en el
tratado internacional sobre biodiversidad firmado por Colombia. Para esto se determino el
proceso minero, se identificaron impactos ambientales y se evaluaron estos impactos mediante el
método de indice Global, el cual permite evaluar el impacto de cada factor a través de una
calificacidn que al sumarse arroja un indice total del impacto, interpretandose el efecto a través
de una escala cualitativa. Ademas se realizd un analisis normativo de orden nacional e
internacional de las implicaciones legales para Colombia por la afectacion de la biodiversidad

presente en el area de estudio. Dentro de las conclusiones mas relevantes del estudio, se obtuvo
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que de acuerdo al indice Global el ecosistema analizado se clasifica en estado critico basado en
la valoracion obtenida de 75 puntos, lo que representa un valor superior a las calificaciones
establecidas en la metodologia. Segun Arias, aunque no se conoce con exactitud a través de los
afios cual ha sido la expansion minera, es oportuno el uso de las fotografias areas y la imagen
satelital de Google Earth, permitio identificar el cambio en el uso del suelo representado con el
aumento principalmente de la industria ladrillera, asi como los cambios en la cobertura vegetal,
lo que permite deducir la pérdida del habitat y desplazamiento de especies de fauna en la zona de
estudio.

Arévalo y Camargo (2011) realizaron una Evaluacion del Impacto Ambiental asociado a la
actividad de las gravilleras que operan en la vereda Rio Frio, Municipio Tabio, Cundinamarca, a
través de 4 fases. En la primera fase se realizd una revisién documental de los expedientes del
Ministerio de Minas y Energia y la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca, la cual
permitio reconocer y delimitar la problematica ambiental. La segunda fase se orient hacia la
caracterizacion de los elementos del medio a traves de visitas de campo y recoleccion de
informacidn regional, municipal, cartografica, hidrometeoroldgica y estadistica que permitié una
aproximacion al estado de los elementos fisicos, bidticos, y socioecondmicos del area de estudio.
En la siguiente fase se llevaron a cabo monitoreos que permitieron verificar de forma cuantitativa
los principales impactos ambientales que denuncia la comunidad de la Vereda Rio Frio asociados
con vertimientos al rio, contaminacion atmosférica por concentracién de particulas y emision de
ruido. Finalmente se desarroll6 la evaluacion y jerarquizacion de impactos ambientales a partir
de la identificacion de las acciones del proyecto y los factores ambientales impactados. Dentro
de los resultados obtenidos, se obtuvo que se pudo comprobar contaminacion del Rio Frio a

través de mediciones de la calidad del agua, ya que cuando las plantas de lavado y triturado del
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material estaban funcionando, la turbiedad del agua aumentaba hasta un 80% y los solidos
sedimentables més del 90% (Arevalo y Camargo, 2011, p. 142). Asi mismo, el monitoreo de
ruido ambiental permitié comprobar que el transporte de materiales y el acopio del suelo generan
niveles de ruido ambiental por encima del nivel permitido por la resolucion 627 de 2006,
afectando la salud y el desarrollo de las actividades escolares de los alumnos del colegio Simoén
Bolivar. Por otro lado, la calidad del aire se ve afectada negativamente por actividades del
proyecto como el acopio, cargue y transporte de materiales ya que la concentracion de particulas
en el aire aumenta hasta un 70% mientras las gravilleras se encuentran operando (Arevalo y
Camargo, 2011, p. 142).

La Corporacién Auténoma Regional de Tolima [CORTOLIMA] (2008) realizo un
estudio de impacto ambiental para el proyecto Mina El Pedregal, para la extraccion de material
de arrastre en los margenes del Rio Sumapaz: dicha mina se encuentra ubicada en los municipios
Melgar-Nilo, departamentos de Tolima y Cundinamarca. En el estudio se reflejo la descripcion
técnica del proyecto y los componentes ambientales localizados en el area de estudio, la
identificacion y evaluacién de los efectos de la mineria sobre los componentes ambientales; asi
como los planes, programas y medidas de prevencion, mitigacion, correccion y rehabilitacion
requeridos para asegurar el normal desarrollo de la actividad minera en armonia con la
conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente, y el cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente. Segun el estudio realizado por CORTOLIMA, la zona ha sido
degradada por procesos naturales produciéndose erosion hidrica y eélica, movimientos, cambios
de geoformas, por actividades antropicas (ganaderia), asi como degradacion por procesos

antrdpicos destacando un deterioro avanzado por las descargas de las aguas del casco urbano de
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Fusagasuga y por la pérdida de la cobertura vegetal de las margenes, el agotamiento del suelo,
entre otros.

Conforme a la evaluacion realizada por CORTOLIMA los impactos sobre el componente
geosfeérico son los de mayor relevancia y se encuentran asociados a la remocién de suelos,
operacion de frentes de explotacion, conformacion de depdsitos de excedentes de excavacion,
etc., actividades que introducen modificaciones en las caracteristicas y propiedades de los suelos
intervenidos, cambio de uso de los mismos, alteraciones en la geomorfologia y paisaje originales
e incremento potencial de los procesos geofisicos referentes a erosion, aporte de sedimentos e
inestabilidad de taludes, aspectos que fueron considerados de manera detallada en el Plan de
Manejo Ambiental formulado. Los efectos sobre el componente atmosférico son de caracter
moderado o intermedio, los cuales se hayan relacionados con las emisiones de material
particulado (polvo) inherentes a la operacion minera, asi como el incremento de niveles de
presion sonora (ruido) de manera localizada. Los impactos sobre el componente hidrosférico son
medios, considerando que el proyecto minero no generara vertimientos sobre las corrientes
superficiales. La remocion de la cobertura vegetal y suelos en las areas de mineriay su
incidencia sobre los procesos ecoldgicos constituyen los impactos de mayor interés sobre el
componente bidtico. Sin embargo, dado el grado de intervencion de la vegetacion presente en el
area de la concesion antes del inicio de la mineria, dicho efecto varia de bajo a moderado. Los
impactos sobre el componente socio-econdmico son de caracter positivo destacandose la
incorporacion del proyecto al desarrollo local y regional a través de la generacion de empleo,

mejoramiento del nivel de ingresos, demanda de bienes y servicios, etc. (CORTOLIMA, 2008,

p.-4)
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Con base en el estudio realizado se propuso la aplicacion del Plan de Manejo Ambiental
compuesto por los siguientes programas: Programa de manejo de aguas, programa de control de
emisiones, programa de manejo del suelo, programa de manejo y disposicion final de residuos
solidos, programa de manejo de vias, programa de recuperacion vegetal y paisajistica y de

proteccion de ecosistemas acuaticos y terrestres y programa de gestion social.

5.2. Marco tedrico

5.2.1. Impacto Ambiental.

Segun Garmendia et al. (2005) un impacto ambiental se define como la alteracion de la
calidad del medio ambiente producida por una actividad humana, tomando en cuenta que el
ambiente tiene sus propias variaciones naturales. En el estudio de un impacto ambiental, siempre
deben incluirse todos los elementos ambientales posibles, estudiando para cada uno los factores
ambientales que mejor definan el cambio en su calidad, por ejemplo la demanda bioquimica de
oxigeno en el agua (DBO), la concentracion de un contaminante en la atmdsfera o el nimero de
especies vegetales en un pastizal. Esto permitira valorarlo, y es lo que lo diferencia del efecto
ambiental que es meramente la afectacion ambiental por la actividad antrépica.

La definicion de un impacto requiere de dos valores: el primero, la magnitud, que equivale al
cambio que se produce en el factor ambiental y el segundo el valor que tiene este cambio con
respecto a la calidad de los elementos ambientales estudiados o de la calidad ambiental desde un
punto de vista més global, éste tltimo puede ser positivo o negativo (Garmendia, Salvador,
Crespo, & Garmendia, 2005). En la figura 1, se representa graficamente la definicion de impacto

ambiental como el cambio de la calidad ambiental debido a un proyecto.
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Figura 1. Cambio de la calidad ambiental debido a un proyecto.

5.2.2. Gestion Ambiental y Sistemas de Gestion Ambiental.

La gestion ambiental es un proceso tendiente que adelantar acciones que permitan el uso y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales por parte de los diferentes actores sociales,
instituciones del sector publico y privado, gremios, empresas a todos los niveles y sociedad civil
en general (Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca, 2002). La gestion ambiental,
se enmarca dentro del concepto de “Desarrollo Sostenible”, propuesto por la Comision Mundial
del Medio Ambiente en 1987 y adoptado por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente en reunion celebrada en Rio de Janeiro en el afio de 1994, definiéndolo como
“la habilidad de asegurar las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las
generaciones futuras para cubrir sus propias necesidades” (Castellanos, 2011).

Segun estas definiciones, la empresa no esta aislada del medio ambiente sino por el contrario
es un sistema abierto en constante relacion con el entorno, tomando de este los recursos que

requiere y a la vez modificandolo de manera positiva o negativa. Por tanto, la gestion ambiental



28

tiene como objetivo conservar los ecosistemas y sus relaciones ecoldgicas y el cumplimiento de
la politica ambiental, por medio de la asignacidn de recursos materiales, economicos y humanos
especificos que permitan mantener estandares y niveles de calidad ambiental, es decir mitigar el
impacto ambiental para mejorar la calidad de vida de las personas.

En tal sentido la gestion ambiental se desarrolla desde diversos enfoques: la gestién ambiental
gubernamental u oficial, en cabeza de los organismos del estado (ministerio del medio ambiente,
corporaciones autonomas regionales, gobernaciones, alcaldias, areas metropolitanas, distritos
especiales, entidades sin animo de lucro) y la gestion ambiental empresarial ejercida por las
entidades privadas, de toda indoles y tamafio. Es decir, incluir la variable ambiental dentro de la
gestion de la organizacion, afectando su estructura, la toma de decisiones y por ende los
resultados econdmicos obtenidos. De esta surge el concepto de Sistema de Gestion del Medio
Ambiente (SGMA), definido como:

El método de trabajo que sigue una organizacion con el objeto de conseguir, en
una primera fase, y de mantener posteriormente, un determinado comportamiento
de acuerdo con las metas que se hubiere fijado y como respuesta a unas normas,
unos riesgos ambientales, y unas presiones tanto sociales, como financieras,

econdmicas y competitivas, en permanente cambio. (Conesa, 2011, p.55)

Segun Conesa (2011) un buen SGMA en una empresa se basa en tres principios basicos: la
utilizacién de recursos, atendiendo a tasas asumibles por el medio, el emplazamiento de las
actividades en territorios y ecosistemas con una alta tasa de acogida para ellas y en tercer lugar
evitar que la emision de efluentes de una actividad sobrepase la capacidad de recepcion o

asimilacion del medio ambiente. Para llevar a cabo una buena gestion medioambiental, existen
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instrumentos técnicos instituidos para darle solucion a los problemas ambientales que pueden
clasificarse, segn el momento en el que se aplican, en preventivos y correctivos. Los
preventivos se aplican cuando se abordan nuevos planes, proyectos o actividades y los
correctivos se aplican en actividades en funcionamiento. Un tercer grupo, los auxiliares, como su
nombre lo indica, representan herramientas o recursos técnicos para el desarrollo eficaz de los
dos primeros.

En las ultimas décadas, se ha desarrollado un mayor nivel de conciencia internacional, tanto a
nivel politico como técnico, sobre la necesidad de aplicar politicas de tipo preventivo, sin
embargo, para una buena gestion, en algunos casos es necesario adoptar las medidas correctivas
y de restauracion del medio. En la Tabla 1, se muestra un resumen de los instrumentos de
gestion ambiental segun la clasificacidn explicada anteriormente.

Tabla 1.

Cuadro de instrumentos de la gestion ambiental.

- Educacién ambiental reglada

Primarios - Informacion
(Educacién - Sensibilizacién
Ambiental) - Educacion extraescolar
- Formacion
- Investigacion
INDIRECTOS -
oBasica
oAplicada
PREVENTIVOS ) )
Secundarios o Experimental
- Innovacién tecnologica
- Normativa legal y control
- Difusion
) - Normalizacion
Calidad )
- Calidad total
DIRECTOS —
» - Planificacion
Gestion

- Disefio
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- Cartografia

- Prevencion y control de impactos

- Evaluacion Estratégica Ambiental (EEA)
- Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

- Programa de Vigencia Ambiental (PVA)

- Autorregulacion

Econdmicos - Instrumentos econémicos
- Programas de Inversion Etica
- Etiqueta
Etiquetado - Logotipo
CORRECTIVOS DISTINTIVOS .
Ecologico (EE) - Sello

Tabla 1. Cuadro de instrumentos de la gestion ambiental. Modificado de Conesa (2011)

(continuacion)

INFORMATIVOS

- Certificacion Individual

- Tarjetas Informativas

- Folletos

- Revelacién de informacién

- Advertencias de riesgo y peligros

- Libros y publicaciones sobre productos

FEDATARIOS

Ecobalances

- Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

Auditorias (AMA)

- Auditorias de Sistemas de Gestion
Ambiental
- Auditorias del medio ambiente

- Auditorias de cumplimiento

Verificaciones

- Revision Ambiental (REA)
- Programa de Vigilancia Ambiental
(PVA)

EJECUTIVOS

Tratamientos

- Conservacion
- Mejora
- Reutilizacion

- Puesta en valor
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Recuperacion

- Restauracion

- Rehabilitacién

Compensacion

- Sustitucion

- Contraprestacion

AUXILIARES

TECNICOS

Especificos

- Estudio de Impacto Ambiental (EslA)
- Técnicas Especificas de Valoracion de
Impactos

- Métodos de simulacién de impactos

Analiticos

- Técnicas analiticas

Genéricos

- Técnicas generales de valoracion
adaptadas

- Técnicas de valoracion de alternativas

Tecnoldgicos

- Técnicas de procesos

- Técnicas correctoras de impactos

Legales

- Normativas

SOCIALES

Individuales

- Técnicas de entrevista
- Documentos de trabajo
o Cuestionarios
o Listas de chequeo

o Informes

Colectivos

- Técnicas de grupo

- Reuniones

- Encuestas

- Equipos de trabajo
o Equipo interdisciplinar
oPanel de expertos

- Técnicas de ordenacion y valoracion

- Técnicas de convergencia. Método
Delphi

5.2.3. Evaluacion ambiental

Fuente: Modificado de Conesa (2011)

Como lo expresan Garmendia, Salvador, Crespo y Garmendia (2005) la evaluacién de

impacto ambiental es una valoracion de los impactos que un determinado proyecto puede generar

sobre el medio ambiente (p. 27). Segun los autores, esta valoracion nunca es objetiva debido a
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que la referencia es la calidad ambiental, la cual es subjetiva. Conesa (2009) define la evaluacion
de impacto ambiental (EIA) como un procedimiento juridico-administrativo, que tiene por objeto
la prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que seran producidos por un proyecto
0 actividad al ejecutarse, incluyendo la prevencién, correccion y valoracion de los mismos, todo
esto con la finalidad de que las administraciones publicas competentes lo acepten, modifiquen o
rechacen.

Para Conesa op cit. la EIA como técnica que introduce la variable ambiental en la toma de
decisiones sobre los proyectos, se ha manifestado como la formas mas eficaz para evitar las
agresiones contra la naturaleza, proporcionando una mayor fiabilidad y confianza a las
decisiones que deban adoptarse, permitiendo a los actores involucrados, elegir entre maltiples
alternativas, aquella que salvaguarde los intereses generales desde una perspectiva integrada y a

su vez tomando en cuenta todos los efectos derivados de la actividad que se proyecta (p. 76).

5.2.4. Estudio de Impacto Ambiental

Segun Conesa (2009) el estudio de impacto ambiental se define como:
el estudio técnico, de caracter interdisciplinar, que incorporado en el
procedimiento de la evaluacion ambiental, esta destinado a predecir, identificar,
valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas
acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y el entorno.
(Conesa, 2009, p. 77)
El articulo 21 del Decreto 2820 de 2010 define el estudio de impacto ambiental como el
instrumento basico para la toma de decisiones sobre los proyectos, obras o actividades que
requieren licencia ambiental, siendo su elaboracion un requisito para todos los casos en que se

requiera licencia ambiental en Colombia.
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El estudio de impacto ambiental, como lo menciona Conesa op. cit., debe presentar el titulo
del proyecto, y la declaracién o estimacion del impacto ambiental, identificando, describiendo y
valorando apropiadamente, los efectos notables previsibles que el proyecto producira sobre los

aspectos ambientales.

5.2.5. Mineria superficial

La mineria de superficie constituye el sector mas amplio de la mineria; se utiliza para la
obtencion de casi el 80% de las sustancias minerales extraidas hoy en dia. Puede emplearse para
extraer cualquier tipo de material; de esta forma, los diferentes tipos de minas de superficie
tienen denominaciones asociadas a los materiales extraidos, asi se tienen los siguientes términos
(Arias, 2016, p. 7):

e Minas de cielo abierto: dedicadas a la obtencion de metales.

e Explotaciones al descubierto: se suelen dedicar a la extraccion de carb6n y
materiales industriales.

e Minas de Placer: suelen dedicarse a la obtencién de minerales y metales
pesados (con frecuencia oro, pero también platino, estafio y otros)

e Canteras: dedicadas a la extraccion de materiales de construccion (existiendo,
a su, vez una clasificacion mas precisa que hace alusion a la competencia o
consolidacion del material extraido, de esta forma entonces, se dice que la
cantera extrae materiales de pefia, en tanto que la gravillera lo hace de fuentes
de material que ha sido transportado y depositado, y por lo tanto de baja
consolidacidn, esta caracteristica es muy importante pues la secuencia de

extraccion es diferente).
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Cuando se utiliza el término cantera, se refiere a depdsitos de materiales beneficiables que se
extraen de un macizo rocoso de buena calidad, asi como de depdsitos provenientes de la
acumulacién de materiales transportados, y cuyo fin es industrial y ornamental; generalmente su
extraccion se hace a cielo abierto, en excavaciones tridimensionales con uno o varios niveles
(banqueo), seguln la disposicion estructural del deposito y la topografia del lugar. Las canteras se
clasifican por el método de aprovechamiento, y se diferencian asi las canteras ubicadas en
terrenos horizontales (explotadas en open pit hasta cierta profundidad en el subsuelo), de
aquellas mucho méas numerosas practicadas en la ladera o falda de un cerro, asi como las canteras
de materiales de construccion (triturados o no y arcillas) que cumplen determinados requisitos
especificos, de acuerdo con el uso que se les quiera dar (Corporacion Autdonoma Regional de
Cundinamarca, 2009, p. 55-58).

Segun Cruz (2006) las canteras con bastante similares a las minas a cielo abierto y el equipo
empleado es el mismo con la diferencia en que los materiales extraidos suelen ser minerales
industriales y materiales de construccion y por tanto, casi todo el material que se obtiene de la
cantera se transforma en algun producto, por lo que el material de desecho tiende a ser minimo.
A su vez, esto significa que el final de la vida Gtil de la cantera, queda una gran excavacion. Las
canteras proveen los materiales pétreos (derivados de la piedra), los cuales constituyen uno de
los principales insumos en el sector de la construccion.

En muchas canteras, particularmente en aquellas donde se extrae arcilla o arena, los Unicos
instrumentos de trabajo utilizados para extraer o derrumbar los bloques son la pica, la almadana
(o el mazo), la barra, la pala, las carretillas y la zaranda, en otras se utiliza el bulldozer con o sin
ripper, el cargador y las volquetas; en muy pocas, a mas de estos Gltimos equipos, se cuenta con

trituradora y molinos y en algunas mas tecnificadas, las menos numerosas, se tiene una planta
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fija 0 movil de tratamiento de materiales asi como palas mecanicas y equipos mas eficientes de
cargue y transporte (Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca, 2009, p. 55-58).

5.3. Marco legal

Colombia a lo largo de su historia, ha desarrollado grandes esfuerzos en el campo ambiental
con el proposito de obtener un sistema leyes normas y reglamentos que le permitan enmarcar un
mecanismo para controlar los problemas ambientales, tal como son las establecidas en la
constitucion politica en sus articulos (79, 80, 90, 95, 215, 267, 277, 313, 339 y 340) los cuales
tienen como principio el derechos a un ambiente sano basandose en la planificacion valoracién
control y administracion del medio ambiente.

Asi mismo la Ley de 1993 en su articulo 99 crea el Ministerio del Ambiente el cual organiza
el Consejo Nacional Ambiental y define los parametros y directrices de los estudios de impacto
ambiental, dando inicio de la inclusion de los estudios de impacto ambiental en toda actividad
que pueda degradar el ambiente. Posteriormente en el articulo 57 de la misma ley, se establecen
aspectos como la localizacion del proyecto, los elementos bioticos y socioecondémicos que
podian ser alterados por la actividad a realizarse, ademas la evaluacion de los impactos ademas
de llevar la supervision en cuanto a la recuperacion, mitigacion y la correccion de los posibles
dafios ocasionados al medio ambiente; también en la constitucion del afio 1993, se promulga en
su decreto 99, que los estudios de impacto ambiental incluyan el referente a los deberes y los
derechos ciudadanos y los fundamentos de politicas ambientales. Esto debido a la importancia
del control de los dafios que se le causa al ambiente por cualquier accion intervencién o
modificacion de los ecosistemas y los componentes ambientales.

En la busqueda de soluciones a los problemas ambientales no solo a nivel nacional sino
internacional, Colombia forma parte de tratados, como el de Cartagena de 1969, , conformado

por Bolivia, Ecuador, Per y Venezuela, el cual tiene como finalidad el estudio del medio
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ambiente, asi como la cumbre de Rio de Janeiro de 1992, Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (1994) y la Convencion Internacional de la Lucha contra la
Desertificacion (1998).

La Constitucion Politica en el articulo 8 establece que es obligacion del estado y de las
personas proteger las riquezas culturales y naturales de la nacion. De igual manera en su articulo
58, sobre la propiedad privada, busca instaurar la seguridad en la proteccion de los bienes
personales de los ciudadanos, en tal sentido todos los ciudadanos deben ser responsables del
cuidado y proteccion del medio ambiente y estar vigilantes de toda actividad que pueda generar
dafios al medio ambiente. El articulo 79 de esta carta magna, establece las bases para el disfrute
de un ambiente sano involucrando de manera activa a las comunidades, con el propésito de
conservar la diversidad ambiental y la preservacion de las areas de especial cuidado e interés;
para lograr este fin, el articulo 80 establece que el estado manejara e instaurara los planes
necesarios para el desarrollo sostenible en busca de la proteccion de los ecosistemas y zonas
fronterizas.

En este orden de ideas y con el fin de crear una norma dirigida al cuidado y preservacion del
ambiente, se instituyd la Ley 99 de 1993, en la cual se enmarcan las normas y reglamentos para
la creacion del Ministerio del Medio Ambiente y el SINA (Sistema Nacional Ambiental), en
donde el primero funciona como 6rgano rector de la gestion ambiental y el segundo, se presenta
como el conjunto de normas orientaciones y actividades dirigidas a la programacién de los
principios generales del ambiente.

La Ley 99 de 1993, en su articulo 2 literal 12, insta al manejo del medio ambiente en comun

con la Constitucion Politica, pero de manera descentralizada y participativa. Cabe destacar que
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dentro de esta ley se busca el cuidado y la preservacion del medio ambiente asi como la
recuperacion de las zonas afectadas.

El compromiso del estado, queda reflejado en el articulo 80 de la Constitucion Politica, de
velar por una buena planificacion en el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales con
el fin de garantizar su desarrollo sustentable, su conservacion y restauracion, previniendo y
controlando los factores de deterioro ambiental, imponiendo sanciones legales y exigiendo la
reparacion de los dafios causados.

Cabe destacar que se debe tener presente los estudios de impacto ambiental en toda actividad,
tal como lo contempla la Ley 3570 del 27 de septiembre de 2011, haciéndolos obligatorios en
todo proyecto que se desarrolle y que generen una actividad que pueda producir dafios al medio
ambiente, convergiendo en la conservacion de los recursos naturales, controlando la degradacion
del ambiente mediante y la incorporacién de aspectos de evaluacion, control y supervision
permanente, asi como el cumplimiento de las medidas de mitigacion, todo esto bajo los
parametros de fiscalizacion de las actividades que se lleven a cabo. Ahora bien el
incumplimiento del marco legal, puede generar dafios graves e irreversibles al ambiente, por lo
cual la leyes ambientales incluyen las sanciones correspondientes, tal como se establece en la
Ley 1333 de 21 de julio de 2009, la cual contempla las sanciones por parte del estado que es el
titular de la potestad sancionatoria en materia ambiental y la ejerce sin perjuicio de las
competencias legales de otras autoridades a través del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y las Corporaciones Autbnomas Regionales, entre otras autoridades ambientales.
Estas sanciones se establecen mediante medidas preventivas y de control ante cualquier hecho
contrario a lo establecido en la legislacion ambiental donde se detecte el incumplimiento de la

misma.
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Asi mismo el articulo 13 de la Ley de 1333 de 2009, establece el procedimiento para la
imposicion de medidas preventivas en los siguientes terminos:

“Iniciacion del procedimiento para la imposicion de medidas preventivas. Una vez conocido el
hecho, de oficio o a peticion de parte, la autoridad ambiental competente procedera a
comprobarlo y a establecer la necesidad de imponer medida (s) preventiva (s), la(s) cual(es) se
impondra (n) mediante acto administrativo.

Comprobada la necesidad de imponer una medida preventiva, la autoridad ambiental,
procederd a imponerla mediante acto administrativo...”. El estado debe garantizar mediante las
aplicacion de las leyes y de los mecanismos de control existentes, la conservacion del medio
ambiente contando con las medidas para que se desarrolle un plan ambiental acorde con las
normas nacionales y los tratados internacionales, todo esto con el objetivo principal de garantizar
un ambiente sano y de calidad para las futuras generaciones.

Asi mismo, en la actividad minera, especificamente la mineria a cielo abierto, que
corresponde al caso de estudio, la legislacidon tiene previsto la obligatoriedad de los estudios de
impacto ambiental, tal como lo contempla de la Ley 99 de 1993, donde hace mencion de la
realizacion de los estudios de impacto ambiental para las actividades en aprovechamiento de los
recursos naturales para su utilizacion como materiales de construccién, ademas se cuenta con el
Cadigo de Minas (Ley 685 de 2001) el cual hace mencion a los estudios de impacto ambiental.
Posteriormente en las basqueda de la regulacion de las actividades mineras, el Ministerio de
Minas y Energia, mediante el decreto 4134 de 2011 crea la Agencia Nacional de Mineria (ANM)
buscando una mayor eficiencia en la administracion del recurso minero y para que se encargue
de los procesos de titulacion, registro, asistencia técnica, fomento, promocion y vigilancia de las

obligaciones emanadas de los titulos y solicitudes de areas mineras. Luego el 26 junio de 2013
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se aplica la resolucién 0428 para la elaboracion de los estudios del Programa de Trabajos y
Obras (PTO) y los trabajos minimos exploratorios, por medio de la cual se adoptan los términos

de referencia y Guias Minero Ambientales junto con sus anexos.

5.4. Marco espacial

5.4.1. Ubicacion del area de estudio

La “Mina San Pedro” cuyo titulo minero es el N° 12.600 y titular Sucesores Pedro Pablo Rozo
Guéqueta e hijos y CIA Ltda., se encuentra ubicada en el Departamento de Cundinamarca en la
Provincia de Sabana Centro, al este del Municipio Tocancipd, aproximadamente dentro de las
cotas 2650 y 2790 m. s. n. m. Aunque la concesion original tiene proyectado explotar cinco
bloques, actualmente solo se encuentran bajo explotacion los bloques 1 (48.475,5 m?) y 2
(153.917 m?). En la Figura 2, se muestra la poligonal que incluye los bloques de explotacion; el
blogue 1 se encuentra al sur y el bloque 2 al norte. La zona de explotacion limita al norte con el
sector “Siria”, al sur con el sector “Los Pinos”, al este con la Vereda La Esmeralda y al oeste con

el sector “Bemposta”.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de los bloques de explotacion de la Mina San Pedro.

5.4.2. Caracteristicas de la explotacion

El producto que se explota corresponde a rocas areniscas, las cuales se procesan para obtener
arena silicea. EI método de explotacion utilizado en la Mina San Pedro para la obtenciédn de las
arenas siliceas, es de minas de superficie o a cielo abierto, ya que es el que mejor se adapta a las
caracteristicas del yacimiento y permite el desarrollo de terrazas y bermas a través de las cuales
acceden las volguetas y la maquinaria de extraccion. El sistema empleado es el de bancos
descendentes, el cual consiste en comenzar a explotar la parte superior del yacimiento y
conforme se consumen los bancos, se va descendiendo a medida que se modifica la topografia

del talud (Figura 3).
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Figura 3. Sistema de explotacion utilizado en la Mina San Pedro. Elaboracién propia.

El sentido de la explotacién se realiza actualmente en direccion suroeste, que corresponde
con la orientacién de los frentes, los cuales presentan una gran estabilidad. Segln el Plan de la
Mina, actualmente, en el blogque 1 se realiza la explotacion desde el banco superior hasta el nivel
patio en la cota 2676 m. s. n. m., con taludes de 14 metros de altura y angulos de inclinacion
promedio de 60°. En el bloque 2, la explotacién se hace en sentido noroeste con el fin de ocultar

la explotacion.



42

6. METODOLOGIA
6.1. Tipo de estudio
El estudio es de tipo descriptivo y analitico, ya que busca caracterizar los impactos

ambientales generados por las actividades de la Mina San Pedro y sus efectos ambientales, por
medios de la observacion en campo. Segun la fuentes consultadas, el estudio es de tipo
documental (revision de antecedentes y documentacion de la mina) y de campo (observacion
directa).

6.2. Tipo de enfoque

La investigacion plantea un enfoque cualitativo. Tal como lo afirma Landeau (2007), los
estudios cualitativos se dedican a los aspectos objetivos y reservados de la cuantificacion de los
datos, comenzando con la recoleccidn de estos mediante la observacion empirica 0 mediciones
de cualquier clase, luego elabora mediante las relaciones conocidas sus clasificaciones y
proposiciones tedricas.

El aspecto cualitativo en la investigacion se refleja en las descripciones del diagnostico de
campo realizado en los bloques de explotacion de la mina San Pedro, con la finalidad de obtener
indicios de los impactos ambientales generados por la extraccion de arena.

6.3. Unidad de analisis

La unidad de andlisis corresponde a los bloques de explotacion 1y 2, ubicados dentro de los
linderos que conforman la concesion minera “Sucesores Pedro Pablo Rozo Guéqueta e hijos y

CIA Ltda” (ver apartado 7.1 Ubicacién del area de estudio).

6.4. Categoria de analisis

e Actividades que lleva a cabo la empresa y que pueden generar afectacion

ambiental.
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e Impacto ambiental en el area de influencia directa e indirecta de la explotacion
minera.
e Posibles medidas ambientales para mitigar los efectos sobre los ecosistemas

alterados por las actividades de la mina.

6.5. Actividades

La investigacion se dividio en 3 fases de acuerdo a los objetivos especificos planteados, las
cuales se muestran en la Tabla 2 con las actividades llevadas a cabo para el cumplimiento de

cada fase.

Tabla 2. Fases metodoldgicas y actividades.

Fase Actividades

L Recopilacion de informacion a través de fuentes secundarias (libros,
Identificacion de las ) ) o )
o ] tesis, articulos, informes especializados) acerca de temas ambientales
actividades de la mina ) o )
) relacionados con las actividades mineras, metodologias de
susceptibles a degradar el ) )
) identificacion y evaluacion ambiental.
ambiente o ) )
Revision de la documentacion ambiental de la empresa.

Visitas de campo a los bloques de explotacién de la mina y sus
alrededores para realizar observaciones y analisis visual, captura de
fotografias y obtencién informacion de primera mano sobre el estado de
. . lasaguas, suelos y aire.
Diagnostico de la afectacion o ) ] »
i Andlisis del marco legal ambiental y contraste con la informacion
ambiental
recolectada en campo.
Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales. Recopilacion
de leyes, decretos y normas ambientales vigentes relacionadas con la

regulacién de actividades industriales y su afectacion al medio.

Propuesta de medidas de Estudio de posibles medidas mitigantesy correctivas segun los impactos

mitigacion ambiental ocasionados.

Fuente: Autoria propia.
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En la Tabla 3 se muestra el diagrama de Gantt en donde se aprecia el cronograma de

actividades realizadas en el estudio.

Tabla 3. Diagrama de Gantt mostrando la planificacion de las actividades.

Actividades

5

Meses

6

7

8 9 10 11 12

Recopilacién de informacion a través de fuentes

secundarias.

Analisis de la informacion recolectada.

Visitas de campo preliminares a la Mina San
Pedro para recopilar informacién de fuentes

primarias.

Diagnostico de las actividades de la mina y los

impactos potenciales.

Evaluacién de los impactos identificados.

Organizacion y andlisis de los resultados.

Formulacion de estrategias y  medidas

ambientales.

Redaccidn del proyecto aplicado

Fuente: Autoria propia.
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7. RESULTADOS
7.1. Descripcion y caracterizacion ambiental del area de explotacion

El conocimiento de los aspectos ambientales del &rea de influencia de un proyecto es parte
esencial de un estudio de impacto ambiental pues es necesario caracterizarlos para poder
identificar aquellos componentes susceptibles a ser afectados por los impactos ambientales que
se derivan de las actividades de dicho proyecto.

En tal sentido, se realizan los denominados estudios de linea base sobre los distintos
componentes (agua, suelo, aire, flora, fauna, entre otros), los cuales tienen como objetivo
diagnosticarlos, identificando su estado inicial, es decir antes de la realizacion de las obras y
actividades preliminares de un proyecto, con la finalidad de tener una aproximacion de la posible
afectacion que se puede generar sobre dichos componentes, proponer medidas preventivas y
posteriormente, una vez que se vean afectados, evaluar los impactos de las medidas aplicadas, asi
como la magnitud e intensidad de los impactos ocasionados.

Sin embargo, los estudios de linea base no son de aplicacion sencilla en la mayoria de los
casos, debido a su complejidad asociada a su vez a la complejidad del medio bi6tico y abidtico
que se analiza, esto puede traducirse también como un incremento en los costos de inversién del
proyecto, tomando en cuenta que estos estudios pueden cubrir desde andlisis fisicos-quimicos y
bacteriol6gicos del agua, estudios de suelos, geomorfoldgicos, estudios de habitat de especies
florales y faunales, estudios de calidad de aire, entre muchos otros.

Segun lo antes mencionado, la caracterizacion ambiental en muchos casos se realiza posterior
a la implementacion del proyecto (a pesar de que la legislacion ambiental exige que sea
previamente) y ademas cuando se analiza el impacto ambiental actual de un proyecto, como el
caso de estudio, el cual lleva afios operando, solo es posible realizar el diagnostico ambiental

actual, y el conocimiento del medio fisico pre proyecto solo puede obtenerse a partir de
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antecedentes de estudios previos en el area (si existen). En tal sentido se describen a
continuacion los aspectos fisicos de la zona en donde se encuentra la Mina San Pedro, tomados

del Plan de Manejo Ambiental realizado en 2008 y otros antecedentes.

7.1.1. Aspectos del medio abidtico

La zona de explotacion se localiza en la Sabana de Bogota, la cual pertenece a la parte central
de la Cordillera Oriental; en ella afloran rocas de edades comprendidas entre el Cretacico
Superior al Cuaternario, evidenciando diferentes condiciones de sedimentacion.

Geologia Local

Las rocas aflorantes en el area estan constituidas esencialmente por areniscas con esporadicas
intercalaciones arcillosas de poco espesor que conforman la Formacion Arenisca Tierna (Edad
Maastrichtiano Inferior [Pérez & Salazar, 1978]) del Grupo Guadalupe Superior. Estas areniscas
son predominantemente cuarzosas, con 6xidos de hierro como cemento local, muy friables, de
grano medio, porosas y se presentan en bancos de 1 a 4 metros y en capas de 0,20 a 1 metro de
espesor, con intercalaciones arcillosas de 2 a 5 centimetros de espesor.

Geomorfologia
Se aprecian dos geoformas bien identificables en la regién donde se localizan las

explotaciones: una que corresponde a las estribaciones de la cordillera oriental sobre la Sabana
de Bogota con pendientes fuertes y cerros alargados sectorizados por los cafiones de las
quebradas y una segunda unidad que corresponde a la parte alta y las laderas de la Serrania
donde se ubican las canteras, esta unidad ha sufrido procesos normales de erosion que han
modelado los cerros con formas suavemente onduladas y aisladas.

Hidrologia

La red hidrogréfica en la regidn de Tocancipa pertenece a la cuenca del rio Bogota. En su

recorrido de norte a sur recibe las aguas de tributarios (cafios y quebradas) con altitudes que
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oscilan entre los 2600 y 2900 metros, la mayoria de caracter intermitente. Entre estos se
encuentran: EI Chiguaque, El Zanjon, Agua Nueva, La Esmeralda, El Manzano, EI Manantial y
Puente Aldana, a los que confluyen otros cafios. La Quebrada Pefias Blancas corresponde al area
del proyecto.

Calidad del agua

Segtin el Plan de Manejo Ambiental (2008): “Se realizé la verificacion en campo de las
posibles corrientes hidricas que se afectan por el proyecto minero y se pudo concluir que la Gnica
red hidrica afectada que se puede ver afectada es la quebrada Pefia Blanca, para ello se realizé un
analisis de calidad de agua respecto a las aguas de escorrentia que pasan por el area de proyecto
y llegan a dicha quebrada, del cual se obtienen buenos resultados respecto a que la cantidad de
solidos suspendidos es minima en comparacion a los resultados de la cantidad de solidos con que

viene aguas arriba la quebrada” (PMA, 2008, p. 11).

7.1.2. Aspectos del medio bidtico
Ecosistemas acuaticos: en el area de estudio no se registra la presencia de ecosistemas
acuaticos.
Ecosistemas terrestres:
Vegetacion: de acuerdo a la clasificacion del Plan de Ordenamiento Territorial de
Cobertura y uso actual de la tierra, la zona se encuentra compuesta por los siguientes usos:
Proteccién y pastoreo (Al), Pastoreo y ganaderia extensiva (PA), Extraccién Minera (Ml),
Pastoreo y extraccion de materiales (ME), Vivienda campesina semi consolidada (CU).

Fauna: De acuerdo con los pobladores del sector, la zona se encontraba anteriormente con una
vegetacion un poco mas densa que permitia el establecimiento de avifauna y la presencia de
numerosos mamiferos. En la actualidad esta situacion ha cambiado, subsistiendo solo aquellas

que pueden adaptarse a la intervencion y a las nuevas condiciones de la zona.
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La fauna silvestre que actualmente reside en el area del municipio de Tocancipéa esta bastante
disminuida; ha sido afectada por las profundas transformaciones hechas por el ser humano sobre
la cobertura vegetal y la ausencia de los diferentes nichos ecoldgicos. La mayoria de los

mamiferos no estan presentes en la zona, solo queda el conejo de monte (Sylvilagus brasiliensis).

Acompaiiando estas especies, estan los ratones de campo (Oryzomys sp.) como mamiferos con
mayor adaptacion a las modificaciones de habitats naturales en el area. Debido a lo anterior,
existe un predominio de las especies pequefias y herbivoras sobre las carnivoras, situacion que en
afios anteriores era contraria.

La avifauna es el grupo méas abundante siendo comunes en el area: mirlas (Turdus fuscater,

Catharus sp.), copeton (Zonotrichia capensis), palomas (Columbina talpaconi), colibri (Colibri

corruscans).

7.1.3. Zonificacion ambiental segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)

Segun el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del Municipio Tocancipa (2015-2027) el
area de estudio se encuentra ubicada en el piso bioclimatico andino, bajo un régimen de humedad
frio seco. Pertenece a la unidad de gran paisaje denominada Montafias Estructurales, con un
paisaje caracterizado por geoformas del tipo vertientes onduladas con litologias predominantes
de areniscas de edad cretacica como se menciond en el apartado de Geologia.

El terreno es de moderado a fuertemente inclinado con pendientes variables entre el 25y
75%, siendo los procesos geomorfolégicos dominantes el escurrimiento superficial concentrado,
el cual es el causante de la erosion en surcos. En cuanto a las caracteristicas del suelo, desde el
punto de vista de la clasificacion taxondmica, en esta unidad dominan los inceptisoles y
entisoles, siendo moderadamente profundos a superficiales y bien a excesivamente drenados, con

texturas finas y medias. Segun la clasificacion de la cobertura del paisaje, el POT distingue tres
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unidades y tres usos en la zona: extraccion de materiales (uso Mineria MMI), miscelaneo
erosionado (uso pastoreo extensivo MME) y bosques y arbustales (proteccion y conservacion
MBS).

7.2. ldentificacion y descripcion de las actividades de la mina San Pedro susceptibles de
afectar el ambiente

En este apartado se describen las actividades realizadas en las etapas previas y durante la
explotacion y posterior procesamiento de las areniscas en las minas San Pedro, con la finalidad
de conocer sus procesos y maquinaria utilizada, lo que permitira identificar los impactos

ambientales potenciales, tanto en las zonas de explotacién como en los sectores aledafios.

7.2.1. Desmonte

Consiste en la remocion de vegetacion en el area en la que se proyecta realizar la explotacion.
Este procedimiento debe realizarse tomando en cuenta las especies arboreas y animales que
puedan verse afectadas, previo estudios forestal y biologico de linea base, con la finalidad de
aplicar medidas que permitan mitigar o corregir el impacto ambiental generado como la
reforestacion. Este material se retira con maquinaria pesada y es almacenado junto con el

descapote para su posterior utilizacion en la reforestacion de las zonas afectadas.

7.2.2. Descapote

En esta etapa se remueve el suelo o el "estéril" (mineral o roca que no representa beneficio
econdmico para la empresa minera) que cubre el yacimiento, para dejar descubierto el mineral de
interés. La capa vegetal que se encuentra en la parte superior del suelo es rica y su manejo
inadecuado puede producir efectos negativos como la pérdida de la productividad del suelo,
contaminacion por mineral y estéril, pérdida de sus caracteristicas fisicas, erosion y posterior
colmatacion de cuerpos de agua, asi como incremento en los costos de restauracion futura de

zonas intervenidas. Para el descapote se utilizan maquinas retroexcavadoras y el suelo removido
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se almacena en los costados del frente de explotacidn en forma de jarrillones para su proteccion

(Plan de Manejo Ambiental de la Mina San Pedro, 2010).

7.2.3. Terraceado inicial

Consiste en la modificacion de la topografia del yacimiento a través del desarrollo de bancos
o terrazas que permitiran el aprovechamiento del material desde los bancos superiores y la
depositacion de arranque en la parte inferior o pie de los taludes de la cantera (Figura 4). Los
bancos tienen una altura de 14 metros para todos los frentes de la mina y para la fase de
adecuacion morfologica final se establecio una altura de talud de 7 metros (Plan de Manejo
Ambiental de la Mina San Pedro, 2010).
Las bermas corresponden a las plataformas horizontales existentes en los limites de la
excavacion sobre los taludes, tienen como objetivo mejorar la estabilidad de estos y permitir el
desplazamiento de la maquinaria de trabajo. Estas tienen un ancho que puede variar entre los 10

y 30 metros, dependiendo de su estado de conformacion.

Figura 4. Terraceado inicial. Elaboracién propia.
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7.2.4. Construccion de vias

Para el acceso del transporte y maquinaria a los sitios en donde se prevé realizar la
explotacion es necesaria la construccion de vias de acceso, en funcion de la topografia del
terreno. Para ello, se realizan actividades de deforestacion, corte y relleno de material y
nivelacion del terreno. En el caso de la mina, estos accesos estan constituidos por caminos de
tierra (Figura 5). Adicionalmente es necesario aperturar cunetas en la via para el manejo de las

aguas de escorrentia.

Figura 5. Vias de acceso a los bloques de explotacion. Elaboracion propia.

7.2.5. Arranque y carga

El arranque constituye el conjunto de operaciones necesarias para separar el material de
interés a explotar, del macizo en el que se encuentra, siendo necesario en la mayoria de los casos,
triturar la roca en trozos mas pequerfios para facilitar los procesos de carga y transporte. El
arrangque normalmente se realiza a través del uso de maquinarias o explosivos, siendo este ultimo
método, el mas rentable cuando se trata de materiales de dureza alta. En la mina San Pedro, se
hace uso de voladuras para fragmentar la roca arenisca mediante el empleo de explosivos. Para
ello, en primer lugar se aplica la perforacion neumatica (Figura 6), mediante el empleo de una

perforadora convencional, que usa como energia el aire comprimido para realizar los huecos.



Figura 6. Perforacion neumatica para colocar el explosivo. Elaboracién propia.

En estos agujeros se coloca el explosivo en polvo (Figura 7) y posteriormente se realiza el
encapsulado, tapeado el agujero con arena. A través de un detonador conectado a un cable, se

realiza la voladura en el frente que se desea desprender (Figura 8).

Figura 7. Disposicion del explosivo en polvo. Elaboracion propia.
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Figura 8. Detonacion y voladura. Elaboracién propia.

Posteriormente las palas excavadoras, realizan la extraccion mecéanica del material
desprendido por las voladuras desde los taludes (Figura 9), con lo que queda un nuevo frente de
explotacion plano, y los descargan en zonas en donde las palas cargadoras (payloader) lo

depositan en los camiones de transporte (Figura 10).

Figura 9. Proceso de extraccién mecanica. Elaboracion propia.
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Figura 10. Proceso de carga del material a los camiones de transporte. Elaboracion propia.

7.2.6. Proceso de Zarandeo

Una vez que el material ha sido cargado en los camiones, estos lo transportan y depositan en
una zaranda (Figura 11), que es una especie de cedazo que tamiza el material con la finalidad de
separar la arena de las particulas de mayor tamafio, estas Ultimas son cargadas y transportadas

hasta la trituradora para su beneficio final.

Figura 11. Proceso de zarandeo. Elaboracién propia.



7.2.7. Transporte interno y externo

También se le denomina acarreo y se basa en el desplazamiento de los materiales hasta las
plantas de tratamiento, si se trata de minerales, o hasta los vertederos en el caso de estériles
(material sin interés). El transporte interno, es aquel que se lleva acebo dentro de los limites de
mina; en este caso se desplaza el material resultante del proceso de arranque y carga, desde los
bloques de explotacion hasta los centros de acopio a la espera de ser transportados a la planta d
trituracion. El transporte externo, por su parte, se lleva a cabo luego del procesamiento de las
areniscas y su transformacion en arenas, desde la planta a las afueras de la mina a través de
volquetas, hacia los lugares en donde serd comercializada o utilizada como material de

construccion.

7.2.8. Acopio de mineral y estéril

El acopio consiste en almacenamiento del material extraido de la mina para su
comercializacion o posterior beneficio y uso. Estas areas deben estar en funcion de cantidad de
material a extraer, el tiempo de almacenamiento y calidad de éste (Ministerio de Minas
[MinMinas] y Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia [UPTC], s .f., p. 41). En la
mina San Pedro, se utiliza un sistema de almacenamiento en pila, ya que el descargue del
material se realiza en volquetas y luego se acumula el material en monticulos cercanos a la

trituradora que se ubica en el Bloque 2 (Figura 12).
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Figura 12. Acopio del material. Elaboracion propia.

7.2.9. Beneficio y transformacion

Segun MinMinas y UPTC (s.f.) el beneficio comprende procesos de seleccion, trituracion,
molienda, mezcla y homogenizacion, lavado, y otras operaciones similares a que se somete el
material explotado en bruto para luego ser utilizado segun las necesidades de la industria e
infraestructura (p. 42).

En la Mina San Pedro se realiza el proceso de trituracion a traves de una trituradora movil de
rotor, marca Rubble Master, modelo V550GQ!, la cual cuenta con una entrada para el material,
el cual es depositado a través de palas cargadoras (Figura 13), y al otro extremo con una salida
para el material triturado, el cual es depositado en una zaranda que separa la arena del material

de mayor tamafo (Figura 14).
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Figura 13. Trituracién. Elaboracion propia.

Figura 14. Zarandeo final. Elaboracion propia.

7.2.10. Reforestacion

Con el objetivo de restaurar los taludes intervenidos por la explotacion minera, se realiza la
recuperacion de la vegetacion mediante el uso del material de descapote removido en las etapas

anteriores, asi como la siembra de césped y plantas autoctonas (Figura 15).
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Figura 15. Reforestacion de zonas intervenidas. Elaboracion propia.

7.3. Delimitacion del area de influencia de la explotacion

7.3.1. Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta corresponde a aquella donde no se desarrolla ninguna clase de

explotacion ni aprovechamiento y se encuentra enmarcada entre el poligono del titulo minero 'y

los bloques de explotacidn, asi como los accesos a estos, es decir la vialidad y areas pobladas y

de plantacion forestal por las que circulan los vehiculos y volquetas. En el Plan de Manejo

Ambiental se realiza la zonificacién ambiental segun uso del area de influencia indirecta,

mostrada en la Tabla 4.

Tabla 4. Zonificacion ambiental del area de influencia indirecta.

Zonificacion Clasificacion Ubicacion Usos
de uso Ambiental
Zona de Ecosistema Delimitada por el Zona designada al desarrollo de
Industria Ambientalmente poligono de actividades mineras.
Minera Critico (EAC) explotacion.

Zona Urbana

Ecosistema de

Importancia

Area urbana
enmarcada dentro

Sector en proceso de desarrollo urbano
que se ha dado de manera informal,
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Econdmicay del poligono con grandes deficiencias
Social (EIS) minero. especialmente de servicios publicos y
areas verdes.
Zona de Ecosistema de Localizada entrala  Area delimitada con la finalidad de

amortiguacion Importancia
y proteccion Ambiental
(EIA)

zona mineray la
zona de no

intervencion.

prevenir perturbaciones causadas por
la actividad minera y en general
actividades humanas en zonas

aledanas a la urbana.

7.3.2. Area de influencia directa

Fuente: Modificado del Plan de Manejo Ambiental de la Mina San Pedro.

El area de influencia directa esté limitada por el area del titulo minero junto con la zona mas

proxima al mismo, pudiendo identificar las siguientes zonas (Plan de Manejo Ambiental):

e Zonas que presentan cobertura vegetal representada principalmente por rastrojos

medios, altos y matorrales- En general especies de porte bajo y sobre el costado

norte un bosque de pinos.

e Zona minera actual (Zm): sectores sobre los cuales se han desarrollado trabajos de

explotacion minera encontrdndose la zona actualmente intervenida.

e Zona con proyeccion minera (Zpm): zonas que no han sido intervenidas desde el

punto de vista minero pero en las que se proyecta a futuro extraer material.

e Zonade vias: vias de acceso al area del contrato de concesion asi como vias

internas del proyecto.

Al igual que en la zona de influencia indirecta, se realiza una zonificacion ambiental de

acuerdo a tres zonas de uso (Tabla 5).
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Tabla 5. Zonificacion ambiental del area de influencia directa.

Zonificacion Clasificacion Ubicacion Usos
de uso Ambiental
Zona de Ecosistema Delimitada por Zonas que han perdido su capacidad de
Industria Ambientalmente el poligono de  recuperacion o autorregulacién, donde los
Minera Critico (EAC) explotacion. impactos ambientales presentan mayor

magnitud teniendo en cuenta aspectos de

estabilidad y morfologia del terreno.

Zona Urbana

Ecosistema de

Area urbana

Sectores que directa o indirectamente estan

Importancia enmarcada siendo utilizados: toda la infraestructura,
Econdmicay dentro del viviendas ubicadas en el &rea del contrato
Social (EIS) poligono y sectores objeto de explotacion.
minero.
Zona de Ecosistema de Localizada Sectores que presentan cobertura vegetal

amortiguacion

y proteccion

Importancia

Ambiental

(EIA)

entra la zona
mineray la
zona de no

intervencion.

representada por vegetacion nativa de
porte medio y alto y sobre la que existe un
bioma con caracteristicas especiales que
requieren un adecuado tratamiento para su
proteccion y conservacion. Estos sectores
presentan baja influencia antrdpica, con
pendientes que oscilan entre 7'y 70%, lo
que impide su intervencién. Dentro del
area delimitada por el titulo minero no se
localiza esta zona de importancia
ambiental, ya que aungue se encuentra en
area de reserva forestal en el POT esta
catalogada como industrial, permitidas las

actividades mineras.

Fuente: Modificado del Plan de Manejo Ambiental de la Mina San Pedro.
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7.4. ldentificacion de impactos ambientales

Dentro del proceso metodoldgico que comprende la evaluacion de impactos ambientales, el
primer paso corresponde a la identificacion de los impactos que se derivan de las actividades que
se realizan en las distintas fases de un proyecto. En tal sentido para identificar impactos, el punto
de partida es el conocimiento de todas las acciones que se llevan a cabo en dicho proyecto y el
estudio del medio en donde se sitUa el area de influencia de las actividades.

Para la identificacion de los impactos generados por la explotacion de arena silicea en la mina
San Pedro, se aplicd una lista de chequeo, que corresponde a una metodologia muy simple usada
en evaluaciones preliminares para llamar la atencion sobre los impactos mas importantes que
tienen lugar en la realizacion de un proyecto.

Segun Conesa (2010) las listas de chequeo son una ayuda estructurada para establecer los
componentes y factores ambientales a considerar en el estudio de impacto ambiental, asegurando
que este incluya todas las areas potencialmente impactadas (p. 179). Existen diferentes tipos de
listas de chequeo segun el grado de detalle que estas presenten en la descripcién de impactos y el
tipo de proyecto que se evalue.

Para el caso de estudio, se aplico una lista de chequeo simple, ya que segiin Conesa (2010)
estas proporcionan un enfoque amplio y a la vez flexible para la identificacion de impactos
directos, contemplando aquellos factores fisicos, bi6ticos y socioecondémicos que podrian verse
afectados por las acciones del proyecto , sin tratar de evaluar los efectos ni cualitativa ni
cuantitativamente, lo cual hasta este punto es Gtil ya que en la siguiente fase se realizara una
evaluacion profunda y detallada de cada uno de los impactos identificados.

Para la elaboracion de la lista de chequeo simple, se construyd una tabla de doble entrada
(Tabla 6), en la que las columnas corresponden a las actividades del proyecto (detalladas en el

apartado 7.2) y en las filas se ordenan los impactos potenciales segin los componentes del medio
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al que afectan (aire, agua, suelo, flora, fauna, factores culturales). En el cruce entre cada
actividad y los impactos, se marca con una X el impacto correspondiente, siendo esta de color
rojo si el impacto es negativo o de color verde si es positivo.

Cabe destacar que para el llenado de la lista de chequeo, se tomd en cuenta la opinion de 2
expertos, especialistas en el area de geologia y ambiente, con la finalidad de tomar en cuenta la
diferencia de criterios y la experiencia, disminuyendo la subjetividad al momento de identificar
los impactos.

Los impactos identificados, permiten conocer de manera mas especifica la afectacion de cada
una de las acciones de la explotacion, sin embargo es necesario la evaluacion de cada uno de
ellos para jerarquizarlos segin su magnitud o importancia y tener un conocimiento mas ajustado
a la realidad, lo que permitira en instancias posteriores proponer medidas para su prevencion,

mitigacion y/o correccion.
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Tabla 6. Lista de Chequeo para la identificacion de impactos generados por la ecplotacion de

arena silicea en la Mina San Pedro.

COMPONENTE
AMBIENTAL

ACTIVIDADES

IMPACTOS

D%monte
/6escapote

%onstruccién de

Terraceado

Arranque y

Zarandeo

Transporte

Transporte

Acopio de

Beneficio y

Reforestacion

Aire

Incremento en la
concentracion de material

particulado

X

Incremento en los niveles
normales de presién

sonora

Incremento en la
concentracion de gases

contaminantes

Agua

Incremento en la
concentracion de
sustancias contaminantes

en el agua superficial

Cambios en el pH de las
corrientes por vertidos de

agua

Sedimentos de cuerpos de

agua

Cambios en la
disponibilidad de agua
superficial

Cambios en las dindmicas
de las corrientes

superficiales

Contaminacion de aguas

subterraneas

Suelo

Pérdida de suelo por

descapote

Erosion
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Cambios en la

composicion del suelo

Generacion de
inestabilidad del suelo y
taludes

Flora

Deforestacion

Pérdida de especies

Alteracion por
introduccién de especies

aléctonas

Tabla 6. Lista de Chequeo para la identificacion de impactos generados por la explotacién de

arena silicea en la Mina San Pedro (Continuacion).

ACTIVIDADES 3 c
@ Q c S > ) ) 3 ) > 12
COMPONENTE |2 |2 |s1{S | |5 |5 |° |2 |8
2 g8 |8 1T lc |22 |8 |7
AMBIENTAL <2 g[S ]S 18 |S |58 |818 ¢
E~& |2 512 |S|E 182|258
IMPACTOS ~5 E < . o
Alteracion del habitat X | X[ X | X | X | X | X | X | X | X ]| X

Fauna Migracion de especies X X | X | X | X | X | X | X ]| X
Repoblacion de especies X

Factor Cultural

Generacion de empleo X | X[ X | X | X | X | X | X | X | X ]| X
Cambios en las

costumbres X

Afectacion de viviendas X X

Afectacion de vias X | X | X X X | X

Fuente: Elaboracién propia.
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7.5. Evaluacion de impactos ambientales

Segun Toro, Martinez y Arrieta (2013) la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un
proceso técnico-administrativo utilizado para evaluar los impactos ambientales de proyectos,
obras o actividades (POA) e informar a la comunidad de manera previa, de modo que ésta pueda
intervenir en la toma de decisiones (p. 44). En este sentido, la EIA puede considerarse como una
herramienta de prevencion y control en el contexto del Sistema Nacional Ambiental de Colombia
(Toro, Requena y Zamorano, 2010; Wathern, 1994; Wood, 1993 citados en Toro, Martinez y
Aurrieta, 2013).

Es asi como la evaluacion de impactos tiene como objetivo principal asignar un valor
cualitativo o cuantitativo a cada impacto de manera de poder medir su grado de afectacién sobre
el medio, compararlo con otros impactos y analizar la fuente de acciones que los generan y de
esta manera sugerir actuaciones que disminuyan su incidencia hasta el punto que los efectos sean
lo menos perjudiciales posibles al ambiente.

En cuanto a los métodos mas utilizados para la valoracién de los impactos, las listas de
chequeo, la opinién de expertos y las matrices de interaccion como la metodologia cualitativa,
son preferidas por los equipos evaluadores por su facilidad de manejo, bajo costo y rapidez en la
obtencion de resultados (Canter y Sadler, 1997 en Toro et al., 2013, p. 44). Aunque en Colombia
no existen métodos oficiales para la evaluacién de impactos ambientales, segln estudios
recientes como el de Toro et al. (2013) una de las metodologias mas utilizadas es la propuesta
por Vicente Conesa (Desarrollado y mejorado 1990-2010), la cual se basa en las exigencias de la

legislacidn espafiola en cuanto a la evaluacion de impacto ambiental.
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El método Conesa consiste en la valoracion cualitativa de los impactos ambientales a traves
de la construccion de una matriz de importancia, en la que cada cruce da una idea del efecto de
cada accion impactante sobre cada factor ambienta impactado. De esta manera el impacto se
mide en base al grado de manifestacion cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que se
define como “Importancia del Impacto” o “Indice de Incidencia” (Conesa, 2010, p. 236). Segln
Conesa (2010) este se define como un valor que estéa en funcion tanto del grado de incidencia o
intensidad de la alteracién producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su
vez a una serie de atributos de tipo cualitativo exigidos en la legislacion espafiola (V1
Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1.302/1986), correspondientes a:
extension, tipo de efecto plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad,
sinergia, acumulacion y periodicidad (Conesa, 2010, p. 236)

Es asi como las casillas de cruce de la matriz de importancia estaran ocupadas por la
valoracion correspondiente a once simbolos que representan la nomenclatura de los atributos
mencionados anteriormente, a los que se afiade en una columna final el valor de la importancia,
la cual sintetiza el valor del impacto en una cifra que esta en funcién de dichos atributos. Con la
finalidad de entender la representatividad de cada uno de ellos, a continuacion se define su
significado de acuerdo a Conesa (2010):

Signo (NAT): hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las acciones sobre el
factor ambiental considerado, siendo positivo cuando la accion produce una mejora en la calidad
ambiental (por ejemplo los efectos de la reforestacion) y en caso contrario, negativo cuando se
produce disminucidn de la calidad ambiental (ejemplo: la contaminacion del aire, agua o suelo

por determinada accion).
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Intensidad (IN): se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor ambiental, es
decir el grado de destruccion en el caso de que el efecto sea negativo, independientemente de la
extension afectada. Para su valoracion, Conesa propone un baremo comprendido entre 1y 12,
siendo 12 la destruccion total del factor y 1 la afectacion minima, 2 media, 4 alta y 8 muy alta.

Extension (EX): refleja la fraccion del medio afectada por la accion del proyecto, es decir, el
area de influencia tedrica del impacto en relacidn con el entorno del proyecto en que se sita el
factor. Si la accion produce un efecto muy localizado se considera que tiene caracter puntual (1)
y si por el contrario la influencia del impacto es sobre todo el area del proyecto, se valorara como
Total (8), teniendo como situaciones intermedias: Parcial (2) y Extenso (4).

Momento (MO): es el plazo de manifestacion del impacto aludiendo al tiempo que transcurre
entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. En
tal sentido puede valorarse como de Manifestacion Inmediata (4), a Corto Plazo (3) cuando el
tiempo transcurrido es menor a un afio, Medio Plazo (2) si el periodo de tiempo esta entre 1y 10
afios y si el efecto tarda mas de 10 afios en manifestarse sera de Largo Plazo (1).

Persistencia o duracion (PE): se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el
efecto desde su aparicion y a partir del cual, el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion. Asi, cuando la permanencia del efecto es minima o nula, | efecto se
considera Efimero o Fugaz (1), si tiene lugar durante menos de un afio, se considera de efecto
Momentaneo (1), entre 1 y 10 afios sera de efecto Temporal o Transitorio (2) y si permanece
entre 11 y 15 afios se considera Persistente, Pertinaz o Duradero (3). El mayor valor alcanzado es
4 para efectos con duracion mayor a 15 afios considerados como Permanentes o Estables.

Reversibilidad (RV): se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado pro el

proyecto, es decir, la posibilidad de retomar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
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medios naturales, una vez ésta deja de actuar sobre el medio. En tal sentido, el efecto reversible
puede ser asimilado por los procesos naturales del medio (sin la intervencion humana en un
periodo menor a 15 afios), mientras que el irreversible no puede ser asimilado o serlo al cabo de
un periodo de tiempo largo (mayor a 15 afios). Si es a Corto Plazo, se le asigna un valor de 1, a
Medio Plazo (2) y a Largo Plazo (3), siguiendo los mismos intervalos de tiempo que el atributo
Persistencia.

Sinergia (Sl): se refiere a la accion de dos 0 mas causas cuyo efecto es superior a la suma de
los efectos individuales. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples,
incluyendo aquel efecto cuyo modo de accion induce con el tiempo a la aparicién de otros
nuevos, de superior manifestacion. Asi la potenciacion de la manifestacion del efecto se valora
como 1 si es Sin Sinergismo o Simple, 2 si es Sinergismo Moderado y 4 si es Muy sinérgico.

Acumulacion (AC): da una idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera. Asi, cuando al
prolongarse una accion se incrementa progresivamente la magnitud de su efecto, su ocurrencia es
Acumulativa (4). Por el contrario, cuando la accion se manifiesta sobre un solo componente
ambiental, sin la induccién de nuevos efectos, ni en la de su acumulacion ni en la de su sinergia,
se habla de acumulacion Simple y se valora como 1.

Efecto (EF): se refiere a la relacion causa-efecto, es decir, a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor como consecuencia de una accion. En tal sentido, este puede ser Directo o
Primario (4) cuando la repercusién de la accidn es consecuencia directa de esta (por ejemplo la
emision de COz sobre el aire) o el impacto puede ser Indirecto o secundario, cuando se producen

por un impacto anterior, es decir se desencadena de otro impacto (por ejemplo la contaminacién
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del agua por efecto de la erosidn del suelo causada por la deforestacion), en este caso
valorandose como 1.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de
manera continua (las acciones que lo producen permanecen constantes en el tiempo), o
discontinua (las acciones actuan de manera intermitente), o irregular o esporadica en el tiempo.
La periodicidad discontinua es Periddica, ciclica o intermitente (Valor 2) cuando los plazos de
manifestacion presentan una regularidad establecida y Aperiodica o Irregular (1) cuando el
efecto se repite en el tiempo de manera irregular e imprevisible. A los efectos Continuos se les
asigna un valor de 4.

Recuperabilidad (MC): referido a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retomar a las condiciones
iniciales por medio de la intervencion humana (medidas correctivas y restauradoras). Si el efecto
es totalmente Recuperable o neutralizable, se le asigna un valor de 1, 2, 3 0 4, segln sea de
manera inmediata a corto, mediano y largo plazo. Cuando el efecto es Irrecuperable se le asigna
un valor de 8.

Importancia del impacto (I): viene representada por un numero que se deduce mediante la
valoracion de los atributos explicados anteriormente, aplicando el modelo matematico propuesto
por Conesa (2006):

I =+[3IN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]

La importancia del impacto puede tener valores entre 13 y 100, considerandose impactos
irrelevantes (compatibles con el medio) si la importancia es inferior a 25, moderados si la
importancia esta entre 25 y 50, severos si esta entre 50 y 75 y criticos cuando el valor de | es

superior a 75.
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Para la evaluacion de los impactos producidos por la explotacion de arenas siliceas en la mina
San Pedro, se construyo la matriz de importancia (Tabla 7), ubicando en las filas los impactos
identificados en el apartado anterior para cada actividad del proyecto y en las columnas los 11
atributos mas el calculo de la importancia en la columna final. Al igual que en la identificacion
de los impactos, se realizo la valoracion de los atributos descritos anteriormente contando con la
consulta de dos expertos en el area ambiental. Una vez calculadas las importancias de cada
impacto, se colorearon segun unas escala tipo semaforo, para resaltarlas en funcion del valor
obtenido y facilitar el analisis posterior, siendo color verde los impactos irrelevantes, amarillo los
moderados y rojos los severos, destacando que no se obtuvo ningun impacto critico segun los

valores obtenidos de acuerdo a la metodologia de Conesa.

Tabla 7. Matriz de Importancia del Método Conesa para la evaluacién de impactos del proyecto.

- Atributos
S
S Impactos
g NAT | IN |[EX| MO |PE|RV [SI |AC |EF |PR|MC| I
Incremento en los niveles normales de presion
12124 2412|442 4 |-36
sonora
Incremento en la concentracién de gases
] 12124 |22 (1|1 |4]2]| 4 |-30
contaminantes
Sedimentacidén de cuerpos de agua -1 111 1 2 131|124 4|2 4 |-27
g | Erosion 1401 4 444444 4 |-46
[
g Generacion de inestabilidad del suelo y taludes 1 |41 4) 4 (4|4 24|44 3 |-49
& [Deforestacion 1 (8| 4| 4 |43 4|44]a] 4
Pérdida de especies -1 8| 4 4 4 | 3|44 |44 4
Alteracion del habitat 1 |84 4 |43 (44]4]4) 4
Migracion de especies -1 1811 4 |4 132|442 4
Generacion de empleo 1 2 |2 4 |1 11142 ]| 1|25
Afectacion de vias -1 111 4 |13 |14 |41 4 |-27
S |Incremento en la concentracion de material
ISI ) -1 8| 4 4 114 (44 ]|4]2 4
g particulado
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Incremento en los niveles normales de presion
1404 4 112442 4 |-42
sonora
Incremento en la concentracion de gases
. 1114|1221 |4]|2]2
contaminantes
Sedimentacidn de cuerpos de agua -1 |81 2 3 |4 |13 |14 |4)|4) 4
Pérdida de suelo por descapote 1|12 4 4 |44 |24 |4]|4)| 4
Erosién -1 |84 4 |43 (2|4 ]4]4) 4
Cambios en la composicion del suelo -1 |24 2 |43 |24 |4]|4]| 4
Generacion de inestabilidad del suelo y taludes -1 |84 4 |42 |24 ]|4]|4]| 4
Alteracion del habitat -1 |84 4 |43 (1|4 ]4]4) 4
Migracion de especies -1 8| 4 4 413|124 |44 4
Generacion de empleo 1 2| 2 4 11111 )|4]2 1
Afectacion de vias -1 111 4 |13 |14 |41 4 |-27
Incremento en la concentracién de material
] -1 4 | 4 4 4 11|14 |4]2 4 | -44
particulado
Incremento en los niveles normales de presion
-1 2| 4 4 2 1 (1|1 |4]2 1 ]-30
. |sonora
R
> |Incremento en la concentracion de gases
3 ) 1223|2111 |4|2]| 4 |-28
S contaminantes
8 [Incremento en la concentracion de sustancias
= . o 1 (2713|1211 ]|1]1] 4
g contaminantes en el agua superficial
S Sedimentacién de cuerpos de agua -1 4| 4 4 |41 3|24 |4]|4]| 4 |-49
Pérdida de suelo por descapote -1 2| 4 4 (2|12 |14 |4]|4]| 4 |-39
Erosién 121404 41121444 4 |-40
Cambios en la composicion del suelo -1 4| 4 4 (414 |14 |4]|4]| 4 |-49

Tabla 7. Matriz de Importancia del Método Conesa para la evaluacion de impactos del proyecto.

Atributos
8
o Impactos
= NAT | IN |[EX| MO |PE|RV |SI|AC |EF |PR|MC| |
g
Generacion de inestabilidad del suelo vy
1 |44 4 4131|444 4 |-48
taludes
Deforestacion 124 4 (412 (14444 -4
Pérdida de especies -1 |84 4 |43 |14 4|24
Alteracion del habitat -1 8| 4 4 4 | 3|14 |44 4
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Migracion de especies 1|84 alal3]2|a]ala] a -
Generacién de empleo 1 2124 (1|1 |11 4|2 1|25
Afectacion de vias 1|11 4 |13 (144|121 4 |-27
Incremento en la concentracién de material
] 1|44 4 4111|442 4 |-44
particulado
Incremento en los niveles normales de presién
12140 422121111412 1|-3
sonora
Incremento en la concentracién de gases
) 1223|2111 |4|2]| 4 |-28
contaminantes
= Sedimentacidon de cuerpos de agua 1L |44 4 4|3 |24 4|4 4 |-49
E Pérdida de suelo por descapote -1 2 | 4 4 (2|12 |14 |4]|4] 4 |-39
-cgu Erosién 1214 4 4111444 4 |-40
% Cambios en la composicion del suelo L |44 4 (4414144 4 |-49
j .
2 | Generacion de inestabilidad del suelo y
114 4211|142 4 |-3
taludes
Deforestacion -1 2| 4 4 (4|2 |1|4 4|4 4
Pérdida de especies -1 |84 4 |43 |14 ]|4]|2] 4
Alteracién del hébitat 1 |84 4 |43 |14 4|44
Migracion de especies -1 | 8|4 4 |43 (2|4 ]4]4] 4
Generacion de empleo 1 2124 (1|1 |1|1|4]|2]1
Incremento en la concentracion de material
. -1 8| 4 4 412 |14 1|4]4 4
particulado
Incremento en los niveles normales de presion
1 |44 4 |31 (24|44 4 |-46
sonora
Incremento en la concentracién de gases
. 14040 4 2111442 4 |-42
contaminantes
% Pérdida de suelo por descapote -1 8 | 2 4 4|13 |24 4|2 4
[
S, | Erosion L[ 8|2 44324424
[<5]
3 | Cambios en la composicion del suelo 1|44 4 (4414144 4 |-49
c
g Generacion de inestabilidad del suelo y
< 1412 4 4132444 4 |-45
taludes
Alteracién del habitat -1 |84 4 |43 |14 |4]|4] 4
Migracion de especies 1 |84 4 |43 |24 ]4]4] 4
Generacion de empleo 1 2124 (1|1 |11 |4|2]1]|25
Cambios en las costumbres -1 2|1 2 212|124 (4]|2)| 4 |-30
Afectacion de viviendas -1 2|1 1 4 4 |14 |44 4 |-34
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Tabla 7. Matriz de Importancia del Método Conesa para la evaluacion de impactos del proyecto.

3 Atributos

-E Impactos

s NAT | IN|EX | MO |PE|RV |SI|AC |EF|PR|MC| I

<
Incremento en la concentracién de material

. 1 | 8|4 4 |22 (|1|4)4]2] 4
particulado
Incremento en los niveles normales de presién

1214|2114 |4]2]| 4 |-3

o |sonora

3

S |Incremento en la concentracion de gases

< ) 1222|2114 |4]2]| 4 |-3

S | contaminantes
Alteracion del habitat -1 | 8|4 4 |43 (|1|4]4]4] 4
Migracion de especies -1 8 | 4 4 |41 3|24 4|4 4
Generacion de empleo 1 2 | 2 4 11111 )|4]2 1|25
Incremento en la concentracién de material

] -1 2| 2 4 2 1 (14 |4]2 4 |-32
particulado
Incremento en los niveles normales de presion
-1 2| 2 4 2 1 (14 |4]2 4 |-32
sonora

o

S |Incremento en la concentracion de gases

b . 12|22 2114|424 |-30

E contaminantes

%_ Sedimentacion de cuerpos de agua A (111211l alal2] a4 -

% Cambios en la composicion del suelo 12122 (2|2 (1|4 |4|2]| 4|3

H .

F [ Alteracién del habitat 1111 2 (2|14 |14 44| 4 ]-30
Migracion de especies -1 1)1 2 213|114 4|4 4 |-29
Generacion de empleo 1 2 | 2 4 11111 )|4]2 1|25
Afectacion de vias 1141 1 (4|3 |14 |4)|4]| 4 ]-39
Incremento en la concentracién de material

) 121204 2111442 4 |-32

o particulado

g Incremento en los niveles normales de presion

> -1 2| 2 4 2 1 (1|4 |4] 2 4 | -32

@ | sonora

3

& |Incremento en la concentracion de gases

2 ) 1222|2114 |4]|2]| 4 |-30

S | contaminantes

S

F | Sedimentos de cuerpos de agua -1 |2 4 1 123 |1|4|4|2]| 4 ]|-35
Alteracion del habitat 1|11 2 |2 |4 1|4 |44 4 |-30




Migracion de especies 1 (112 (23 |1|4 |44 4 ]-29
Generacién de empleo 1 2124 (1|1 |11 4|2 1|25
Afectacion de viviendas -1 2 | 4 1 2 |1 31214 |4]|2)| 4 |-36
Afectacion de vias (4011 (431|444 4 ]-39
Incremento en la concentracién de material
] (4012 (2211|442 4 ]|-35
particulado
Incremento en los niveles normales de presion
= 1 (2114 (21|14 |412] 4 ]-30
§ sonora
(%]
S |Incremento en la concentracion de gases
= ) 1124|2111 42| 4 ]|-26
| contaminantes
c
‘E | Sedimentos de cuerpos de agua -1 1)1 1 2 12|14 \|4]|2)| 4 |-25
§ Deforestacion -1 2 11 4 213|244 )2| 4 |-33
% Pérdida de especies 1 (4|2 4 2214 a2 4 |39
< [Alteracion del habitat 1 (1] 1] 2 [2[41]|44a]4] 4 [=30
Migracion de especies 1 (112 (23 |1|4|4(4] 4 ]-29
Generacion de empleo 1 2124 |11 |11 4|2 1|25

Tabla 7. Matriz de Importancia del Método Conesa para la evaluacién de impactos del proyecto.

= Atributos
-E Impactos
s NAT | IN|EX | MO |PE|RV [SI |AC |EF |PR|MC| |
<

Incremento en la concentracién de material

) (4014 (2111|4412 4 ]-36
c | particulado
Q2
& [ Incremento en los niveles normales de presién
£ 1 |21 42114 ]a]|2]4] 30
S |sonora
2
@ |Incremento en la concentracion de gases
2 . 1|12 1) 4 (2|1 (2|4 42| 4|31
2 | contaminantes
| Alteracion del habitat 1112 ]2]al1]alala]a]30
c
@& | Migracion de especies 1 (112 (23 |1|4|4(4] 4 ]-29

Generacion de empleo 1 2124 |11 1|1 4|2 1|25

Cambios en la disponibilidad de agua

o 1 (214|143 2|4 |14 4|37

< | superficial
b=t
§ Cambios en la composicion del suelo 1 4 | 4 1 (43|24 (1|4 4|43
(%]
g Alteracion por introduccion de especies
= | 14042 432|444 4 |-47
o |aloctonas

Alteracion del habitat 1 2 | 4 1 (4|3 |24 |1 )|4]| 4|37
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Repoblacion de especies 1 24| 1 (43|14 |1 4] 4

36

Generacién de empleo 1 2124 |11 |1|1(|4]|2]|1

25

Fuente: Elaboracion propia.

7.6. Analisis de la matriz de evaluacion de impactos ambientales

En este apartado se analizan las distintas actividades del proyecto y sus impactos de acuerdo a

los atributos evaluados en la matriz y el valor obtenido de importancia en cada uno, con la

finalidad de enfatizar los impactos de mayor severidad y posteriormente orientar de forma eficaz

las medidas de mitigacion y control con el fin de disminuir los efectos a niveles controlables.

Desmonte: en esta actividad, se tiene que los primeros impactos correspondientes a

Incremento en los niveles normales de presion sonora, Incremento en la concentracion de gases

contaminantes, Sedimentacion de cuerpos de agua, Erosion, Generacion de inestabilidad del
suelo y taludes y afectacidn de vias, se presentan valores de importancia entre el rango de 25y
50, calificando como impactos moderados. Esto responde a que en esta etapa del proyecto los
impactos no generan una alteracion considerable que no pueda ser controlada con medidas
mitigantes o preventivas. En el caso del impacto de generacion de empleo se presenta como
positivo ya que es considerado como un beneficio para las personas que viven cerca de la
empresa, originando fuentes de trabajo.

Ahora bien, los impactos: desforestacion, pérdida de especies, alteracion del habitat y
migracion de especies, tienen valores que van entre 50 y 75, calificando como severos. Dichos
impactos ameritan la aplicacion de las medidas de mitigacion y control con la finalidad de
disminuir su importancia.

Descapote: en el desarrollo de esta actividad los impactos: Incremento en los niveles
normales de presion sonora, Cambios en la composicién del suelo y afectacion de vias

corresponden a impactos moderados, debido a que el descapote es una actividad temporal. De
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nuevo la Generacion de empleo representa un impacto positivo ya que es favorable para la
economia de las comunidades cercanas a la empresa.

Por otra parte se tiene que el impacto correspondiente al Incremento en la concentracion de
gases contaminantes es irrelevantes o compatibles con el ambiente debido a que dicha actividad
no utiliza numerosas maquinarias que puedan generar una cantidad considerable de gases, sin
embargo el incremento en la concentracion de material particulado califica como severo debido a
la remocion de tierra importante en grandes extensiones de terreno.

Dentro de los impactos mas severos producidos por el descapote, figuran los que afectan al
medio suelo, siendo: la erosion, la pérdida de suelo, la sedimentacidn de cuerpos de agua, asi
como la generacion de inestabilidad de suelos y taludes y como impactos derivados severos la
alteracion de héabitat y la migracion de especies. Cabe destacar que el descapote es una actividad
con un impacto irreversible aun y cuando se apliquen posteriores medidas correctivas, ya que
una vez se haya quitado la capa superficial del suelo, aunque se almacene y se vuelva a colocar,
es dificil recuperar las condiciones originales en las que se encontraba el lugar.

Construccidn de vias: en esta actividad se tiene que los impactos: Incremento en la
concentracion de material particulado, Incremento en los niveles normales de presion sonora,
Incremento en la concentracion de gases contaminantes, Sedimentacion de cuerpos de agua,
Pérdida de suelo por descapote, Erosion, Cambios en la composicion del suelo, Generacion de
inestabilidad del suelo y taludes, Deforestacion, Deforestacion y Afectacidn de vias, presentan
un rango de valores que esta entre 25 a 50 considerado como impactos moderados.

Por otra parte se tiene que el impacto correspondiente al Incremento en la concentracién de

sustancias contaminantes en el agua superficial presenta un valor que lo cataloga como
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irrelevante o compatible con el ambiente debido a que dicha actividad se presenta en un tiempo
determinado y es de caracter puntual.

Los impactos: Pérdida de especies, Alteracion del habitat, Migracion de especies y Afectacion
de vias son severos, debido a que el impacto en este punto esta alterando notablemente el
ecosistema y solo con un proceso de mitigacion permanente se tendra a largo plazo una
recuperacion la cual serd de manera parcial.

Terraceado Inicial: se presentan los impactos: Incremento en la concentracion de material
particulado, Incremento en los niveles normales de presién sonora, Incremento en la
concentracion de gases contaminantes, Sedimentacion de cuerpos de agua, Pérdida de suelo por
descapote, Erosion, Cambios en la composicién del suelo, Generacion de inestabilidad del suelo
y taludes, Deforestacion y Generacion de empleo, todos de importancia moderada. Ademas en
esta actividad se tiene como impacto positivo el indicador de generacion de empleo por ser este
un factor econémico que activa fuente de trabajo por la empresa.

Luego tenemos los impactos que se encuentran en el rango de 50 a 75 gue son tomados como
impacto severos, siendo: Pérdida de especies, Alteracion del habitat y Migracion de especies,
esto indica que el impacto ambiental se presenta con mas afectacidn para contrarrestar esta
secuela se debe implementar las medidas mitigantes para disminuir a mediano plazo tal efecto.

Arranque y carga: en esta etapa se tienen como impactos de importancia severa el
Incremento en la concentracion de material particulado, Pérdida de suelo por descapote, Erosion,
Alteracion del habitat y Migracion de especies. Cabe destacar que como se menciono en el
apartado de actividades, para el arranque se utilizan explosivos, los cuales generan impactos
importantes en el area de influencia directa e indirecta y para las operaciones de carga de

material se utiliza maquinaria pesada. Como impactos intermedios se tienen los incrementos en
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los niveles de presion sonora y de gases contaminantes, cambios en la composicion del suelo y
generacion de inestabilidad de taludes, mayormente en las actividades de arranque.

Zarandeo: no es una actividad que genera gran numero de impactos severos, resaltando el
incremento en la concentracion de material particulado, la alteracion de habitat y la migracion de
especies, considerando gue no se utiliza maquinaria importante mas que los camiones que
descargan material sobre la zaranda. Como impactos moderados se tienen: Incremento en los
niveles normales de presion sonora e Incremento en la concentracion de gases contaminantes.

También se encuentra el indicador de Generacion de empleo el cual también se presenta
positivo por ser un aspecto que puede crear fuente de trabajo.

Transporte interno: no es una actividad que presenta impactos de importancia severa, sin
embargo resaltan algunos de importancia moderada en los cuales sera necesaria la aplicacion de
medidas de mitigacion para que a los plazos estimados se tengan alcances significativos, entre
estos se tienen el Incremento en la concentracion de material particulado, Incremento en los
niveles normales de presion sonora, Incremento en la concentracion de gases contaminantes,
Cambios en la composicidn del suelo, Alteracion del habitat, Migracion de especies y Afectacion
de vias.

Asi mismo se tiene el indicador de Sedimentacién de cuerpos de agua el cual se presenta con
un valor de -24 este es Inferior a 25 por lo tanto son irrelevantes o compatibles con el ambiente.

Transporte externo: al igual que el transporte interno, no genera impactos severos sobre el
medio, sin embargo es necesario atender los impactos moderados, encontrandose entre ellos:
Incremento en la concentracion de material particulado, Incremento en los niveles normales de

presion sonora, Incremento en la concentracion de gases contaminantes, Sedimentos de cuerpos
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de agua, Alteracion del habitat, Migracion de especies, Afectacion de viviendas y Afectacion de
vias.

Acopio de mineral y estéril: no genera impactos severos, sin embargo resaltan los siguientes
impactos moderados: Incremento en la concentracion de material particulado, Incremento en los
niveles normales de presion sonora, Incremento en la concentracion de gases contaminantes,
Sedimentos de cuerpos de agua, Deforestacion, Migracion de especies, pérdida de especiesy
Alteracion del habitat. Es de hacer notar que el impacto Pérdida de especies es el que presenta un
valor mas alto el corresponde a la pérdida de la vegetacion o lo que se traduce a la alteracion del
ecosistema o el habitat de las especie que son autoctonas de esta zona.

Beneficio y transformacion: en estas actividades todos los impactos se mantienen en el
rango de importancia moderada, resaltando el Incremento en la concentracion de material
particulado, Incremento en los niveles normales de presién sonora, Incremento en la
concentracion de gases contaminantes, Alteracidn del habitat y Migracion de especies.

Ahora bien, el incremento en la concentracion de material particulado corresponde al valor mas
alto debido a que es el mayor impacto generado por las actividades de la trituradora. Cabe
recordar que para la transformacion y obtencion del producto final que corresponde a la arena, no
se utilizan procesamientos quimicos ni otro tipo de maquinaria por lo que el impacto al medio en
estas acciones es bajo a moderado.

Reforestacion: esta actividad genera impactos positivos y de importancia moderada como el
Cambios en la disponibilidad de agua superficial (aumento), Cambios favorables en la
composicidn del suelo, Alteracion del habitat (mejoramiento de las condiciones para la
introduccién de especies), Repoblacion de especies y generacion de empleo. Como Unico

impacto negativo se determing la alteracidn por introduccion de especies aldctonas, ya que si no
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se estudian previamente las especies forestales propias del medio y se introducen especies ajenas,
se puede generar un desequilibrio ambiental.

Ademas se tiene en esta actividad el indicador de generacion de empleo, el cual en este caso
debe ser orientado a la contratacion de personal altamente calificado y especializado en la
materia de reforestacion como en el campo de los estudios ambientales conservacion y control de
ecosistemas, de esto dependera el éxito de las medidas y la mitigacion para la recuperacion y
mejora del medio ambiente.

De forma general del analisis de la matriz se puede deducir que al poner en marcha las
actividades del proyecto desde la primera hasta la ultima etapa, se genera una alteracion
progresiva del medio ambiente, ya que desde su inicio se produce un desequilibrio del
ecosistema y posteriormente los impactos se van acumulando y/o haciéndose sinérgicos entre si,
observandose que algunos son puntuales y que pueden ser reversibles a través de la aplicacién de
las correctas medidas de mitigacion y correccion. Para ello es imprescindible la supervision y un
monitoreo continuo que garantice que las medidas tomadas son efectivas, ya que de lo contrario
sera necesario reorientarlas.

7.7. Medidas de prevencidn, control y mitigacion de los impactos ambientales

La propuesta de medidas para el manejo de los impactos ambientales es una de las partes mas
importantes de un estudio de impacto ambiental, al respecto Garmendia et al. (2005) expresan:

El objetivo de una evaluacion de impacto ambiental es prevenir y corregir los
efectos negativos que la realizacion de la actividad pueda tener para el medio
ambiente, para lo que se estudian las medidas preventivas, protectoras, correctoras
y compensatorias con el fin de eliminar, atenuar, evitar, reducir, corregir o

compensar los efectos negativos que las acciones que se derivan del proyecto
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producen sobre el medio ambiente, asi como aumentar, mejorar y potenciar los

efectos positivos (Garmendia et al., 2005, p. 287).

Segun la forma de actuacion de la medida, estas pueden clasificarse en:

Medidas protectoras o preventivas: “aquéllas que evitan la aparicion de un efecto ambiental
negativo, bien sea mediante un disefio adecuado, mejorando la tecnologia, trasladando la
localizacion de toda la obra o la ubicacion adecuada de sus elementos” (Garmendia et al., 2005,
p. 292). Por ejemplo, humedecer el terreno antes de removerlo para evitar la generacion de
material particulado.

Medidas correctoras o mitigantes: “aquéllas que al modificar las acciones o los efectos
consiguen anular, corregir, atenuar un impacto recuperable, bien sea mejorando un proceso
productivo o sus condiciones de funcionamiento, como los filtros para evitar emisiones
contaminantes, o insonorizaciones para evitar ruidos” (Garmendia et al., 2005, p. 292).

Medidas compensatorias: “las que ni evitan, ni atentian, ni anulan la aparicion de un efecto
negativo, pero contrarrestan la alteracion del factor al realizar acciones con efectos positivos que
compensan los impactos negativos que no es posible corregir disminuyendo el impacto final...”
(Garmendia et al., 2005, p. 292). Un ejemplo claro de este tipo de medidas es la reforestacion.
De acuerdo a la evaluacién de impactos realizada en el apartado anterior, en la Tabla 8, se
presenta las medidas de prevencion, control, mitigacién y compensacion, propuestas para actuar

ante los impactos generados por cada actividad.
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Tabla 8. Medidas de prevencion, control y mitigacion de impactos.
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- Migracion de especies

Actividad Impactos Ambientales Medidas
Prevencion:
- Incremento en los niveles normales de presion
sonora - Realizar la medicion del area que se va desmontar para estimar el area
- Incremento en la concentracion de gases total a intervenir.
contaminantes - Controlar la remocidn de suelo y cobertura vegetal que se realice en el
- Sedimentacion de cuerpos de agua area seleccionada para la extraccion de material.
- Erosion - Preservar especies que se encuentren bajo amenaza de extincion.
- Generacion de inestabilidad del suelo y taludes - Establecer mediante planificacion y adecuacidn de las actividades de
- Deforestacion desforestacion.
- Pérdida de especies - Evitar en lo posibles cambios de pendiente de cauces naturales.
Desmonte - Alteracion del hébitat - Tener previamente el sitio donde se va a acumular la materia vegetal a

remover para evitar posible obstruccién de los drenajes naturales del
suelo.

- Reorganizar los arbustos, ramas y troncos de arboles de forma que se
puede establecer un refugio temporal a las especies que se encuentre

todavia en la zona de forma temporal.

Control:

- Tener el seguimiento y supervision en la cantidad de volumen del
material final que fue removido en relacion a la superficie intervenida, y
seleccionar de esta material para usarlo como base para siembra y

reforestacion de la zona.
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- Establecer las medidas de control de recuperacion del area intervenida ya
después del abandono final de la explotacion de esta zona para adecuar
con reforestacion dicha zona.

- Revisidn del inventario que se tiene para seleccionar tipo de follaje, flora
y fauna autdctona para el inicio de recuperacion de la zona.

- Seguimiento de las medidas de control mitigacion y supervision
contando con personal capacitado y entrenado con el fin de alcanzar el
éxito del programa.

- Establecer un plan de mantenimiento continuo en las maquinarias para

evitar dafios al suelo por fugas de combustibles y aditivos.

Mitigacion:
- Seleccion de material removido para ser usado como base y obtener un
material fértil adecuado para la recuperacion y regeneracion del suelo.

- Estudiar de ser necesario la reubicacion de especies autdctonas.

Tabla 8. Medidas de prevencion, control y mitigacion de impactos.

- Incremento en la concentracién de gases

contaminantes

- Sedimentacion de cuerpos de agua

- Pérdida de suelo por descapote

- Erosion

Actividad Impactos Ambientales Medidas
- Incremento en la concentracion de material Prevencion:
particulado - Preparacién del area que se va a realizar el descapote revision de los
- Incremento en los niveles normales de presion drenajes naturales para evitar dafios o alteracion del mismo.
sonora - Evitar que el agua de lluvia con posibles sedimentos impacte a los
Descapote

cuerpos de agua.
- Estimar las pendientes del talud para evitar aquellas que favorezcan la

erosion.

Control:
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- Cambios en la composicion del suelo

- Generacion de inestabilidad del suelo y taludes
- Alteracion del habitat

- Migracion de especies

- Afectacién de vias

- En el proceso extraccion y de transformacion de los materiales obtenidos
llevar una supervision con la finalidad de no afectar los curso de agua
aledafias.

- Disefio y construccion de mecanismos de drenajes para el control de

sedimento que se va a generar por la actividad

Mitigacion:
- Seleccion de material removido para ser usado como base y obtener un

material fértil adecuado para la recuperacion y regeneracién del suelo.

Construccion de vias

- Incremento en la concentracion de material
particulado

- Incremento en los niveles normales de presion
sonora

- Incremento en la concentracion de gases
contaminantes

- Incremento en la concentracién de sustancias
contaminantes en el agua superficial

- Sedimentacion de cuerpos de agua

- Pérdida de suelo por descapote

- Erosion

- Cambios en la composicién del suelo

- Generacion de inestabilidad del suelo y taludes

- Deforestacion

- Pérdida de especies

- Alteracién del habitat

- Migracion de especies

- Generacion de empleo

Prevencion:

- Evitar que se generen movimientos de masas por el trazado de la
construccion de vias.

- Evitar dafios a los drenajes en las cercanias del trazado de la via.

- Prevenir los derrames de combustible y aditivos quimicos.

Control:

- Disefiar estructuras de control para el drenaje como cunetas.

Mitigacion:

- Implementar de riego para controlar la concentracion de particulas en el
aire.

- Mantener las revisiones de las maquinarias para minimizar la pérdida de
combustible.

- Supervisar la contaminacidn sénica y poder llevar el control por el
horario de la actividad para que en la comunidad no se afecte por la faena

que se desarrolla.
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- Afectacion de vias

Tabla 8. Medidas de prevencion, control y mitigacion de impactos.

Actividad

Impactos Ambientales

Medidas

Terraceado Inicial

- Incremento en la concentracion de material
particulado

- Incremento en los niveles normales de presion
sonora

- Incremento en la concentracion de gases
contaminantes

- Sedimentacion de cuerpos de agua

- Pérdida de suelo por descapote

- Erosion

- Cambios en la composicién del suelo

- Generacion de inestabilidad del suelo y taludes

- Deforestacion

- Pérdida de especies

- Alteracion del hébitat

- Migracion de especies

- Generacion de empleo

Prevencion:

- Prevenir la alteracion del habitat en areas vecinas a la zona de trabajo para
evitar la pérdida de especies y llevar un control de la migracion de las
mismas.

- Estudiar las pendientes a modificar para prevenir los movimientos de

masas.

Control:

- Disefiar un programa para llevar el control de la desforestacién y llevar un
plan de reubicacion de la fauna para mitigar la migracion.

- Disefiar estrategias para prevenir la sedimentacién de cuerpos de agua por
la remocion de material y la erosién de taludes posterior al terraceo.

- Construccion de estructuras de drenaje de agua.

Mitigacion:
- Minimizar la afectacion de los paisajes y ecosistemas aledafios a la zona
de trabajo.

- Minimizar la migracion de la fauna.

Arranque y carga

- Incremento en la concentracion de material
particulado
- Incremento en los niveles normales de presion

sonora

Prevencion:

- Prevenir que en esta actividad se originen pendiente que provoquen
erosién por efecto de lluvias y arrastre de sedimentos a los afluentes.

- Evitar la suspensién de particulas al aire por el arranque de material.

- Supervisar que no se arranque en zonas fuera de la delimitada.
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- Incremento en la concentracion de gases
contaminantes

- Pérdida de suelo por descapote

- Erosion

- Cambios en la composicién del suelo

- Generacion de inestabilidad del suelo y taludes

- Alteracion del habitat

- Migracion de especies

- Cambios en las costumbres

- Afectacion de viviendas

- Afectacién de vias

- Continuar con el control de la migracién de especies.

Control:

- Plantear por medio de trazado la pendiente que se debe dejar durante el
arranque.

- Continuar con el programa para llevar el control de la desforestacion y

llevar un plan de reubicacion de la fauna para mitigar la migracion.

Mitigacion:

- Riego de agua en la zona que se realice el arranque para evitar el aumento
de particulas en suspension.

- Iniciar la recuperacion y reforestacion de las zonas que ya no estan siendo

explotadas.

Tabla 8. Medidas de prevencion, control y mitigacion de impactos.

contaminantes
- Alteracion del habitat

- Migracion de especies

Actividad Impactos Ambientales Medidas
- Incremento en la concentracion de material Prevencion:
particulado - Evitar el incremento de particulas en el aire a través del riego.
- Incremento en los niveles normales de presion - Prevenir posible incremento de contaminacién sonica.
sonora - Evitar derrames de combustibles de la maquinaria.
- Incremento en la concentracién de gases
Zarandeo

Control:
- Continuar con el programa para llevar el control de la desforestacion y
Ilevar un plan de reubicacion de la fauna para mitigar la migracion.

- Mantenimiento constante de la zaranda.
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Mitigacion:
- Uso de filtros y mantenimiento preventivo de la maquinaria para

minimizar la concentracion de gases contaminantes.

Transporte interno

- Incremento en la concentracién de material
particulado

- Incremento en los niveles normales de presion
sonora

- Incremento en la concentracion de gases
contaminantes

- Sedimentacion de cuerpos de agua

- Cambios en la composicién del suelo

- Alteracion del hébitat

- Migracion de especies

- Generacion de empleo

- Afectacion de vias

Prevencion:

- Evitar los derrames de combustible asi como como el cambio de la ruta
trazada para no provocar nuevos dafios en la zona.

- Impedir compactacion por el peso de carga en areas que se tengan para la

recuperacion de suelos.

Control:

- Disefiar un programa para llevar el control permanente de mantenimiento
en la maquinaria para evitar derrames de combustible en el suelo.

- Mantener planes constantes de revision de los drenajes naturales que
atraviesan las vialidades para controlar posibles cambios en la cantidad y
calidad del agua.

- Si es necesario el cambio de la ruta se debe remover el suelo compactado
por el peso de la maquinaria con el fin de se active la capilaridad del suelo

y permita nuevo follaje.

Mitigacion:
- Uso de filtros y mantenimiento preventivo de la maquinaria para
minimizar la concentracién de gases contaminantes.

- Disminuir los niveles de ruido de las volquetas.




Tabla 8. Medidas de prevencion, control y mitigacion de impactos.
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Actividad

Impactos Ambientales

Medidas

Transporte externo

- Incremento en la concentracion de material
particulado

- Incremento en los niveles normales de presion
sonora

- Incremento en la concentracién de gases
contaminantes

- Sedimentos de cuerpos de agua

- Alteracion del habitat

- Migracion de especies

- Generacion de empleo

- Afectacion de viviendas

- Afectacién de vias

Prevencion:

- Evitar molestia en la poblacién durante la actividad de transporte por
aumento de ruidos, derrame de combustible y lubricantes por fugas en las
maquinas.

- Impedir el trafico de transporte de carga en horas de salida de colegios
para evitar accidentes.

- Respetar el peso de carga permitido para evitar el deterioro de la vialidad.

Control:

- Disefiar un programa para informar a la comunidad de la actividad que se
va a realizar y llevar una comunicacion para tener informacién y opinion
de la comunidad.

- Establecer horarios de trabajo que sean del conocimiento de la
comunidad para evitar obstruccién del transito.

- Mantener revisién continua de la vialidad para realizar reparaciones

oportunas por dafios referentes al transporte de carga desde la mina.

Mitigacion:
- Minimizar los impacto con el control supervision monitoreo en toda la

actividad.

Acopio de mineral y estéril

- Incremento en la concentracién de material

particulado

Prevencion:
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- Incremento en los niveles normales de presion
sonora

- Incremento en la concentracion de gases
contaminantes

- Sedimentos de cuerpos de agua

- Deforestacion

- Pérdida de especies

- Alteracioén del hébitat

- Migracion de especies

- Generacion de empleo

- Evitar la acumulacion de material en zonas previstas para la
recuperacion.

- Prevenir que el material acumulado no genere obstruccion de canales y
drenajes naturales.

- Evitar la acumulacion en areas que genere alteracion del paisaje natural.

Control:
- Realizar la construccidn de estructuras para controlar los sedimentos y

sistema de drenaje de &rea para esta actividad.

Mitigacion:

- Minimizar el impacto al paisajismo mediante reforestacion y adecuacién
de este material acumulado.

- Minimizar el transporte de sedimento asi el cuerpo de agua el cual puede

afectar el comportamiento del caudal.

Tabla 8. Medidas de prevencion, control y mitigacion de impactos.

Actividad

Impactos Ambientales

Medidas

Beneficio y transformacion

- Incremento en la concentracién de material
particulado

- Incremento en los niveles normales de presion
sonora

- Incremento en la concentracion de gases
contaminantes

- Alteracién del habitat

- Migracion de especies

Prevencion:

- Evitar el incremento de particulas en el aire a través del riego.

- Prevenir posible incremento de contaminacion sonica.

- Evitar derrames de combustibles de la maquinaria.

- Prevenir que el tratamiento del material no produzca dafios a cuerpo de

agua.

Control:
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- Generacion de empleo

- Realizar los controles en el uso de equipo en el personal, como también

tener revision la contaminacion sonica.

Mitigacion:
- Uso de filtros y mantenimiento preventivo de la maquinaria para
minimizar la concentracién de gases contaminantes.

- Disminuir los niveles de ruido de las volquetas.

Reforestacion

- Cambios en la disponibilidad de agua superficial
- Cambios en la composicién del suelo

- Alteracion por introduccion de especies aléctonas
- Alteracion del habitat

- Repoblacién de especies

- Generacion de empleo

Prevencion:
- Reforestar empleando especies autdctonas previo estudio de las

condiciones de vegetacion originales.

Control
Disefiar un programa para llevar el control de la desforestacion y llevar un
plan de reubicacién de la fauna autdctona para establecer un cambio

progresivo en el habitat que se quiere recuperar.

Fuente: Elaboracion propia.
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8. CONCLUSIONES

8.1  Entodo estudio de impacto ambiental es necesario y de suma importancia el conocimiento
de las actividades que constituyen un proyecto para posteriormente poder evaluar los impactos
potenciales que estas pueden generar. En el caso de estudio, el proyecto ya se encuentra en
ejecucion, es decir, la empresa ha estado realizando el aprovechamiento del mineral desde hace
varios afos, por lo que fue preciso realizar dicha evaluacion in situ. En tal sentido, a través de las
visitas de campo a la Mina San Pedro de Tocancipa fue posible conocer a detalle las actividades
que lleva a cabo la empresa y la manera en que estas pueden incidir en la calidad ambiental de
las areas afectadas, permitiendo identificar los procesos y acciones que se realizan antes, durante
y después de la explotacion y aprovechamiento del material extraido. Con base en esta
informacion se pudieron sintetizar dichas actividades en: desmonte, descapote, terraceado inicial,
construccion de vias, arranque y carga, zarandeo, transporte interno, transporte externo, acopio
de mineral y estéril, beneficio y transformacion y reforestacion.

Normalmente los estudios de impacto ambiental se realizan en la fase preproyecto, esto con el
objetivo de proponer y tomar las respectivas medidas preventivas, mitigantes y correctivas
referentes a cada impacto que se prevé con la realizacion de las actividades del proyecto, sin
embargo, en el caso analizado, y como se mencion6 anteriormente, el proyecto ya se esta
ejecutando y en la revision de la documentacion de la empresa, existe un estudio de impacto
ambiental generalizado y poco detallado por lo que surgia la necesidad de actualizar la
informacion y evaluar los nuevos impactos que no se habian tomado en cuenta antes de la
explotacion, ya que como se sabe el ambiente es dinamico asi como las acciones de un proyecto

determinado.
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8.2  Unavez analizadas las actividades de la empresa, se realizé la identificacion de los
impactos a través de una lista de chequeo simple, en la cual se contrastaron en una tabla de doble
entrada las actividades con los factores ambientales susceptibles a ser afectados y los impactos
esperados, con lo que se puntualizaron los impactos ambientales que en la mayoria de las
actividades son comunes y en otras se pudo observar impactos especificos, haciendo la salvedad
de que a pesar de tener el mismo nombre, pueden afectar de manera diferente al ambiente.

Para determinar el grado real de afectacion al ambiente, se realizé la evaluacidn de impactos con
la construccidn de la matriz de Importancia recomendada por la metodologia Conesa, destacando
gue segun los antecedentes revisados este método es el mas usado en Colombia. En tal sentido,
se valoraron cualitativamente los impactos, clasificAndolos de acuerdo a su grado de importancia,
atendiendo a diferentes atributos en cada impacto y obteniendo una aproximacion ponderada
permitiendo determinar los impactos positivos y negativos del proyecto asi como el grado de
importancia de cada uno de ellos. De esta manera se determiné que, de manera general 10s
impactos de mayor importancia o severidad en la explotacion corresponden a: Deforestacion,
Pérdida de especies, Alteracion del habitat, Migracion de especies, Incremento en la
concentracion de material particulado, Sedimentacidn de cuerpos de agua, Pérdida de suelo por
descapote, Erosion y Generacion de inestabilidad del suelo y taludes. Dichos impactos son
comunes en varias actividades y actdan con diferente intensidad y extension.

8.3  Se observé que la empresa cuenta con un Plan de Manejo Ambiental en el que se
estipulan una serie de medidas que no se estan aplicando actualmente, por lo que a través del
presente estudio se realizo la propuesta de una serie de medidas con base a las actividades y la
evaluacion de impactos ambientales realizada, tomando en cuenta medidas de prevencion,

control y mitigacion, que deben actuar sobre dichos impactos para evitar, controlar y reducir su
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efecto. Los resultados de la aplicacion de dichas medidas se podran observar a corto, mediano y
largo plazo segun la ejecucién de la misma.

Asi mismo, se concluye que la empresa actualmente no lleva una supervision de las medidas
ejecutadas en el Plan de Manejo Ambiental, por lo que los impactos ambientales van
aumentando su intensidad y extension a medida que se realiza la explotacion, al mismo tiempo
que la empresa estd expuesta a sanciones y a la aplicacion de medidas legales que pueden

interrumpir sus operaciones.
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9. RECOMENDACIONES

9.1 Crear dentro de la empresa una unidad de profesionales en el area ambiental, que se
encarguen del control de los impactos ambientales y las medidas en pro del mejoramiento del
ambiente y por ende de las actividades que lleva a cabo la empresa.

9.2 Realizar estudios de linea base ambientales para mejorar el conocimiento del inventario
ambiental actual.

9.3  Concientizar a todo el personal de la mina sobre la importancia del medio ambiente y su
preservacion.

9.4  Aplicar las medidas ambientales propuestas en este trabajo, a través de la creacion de
planes conformados por programas de recuperacion ambiental y que estos sean susceptibles de
ser aplicados en otras empresas de la zona dedicadas a la mineria.

9.5 Incluir a las comunidades aledafas al area de influencia de la explotacion, en los planes de
supervision y recuperacién ambiental.

9.6  Divulgar los avances en los programas ambientales llevados a cabo por la empresa, para

fomentar el respeto al medio ambiente y la explotacion sustentable.
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