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Resumen. En el presente estudio se intervinieron los procesos mineros y el
cumplimiento de la legislacién ambiental en la mina de arcilla Wajira S.A.S.
con el objetivo de disefiar un sistema de planificacién ambiental para el
mejoramiento de las condiciones actuales y futuras de la cantera. Para ello
se escogié la metodologia de planificacién estratégica situacional aplicada
al factor ambiental que permitié trabajar en cuatro (4) momentos: en el
M1 (explicativo) se realizo el diagnéstico de los problemas ambientales y je-
rarquizacién de impactos ambientales; en el M2 (legislacién) se recopilaron
las normativas ambientales vigentes en Colombia aplicables a la actividad
de la mina Wajira S.A.S.; en el M3 (estratégico) se formulé los Planes de
Manejo Ambiental (PMA), y por tltimo, en el M4 (tdctico-operacional),
se formul6 el seguimiento y control de los planes de manejo. Los resultados
arrojaron un diagnéstico ambiental de la situacién actual de la cantera
sobre la severidad de intervencién de algunos componentes ambientales
donde el suelo es el componente méas afectado seguido de la vegetacién; en
efecto, se disené un sistema de planificacién ambiental para mejorar los
procesos mineros de la cantera y se identificaron normativas ambientales
aplicables a este tipo de mineria artesanal.

Palabras Clave. Planificaciéon ambiental, legislacion ambiental, planifica-
cion estratégica situacional, mineria de arcilla, impactos ambientales.

Abstract. In the present study, the mining processes and the compliance
with the environmental legislation in the Wajira S.A.S. clay mine were
intervened, with the objective of designing an environmental planning
system for the improvement of the current and future conditions of
the quarry. For this, the methodology of situational strategic planning
applied to the environmental factor was chosen, which allowed working
in four (4) moments: in the M1 (Explanatory), the diagnosis of the
environmental problems and hierarchy of environmental impacts was made,
in the M2 (legislation) the environmental regulations in force in Colombia
applicable to the activity of the Wajira S.A.S. mine were compiled, In
the M3 (Strategic) the Environmental Management Plans (PMA) were
formulated and finally, in the M4 (Tactical-operational), the follow-up and
control of the management plans were formulated. The results showed
an environmental diagnosis of the current situation of the quarry, on the
severity of intervention of some environmental components, where the
soil, is the most affected component followed by the vegetation; in effect,
an environmental planning system was designed to improve the mining
processes of the quarry and environmental regulations applicable to this
type of artisanal mining were identified.

Keywords. Environmental Planning, Environmental Legislation, Situatio-
nal Strategic Planning, Clay Mining, Environmental Impacts.
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1. Introduccién

El cierre y abandono de las minas genera graves impac-
tos negativos, principalmente en las comunidades que
dependen socioeconémicamente de la industria mine-
ra [1], [2]. Ademds, produce preocupaciones sobre la
gestion del medio ambiente, el desempleo y la sostenibi-
lidad de los servicios sociales y el desarrollo econdémico
[3]. Por lo tanto, la planificacién e implementacién del
cierre de la mina debe integrarse con el ciclo de vida
de la mineria desde las primeras etapas del proyecto,
debido a que muchas minas sufren un cierre imprevisto
y no planificado debido a presiones sociales, econémicas
y ambientales [4], [5].

A nivel internacional, existe una expectativa bien
establecida por parte de la industria minera de que la
planificacién ambiental en las minas debe ser un ele-
mento inherente a todo el ciclo de vida de un proyecto
minero en cada una de sus etapas: implementacién,
desmantelamiento, rehabilitacion final y cierre [6]. La
planificacién del cierre de la mina debe ser proactiva,
comenzar temprano, y que la planificacién en curso se
vuelva progresivamente mas detallada a medida que
se acerca el final del ciclo de vida de una operacién
minera; esto refleja los principios para la mitigacién
y la gestion ambiental en la Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA); por ejemplo, se establecen vinculos
explicitos entre la ETA y la planificacién del cierre de
la mina [5], [7], [8], destacando la importancia de iden-
tificar y evaluar los impactos ambientales y sociales de
la mineria centrandose en gran medida en los factores
biofisicos, sociales y econémicos junto con la implemen-
tacién de medidas apropiadas de mitigacién, gestion,
monitoreo y control para desarrollar la EIA para un
proyecto minero propuesto.

En Colombia, la mineria afecta al medio ambiente
de diferentes formas: la primera, es la contaminacion y
la pérdida de recursos hidricos, la segunda, es la gene-
racion de contaminantes inorganicos, incluidos metales
y metaloides, que afectan la salud humana y danan
los ecosistemas. Asimismo, el sector minero tiene un
impacto social en el que se generan conflictos por el uso
de los recursos naturales, disputas de quienes actian
ilegalmente para apoderarse de un territorio y aumento
de la demanda y contaminaciéon del recurso hidrico,
aire, suelo, entre otros [9]. De igual forma la mineria
artesanal y a pequena escala contribuyen de manera
significativa a los medios de vida con enormes e innega-
bles problematicas relacionadas con el medio ambiente,
la salud, la mano de obra y los conflictos del uso del
suelo, afectando los recursos naturales por la emision
de contaminantes liquidos, solidos o gaseosos [10], y por
consiguiente causa efectos a componentes ambientales
como la atmoésfera por la emision de material particu-
lado, al agua por el vertido directo de los productos li-

quidos de la actividad minera o por la infiltracién de
productos de lixiviacién del entorno minero y al sue-
lo, por la disposicién de elementos originados en las
actividades mineras.

Las evidencias anteriores han llevado a que Colom-
bia implemente la planificaciéon y normativas ambienta-
les como herramientas de gestiéon ambiental en el sector
minero. Asi, por ejemplo el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy en dia Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible —MinAmbiente
[11]— indica que un proceso dindmico de planificacién
del desarrollo sostenible que permita a una regién orien-
tar de manera coordinada el manejo, administracion y
aprovechamiento de sus recursos naturales renovables
para contribuir desde lo ambiental a la consolidacién
de alternativas de desarrollo sostenible en el corto, me-
diano y largo plazo, acordes con las caracteristicas y
dindmicas biofisicas, econémicas, sociales y culturales.

La planificaciéon ambiental se convierte en una visién
estratégica para la solucién de los problemas ambien-
tales expresada en la sintesis de programas, talleres,
tecnologia y actividades que permitan transitar hacia
un modelo de desarrollo sostenible. En este contexto la
presente investigacion estudia la mineria artesanal a pe-
quena escala como un sector productivo donde se hace
importante que la planificacién estratégica se ejecute
como una alternativa avanzada que permita un desa-
rrollo técnico en sus operaciones [12], [13]. En efecto,
desde hace mucho tiempo se han identificado los pro-
blemas ambientales existentes en diferentes actividades
mineras con el fin de adoptar un enfoque integrado de
la evaluacion del impacto ambiental que ha promovido
el uso de tecnologias, dando visién de sostenibilidad
innovacién y cabida a instrumentos de regulacion para
la proteccién del medio ambiente [14], [15].

En el caso de la mina artesanal Wajira S.A.S., ac-
tualmente existen diversas problematicas ambientales,
entre ellas la pérdida de fauna y flora, la modificacién
de la biogénesis y la morfologia del suelo debido a la
extraccién de arcilla y la deforestacién por el requeri-
miento de madera para el funcionamiento de hornos
artesanales que a su vez generan gases de efecto inverna-
dero y afectan directamente la salud de las comunidades
aledanas al area de explotacion. Por ello en la presente
investigacion se abordé el tema de planificacion am-
biental en las operaciones de la cantera (prospeccion y
explotacion hasta el transporte y procesamiento) con el
fin de identificar los problemas ambientales, establecer
las normativas ambientales aplicables a los procesos
de la cantera y describir medidas de manejo ambiental
para disefiar un sistema de planificacién ambiental que
mejore las condiciones actuales y futuras de esta; ade-
mas de disminuir, mitigar, controlar y compensar los
impactos que se puedan generar sus procesos mineros
y finalmente incorporar criterios ambientales para la
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toma de decisiones respecto al diseno y ejecucion de
normativas, planes, programas y proyectos.

I1. Metodologia

La investigacion es de tipo adaptativa y caracter des-
criptivo, con disefio de campo, no experimental y de
corte transeccional [16], [17], cuyas fuentes provienen
de revisién documental y observacién directa [18]. En
el presente estudio no se trabajé con muestras, sino con
la poblacién total, cuya poblacién fue de caracter finita,
donde hubo accesibilidad a la empresa minera Wajira
S.A.S., dedicada a la explotacién artesanal de arcilla.

La investigacion se realizdé mediante la metodologia
de planificacién estratégica situacional [19] aplicado al
factor ambiental [20], donde se trabajé en cuatro (4)
momentos: en el Momento 1 (explicativo), se realizo el
diagnostico de los problemas ambientales y jerarquiza-
cion de impactos ambientales mediante la evaluaciéon
de impacto ambiental llevada a cabo siguiendo unos
pasos metddicos, empezando por una lista de chequeo
como se observa en la Figura 1.

LISTA DE CHEQUEO PARA IDENTIFICAR IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
MINA DE ARCILLA Wajira 5.4.8

Investigador: Fecha:

Etapas del proyecto

Factor ambiental pactos Iy Diseiio ¥ " Abandono
gencrados Exploracién 2| Operacién -
construesidn 0 cierre

Awua
Aire
Suclo
biodiversidad
Poblacién
WVegetacidn
Otros

Figura 1. Lista de chequeo utilizada en la identificacién
de impactos ambientales generados

Con la informaciéon obtenida en la lista de chequeo
se realiz6 una matriz de componente afectados por
cada actividades que se realiza en la mina [21] como se
observa en la Figura 2.

Con la matriz por componente ambiental se de-
terminaron los impactos generados por las acciones
susceptibles de producir impactos y, ademads, se con-
té con la base de informacién primaria para realizar
la jerarquizacion de impactos ambientales mediante la
utilizacion de una matriz de importancia utilizando el
método de Conesa Simplificado para Ponderacién de
los impactos ambientales [21], [22], cuya metodologia
se observa en la Figura 3.

Para la determinacion de la importancia del impacto,
se utiliz6 la ecuacién (1) de Conesa, empleada para
ponderar los impactos ambientales [21]:

Ira=+Y (BIN+2EX+MO+PE+RV
+SI+AC+EF + PR+ MC)

Donde I} 4 es la importancia del impacto ambiental.
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Figura 2. Matriz de componentes ambientales

NA: NATURALEZ IN: INTENSIDAD

(HBeneficiose +H Baja 1
Media 2

€ peudicia 1 fdt; e g
Total 12

EX: EXTENSION MO: MOMENTO

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Mediano plazo 2

Exienso 4 Inme disto 4

g::l'::ln +84 Cntico +

PE: PERSISTENCIA RV: REVERSIBILID AD

Fugaz 1 Cotto plazo 1

Teporal 2 Mediano plazo 2

Permanente 4 Itreversible 4

SI: SIENRGISMO AC: ACUMULACION

Sin sinergismo 1 Simple 1

Smerg;_tq . : Aeumulative 4

Iuy sinérgico 4

EF: EFECTO PE: PERIOCIDAD

. . Itregular, spenddico, 0

Indirecto (secundanio) 1 disronizun 1

Directo (prumasic) 4 Z?ﬁzz i

MC: RECUPERABILIDAD IMPORTANCIA

De manera inmediata 1 Irrelevante

A medio plazo 2 Moderado

Mitigable 4 Severo

[rtecuperable 3 Critica

Figura 3. Ponderacién de los impactos ambientales

Intensidad (IN), Extensién (EX), Momento (MO),
Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Sinergismo (SI),
Acumulacién (AC), Efecto (EF), Periodicidad (PR),
Recuperabilidad (MC).

La matriz de importancia fue construida con los
valores obtenidos para cada impacto. Asi en la ma-
triz quedd representada la valoracion cuantitativa de la
importancia que se produce por cada impacto presen-
tada en el modelo que establece Arboleda [21], como se
observa en la Figura 4.

Calif.

Impacto | MAT | INT | EX | MO | PE | RV | I | AC | EF | PR | MC | Importancia impacto

Figura 4. Matriz de importancia
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Cabe senalar que la valoraciéon del impacto se midié
con base al grado de manifestacién cualitativa del efec-
to, es decir, la importancia del impacto. Este es pues el
indicador mediante el cual se mide cualitativamente el
impacto ambiental en funcién del grado de incidencia o
intensidad de la alteracién producida y de la caracteri-
zacion del efecto que responde a su vez a los atributos
expuestos [23].

Por ultimo, la clasificacién para cada impacto se
determina mediante los siguientes valores, definidos por
Fernandez-Vitora [22].

e <25 se clasifica como IRRELEVANTE o COMPATI-
BLE con el ambiente.

e > 25y <50 se clasifica como MODERADO.

e >50 y <75 se clasifica como SEVERO.

e > 75 se clasifica como CRITICO.

El resultado final del Momento 1 es el diagnéstico del
estado actual en que se encuentra la mina Wajira S.A.

Seguidamente se propuso el Momento 2 como un
momento normativo, en el cual se estableci6 la situa-
cién ambiental ideal de la mina, es decir se establece
los objetivos de la planificaciéon ambiental, donde se
pretende pasar de una situacién inicial a una situacién
objetivo; con establecimiento de los impactos a mejorar
se realiza una matriz legal ambiental de la empresa para
tener claro la legislacion aplicable a la mina artesanal
Wajira S.A.S.

Luego, el Momento 3, fue de tipo estratégico sobre la
planificacién y se inicié con la formulacién de los PMA.

Por dltimo, el Momento 4, fue de tipo tactico opera-
cional, donde ya con los planes formulados se realizaron
las fichas de manejo, como se informa en la Figura 5.

FICHA DE GENERAL DE MANEJO AMBIENTAL EN LA MINA DE
ARCILLA WAJIRA S. A

Tipo de ficha: Gestion:

Resultados
esperados:

N° del efecto: | Efecto:

Responsable: | Actividad: | Cronograma: Observacion:

Objetivo:
Impactos ambientales a prevenir o mitigar
Plan de accion:
Resultados
Firma del responsable:
Figura 5. Fichas generales de Manejo ambiental de la

mina de arcilla Wajira S.A.S.

Sobre la validez, se tuvo en cuenta el criterio de
consulta técnica a expertos en las areas de metodologia
de la investigacion en ciencias ambientales y mineria en
La Guajira, evaluando que el instrumento fuese perti-
nente con relaciéon a su alcance, contenido, efectividad
y coherencia.

En cuanto a la fiabilidad, este estudio no la mide,
debido a que esta sujeto a criterios propios como inves-
tigadores tanto en la observacién en campo como para
la revisiéon de informacién documental.

ITI. Resultados y discusién

A. Diagnéstico ambiental de la mina artesanal Wajira
S.A.S. en La Guajira colombiana

Este apartado corresponde al Momento 1, se especi-
fican los resultados del diagnostico de los problemas
ambientales y jerarquizacion de impactos ambientales
mediante la evaluacién de impacto ambiental.

Antes, cabe resaltar que se evaluaron los problemas
generados a los factores ambientales, producto de las
actividades mineras, tales como: la emisién de material
particulado, incremento de ruido, perdida de vegeta-
cion, deterioro del suelo, erosion, efecto sobre especies
endémicas, deforestacion, pérdida de biodiversidad, de-
terioro del paisaje, generaciéon de empleo, perturbacion
de zonas sagradas Wayuu y la disminucién del nivel
piezométrico de los acuiferos y su contaminacion.

Asi mismo, las acciones susceptibles de producir
impacto en la mina Wajira S.A.S.; son: el desmonte y
descapote de materia vegetal, construccién de areas de
procesamiento, adecuacion de vias de acceso y trans-
porte, perforacién del suelo para pozo de aguas subte-
rraneas, construcciéon de hornos de coccién, disposicién
de residuos vegetales mediante quemas, extracciéon de
la arcilla con retroexcavadoras, demanda de mano de
obra, captacién de agua subterranea, recolecciéon de ma-
dera, para utilizacion como combustible, mezclado de la
arcilla, encendido del horno (fuente puntual de contami-
nacién atmosférica), disposicién inadecuada de residuos
sélidos, transporte para comercializacién del ladrillo,
desvinculacion laboral, reconversion de los taludes, re-
forestacion, revegetacion, construccién de estructuras
para usos posterior e implementaciéon de un plan de
restauracién final.

En este orden de ideas, se obtuvo en el diagnéstico
ambiental que més del 98 % de los impactos determi-
nados son negativos, que el impacto positivo que esta
teniendo la mina es la generacién de ingreso en la de-
manda de mano de obra laboral del sector, el cual no se
le midi6 importancia, ya que la metodologia de Conesa
[22] no solo incluye el aspecto ambiental, sino también
el social y econémico.

Con referente a los impactos ambientales en la mi-
na, se determind que la erosion, la contaminacién de
las aguas subterraneas, la deforestacién, la pérdida de
biodiversidad y la desestabilizacién de los taludes, son
impactos severos, que de no controlarse dejan un cambio
en la mayoria irreversible en el ecosistema, afectando
a todos los seres vivos que lo habitan, de esta forma se
centrd en el control, disminucién y mitigacion de estos
impactos en los Planes de Manejo Ambiental (PMA).

En cuanto, al aumento de los niveles de ruido y
traslado de fauna, se calificaron como impactos irrele-
vantes, debido que es poca la maquinaria que tiene y la
mina no cuenta con vecinos por su ubicacién en zona
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rural, pero es necesario el uso de auriculares para los
operarios y una revisién trimestral de la maquinaria,
como mantenimiento preventivo y correctivo para las
causantes de aumento de ruido.

Con la determinacién de impactos y su importan-
cia se dio por terminado la caracterizacion ambiental,
donde se obtuvo que existe una fuerte intervencién al
ecosistema, es necesaria una planificacién ambiental, por-
que son impactos de categoria moderados y severos que
pueden dejar consecuencias irrecuperables al medio am-
biente, de seguir con la actividad como se realiza hasta el
momento no es sostenible, por el contrario, es destructiva.

B. Legislacién ambiental en la mina artesanal Wajira
S.A.S. en la Guajira colombiana

En esta seccion se entré al Momento 2 de caracter expli-
cativo, en el cual se consulté las normativas ambientales
vigentes en Colombia aplicables a este tipo de actividad,
donde se obtuvo que la mina Wajira S.A.S. no esta en
cumplimiento de la gran mayoria.

Conslitucion polilica de Colombia de Ley 685 de 2001: Cadigo de Minas
1991 sgarantia de un ambiente sano» | —>>| «explotacién bajo el concepto integral
de desarrollo sostenibles

¥

Decreto 1076 de 2015 Decreto Unico
Ambiental «simplificacidn y
compilacion organica del sistema s Decreto 2041 de 2014 «licenciamiento
nacional regulatorio del Sector ambientals
Ambiente y Desarrollo Sostenible»

W
Decreto 2856 de 1981 «permiso de

concesian de agua, para uso de las mEy Decrelo 1791 de 1996 «permiso para
aguas superficiales y subterrdneas» al aprovechamiento»

]

v

Decreto 948 de 1995 «principios de
prevencién, control y atencion de Resolucion 2254 de 2017 «norma de

episodio de contaminacion calidad del aire y nivel de emision al
atmosfénca, reglamento de permisos aire»

de emision:» |
v
Resalucion 0627 de 2006 «norma Resolucian 1111 de 2017 «se

nacional de ruido y ruido ambiental» [ L3> | establecen los estandares minimos de
salud y seguridad en el trabajos

Figura 6. Legislacion ambiental vigente aplicable a la
actividad de la mina de arcilla Wajira S.A.S.

De acuerdo con la Figura 1, la normativa legal am-
biental vigente aplicable a la mina de arcilla Wajira
S.A.S. recae de la constitucién 1991, donde se defiende
el derecho a un ambiente sano, desde esa perspecti-
va se dictaron decretos y resoluciones en proteccién al
ambiente y responsabilidad del que contamina debe con-
trarrestar los efectos nocivos causados, el no acato de
estas normativas trae consigo multas, sanciones ambien-
tales, hasta cierre de la actividad; por lo tanto, debe ser
de interés para la mina de arcilla Wajira S.A.S. el entrar
en cumplimiento de la legislacién ambiental colombiana.

En la busqueda de la evidencia sobre el cumplimien-
to de las normativas ambientales, se encontré que la
cantera Wajira S.A.S cuenta con permiso de comercio y
produccién de ladrillos, pero no cuenta con permiso de

extraccion minera porque inicialmente estos compraban
la materia prima y actualmente la empresa extrae el
mineral arcilloso; sin embargo, se encuentran en tramite
para conseguir los respectivos permisos para cada una
de las actividades que se llevan a cabo en la mina.

Con los items observados en el indicador anterior
se demuestra que la legislacién ambiental, recae sobre
todo en los componentes que estan ciertamente inter-
venidos en la actividad minera, ademas no estan los
requisitos que deberian ser previos a la mineria. En la
Ley 685 de 2001 [24] se establece que tnicamente se
podra constituir, declarar y probar el derecho a explo-
rar y explotar minas de propiedad estatal, mediante el
contrato de concesiéon minera, debidamente otorgado
e inscrito en el Registro Minero Nacional, que bajo la
responsabilidad del empresario podria recibir multas
hasta de 30 salarios minimos legales mensuales vigentes
(SMLV) por el no cumplimiento a la norma.

Caso semejante pasa con la licencia ambiental [25]
donde se dictamina que la licencia competente para
la ejecucién de un proyecto, obra o actividad que, de
acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables, al
medio ambiente o introducir modificaciones considera-
bles o notorias al paisaje; sujeta al beneficiario de esta,
al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones
y obligaciones que la misma establezca en relaciéon con
la prevencién, mitigacion, correccion, compensacion y
manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra
o actividad autorizada y que de no acatarse pueden
traducirse a cuantiosas multas ambientales, segin el
Cédigo Penal de Colombia [26], incurrird en prisién de
cinco a diez afios y multa de 30000 a 50000 SMLV.

En relacién con las normas legales es necesario cum-
plir con los requisitos de la legislacion ambiental para
poder eximirse de este tipo de represarias estatales,
debido a que no se tiene ningin tipo de control, ni cum-
plimiento de las normas ambientales que impida una
adecuada planificacién ambiental; sin embargo, en el
Momento 3 se evaluaron una serie de planes de gestién
ambiental, para de esta manera entrar en procesamien-
to legal de cumplimiento y responsabilidad ambiental.

Planes de Manejo Ambiental

Plan de manejo de
seguridad v salud en el
trabajo

Plan de manejo

Plan de seguimiento
biofisico

¥ monitoreo

Medidas de control, mitigacién,
correccion y compensacion

Figura 7. PMA para la planificacion estratégica
situacional ambiental de la mina artesanal de arcilla Wajira
S.A.S.
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Tabla 1. Indicadores ambientales para monitoreo de las intervenciones en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

] Impacto Indicadores Medicién
Deterioro de las propiedades fisicoquimicas del Estructura, color, textura Perfiles pedogenéticos del suelo.
suelo.

Erosién Erosién hidrica y edlica Fotografia secuencial mensualmente.

Deterioro del nivel del uso productivo de suelo

Materia organica

Espesor de la capa htmica, estructura, tex-
tura y color en campo.

Disminucién de cantidad de agua subterranea

m° de agua consumida

Monitoreo piezométrico del pozo de agua

Contaminacién de las aguas subterraneas.

Anélisis fisicoquimicos
del agua.

En laboratorio DBO, DQO, unidades coli-

formes.

terial particulado y otras sustancias

Contaminacién de la calidad del aire por ma-

Material particulado Maqui-
naria y fuentes puntuales

Estaciéon de monitoreo de aire (Hi-Vol)

Aumento de los niveles de ruido

Decibles de ruido

Monitoreo de ruido y ruido ambiental

Desestabilizacién en los taludes del suelo

m?> de terreno intervenido.

Medicién mensual de suelos intervenidos.

Cambio en el contraste paisajistico
Deforestacion

m® de terreno intervenido.
m? de terreno intervenido.
En tala de arboles

Medicién mensual de areas intervenidas
Medicién mensual de suelos intervenidas

Disposicion inadecuada de residuos solidos

kg de residuos reciclables,
organico y no reciclables

Pesaje en kg de residuos.

Gestién visual

Niimero de lugares sin identi-
ficacién visual

Revisién visual

No utilizacién de EPP

% de cumplimiento del uso

Monitoreo en areas de trabajo

del EPP

C. PMA en la mina artesanal Wajira S.A.S. en la Gua-
jira colombiana

En esta seccién que corresponde al Momento 3 donde
se formularon PMA para la planificacion estratégica
situacional ambiental de la cantera como se observa
en la Figura 7, esto con el fin de que la cantera sea
responsable tanto social como ambientalmente. Para
ello se sugieren una serie de programas y proyectos
propuestos se buscan el control, prevencién, mitigacion
y/o compensacién de los impactos negativos causados
por las actividades que se desarrollan en la empresa
minera Wajira S.A.S.

Luego de la formulacion de los PMA fue necesario
el establecimiento de algunos indicadores ambientales
que fueron los parametros que permitieron evaluar la
calidad de los componentes ambientales afectados por
la actividad minera, asi como la cantidad y calidad
de recursos naturales seleccionados que permitieron
sintetizar en valores numéricos muchos de los aspectos
que determinan el grado de sostenibilidad de la mina
Wajira S.A.S como se observa en la Tabla 1.

D. Seguimiento y control de la Planificacién Ambien-
tal de la mina artesanal Wajira S.A.S. en la Guajira
colombiana
En esta seccién se evalia el Momento 4, el cual fue
de tipo tactico operacional, donde ya con los planes
formulados se pone en marcha la ejecuciéon y se hace
necesario el seguimiento y control mediante la planifi-
cacion ambiental de los mismos durante un ano con el
fin de mejorar continuamente los planes propuestos.
Se evaluaron las propiedades biofisicas y los cambios
en los impactos identificados mediante fichas de manejo

por cada factor intervenido en la mina, del cual los
indicadores de pardmetros de sostenibilidad se pudieron
inferir segiin la satisfaccién de los programas o alguna
restructuracién a la que hubo lugar.

Cabe resaltar que esto hizo parte de un plan de
seguimiento y control, del cual no se obtuvieron resul-
tados de las actividades, debido a que son acciones que
impactan a mediano y largo plazo, por lo general de
5 a 10 anos; ademds, algunas medidas se deben reali-
zar durante todo el tiempo de operacién de la mina,
hasta el cierre y abandono de estas, las actividades de
reconversion de taludes y reforestacién son actividades
progresivas que encaminan al uso del suelo posterior
a la minerfa para que el paisaje pueda recuperar su
contraste en mayor porcentaje.

A continuacién, se presentan las fichas obtenidas
durante la ejecucion y el seguimiento y control de la
planificacién ambiental (ver Tablas 2, 3, 4, 5, 6, 7).

IV. Conclusiones y recomendaciones

A. Conclusiones

Esta investigacién se desarrollé mediante la aplicaciéon
de la metodologia de planificacién estratégica situa-
cional ambiental por momentos; se identificaron los
impactos responsables de la degradaciéon ambiental en
la mineria artesanal de arcilla Wajira S.A.S. donde se
estudiaron las normativas ambientales y juridicas, ade-
mas del fortalecimiento de la planificacién ambiental
mediante el cumplimiento de los PMA. Con estas varia-
bles, evaluadas y calificadas por un panel de expertos
v luego de la aplicacién de la matriz de priorizacién de
impactos se logré prever futuros escenarios que sirven
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Tabla 2. Plan de manejo de residuos sélidos en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

Ficha 1. Manejo de residuos sélidos en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

N° del efecto: 1  Efecto: contaminacién por resi-

duos sélidos.

Tipo de ficha: Prevencién mitigacion Gestidn: residuos sélidos

Responsable: Cronograma: 1° mes

Resultado esperado: Adecuada gestion Observacién:
de residuos sélidos.

Objetivo: Implementar las estrategias correctas para el adecuado manejo de los residuos generados.

Impactos ambientales a prevenir o mitigar: contaminacion de suelo por disposiciéon inadecuada de residuos solidos.

Plan de seguimiento y control:

o Capacitacion sobre separacién en la fuente de re-
siduos sélidos [27]

» Capacitacién sobre los colores y simbolizacién de

Indicadores:

e Numero de empleados capacitados.

e Ntimero de puntos de recoleccién ecolégicos

* Kg de residuos generado/kg de residuos reutilizado

las canecas y la importancia ambiental de este sub-
programa en prevencion y control de impacto.
e Implementacién de reutilizaciéon y reciclaje de re-

siduos sélidos aprovechables y no aprovechables.

Tabla 3. Plan de manejo integral del agua en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

Ficha 2. Manejo integral del agua en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

N° del efecto: 2 Efecto: contaminacién y dismi- Tipo de ficha: Prevencién, control. Gestién: recurso hidrico.

nucion del recurso hidrico.

Resultado esperado: Adecuada gestién Observacién:
del recurso hidrico.

Responsable: Cronograma: 2-3 meses

Objetivo: Controlar el uso eficiente del agua subterrdanea en las actividades de la mina de arcilla Wajira S.A.S.
Impactos ambientales a prevenir o mitigar: Disminucién del nivel piezométrico del agua, incapacidad de reabastecimien-
to del acuifero, contaminaciéon del agua subterranea.

Plan de seguimiento y control: Indicadores:

» Capacitacién en uso eficiente del agua a los em- e m? de agua subterranea consumida.
pleados de la mina de arcilla Wajira S.A.S.

o Anilisis de las propiedades fisicoquimicas y mi-

crobiolégicas del agua para determinacién de la

calidad del agua bombeada.

o Adecuacién del pozo a las exigencias de la auto-

ridad ambiental Corpoguajira.

Tabla 4. Plan de manejo y uso del suelo en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

Ficha 3. Manejo y uso del suelo en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

N° del efecto: 3 Efecto: deterioro del suelo. Tipo de ficha: mitigacién, compensaciéon. Gestiéon: Recurso suelo.

Resultado esperado: Adecuada gestion Observacion:
del recurso suelo.

Cronograma: 3 meses hasta el
cierre de la mina.

Responsable:

Objetivo: Controlar los procesos erosivos del suelo, la inestabilidad por excavacion, y deterioro de las propiedades pedo-
genéticos del suelo.

Impactos ambientales a prevenir o mitigar: Deterioro de la capacidad productiva del suelo, Erosién, Deterioro de las pro-
piedades fisicoquimicas del suelo, y paisajistico.

Plan de seguimiento y control: Indicadores:

e Implementacién de programa de reforestadas. e Erosién del suelo.
* Medidas de conservacién de las areas reforestadas. e Materia orgénica.
e Mantenimiento a las cunetas perimetrales. e m? de suelo reforestado.
o Estabilizaciéon de los taludes del suelo que estan

en explotacién.

e Reconformacién de los taludes del suelo ya explo-

tados.
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Tabla 5. Plan de manejo de emisiones atmosféricas contaminantes en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

Ficha 4. Manejo de emisiones atmosféricas contaminantes en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

N° del efecto: 4
Responsable:

Efecto: contaminacién del aire. Tipo de ficha: mitigacién, compensacién. Gestién: Recurso aire.

Resultados esperados: Disminuciéon de Observacién:

las emisiones.

Cronograma;: hasta el cierre de
la mina.

Objetivo: Desarrollar alternativas que permitan la disminucién de las emisiones atmosféricas contaminantes.
Impactos ambientales a prevenir o mitigar: contaminacién atmosférica, enfermedades respiratorias y deterioro de la
vegetacion.

Plan de seguimiento y control: Indicadores:

e Muestreo de aire en los tiempos de coccion e Material particulado.
del ladrillo.

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo trimes-

e Decibeles de ruido.

tral, a la maquinaria para control del ruido.
¢ Reconversion tecnologica pasar de hornos de

madera a horno con utilizacién de gas propano.

Tabla 6. Plan de manejo de paisaje y vegetacién en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

Ficha 5. Manejo de paisaje y vegetacion en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

N° del efecto: 5  Efecto: deterioro de la vegeta- Tipode ficha: mitigacién, compensacién. Gestién: vegetacién, paisa-
cién. je.

Observacién:

Resultados esperados: reforestacion de
zonas intervenidas.

Responsable: Cronograma: Toda la operacién

de la mina.

Objetivo: implementar la reforestaciéon de las reas intervenida por la actividad minera de la empresa Wajira S.A.S.
Impactos ambientales a prevenir o mitigar: Deterioro de la vegetacién y deterioro del paisaje.

Plan de seguimiento y control: Indicadores:

» Reforestacién en cada drea intervenida, con vege- e m? de suelo reforestado.

tacién autdctona.

Tabla 7. Plan de manejo de la salud y seguridad en el trabajo en la mina de arcilla Wajira S.A.S.

Ficha 6. Manejo de la salud y seguridad en el trabajo en la mina de arcilla Wajira S.A.S.
N° del efecto: 6

Efecto: Accidentalidad de los tra- Tipo de ficha: prevencién, control. Gestion: personal laboral.

bajadores.

Resultados esperados: Disminucién de Observacion:

accidentes en las actividades de la mina.

Responsable: Cronograma: Durante toda la

operacién de la mina.

Objetivo: Adecuar las areas de trabajo en prevencién del riesgo de accidente, mediante la capacitacién del personal y
sefializacion de las areas.
Impactos ambientales a prevenir o mitigar: Accidentes de los trabajadores.

Plan de seguimiento y control: Indicadores:

» Capacitacion del personal en uso de los EPP y e Personal capacitado
sefiales de las areas. o Areas sefializadas

* Entrega de los EPP por cada area de trabajo.

» Senalizacién en las dreas los procesos realizados.

para contrarrestar las externalidades negativas causa-
das al componente ambiental en el area de influencia
de la mina.

Ademas, por medio de esta investigacién se obtu-
vo un diagndstico ambiental que permitié sentar una
linea base para comenzar a implementar una gestion
ambiental dentro de la mineria artesanal Wajira S.A.S.
dedicada a la explotacién de arcilla en La Guajira con el
fin de dejar un insumo que pueda servir de herramienta
de consulta para la planificacién ambiental, elaboracién
de normativas ambientales y estrategias para prevenir,

controlar, mitigar y compensar los impactos ocasio-
nados por este tipo de mineria, de modo tal que se
promueva una mineria responsable en el tiempo.

Asi mismo, los resultados de este trabajo ponen de
manifiesto un campo de accién interesante para futuras
investigaciones aplicadas a todo tipo de minas artesa-
nales dedicadas a la explotacién de arcilla tanto en La
Guajira como a nivel nacional e internacional. Donde
gracias a los momentos (M1, M2, M3, M4) que se lleva-
ron a cabo en la mina Wajira S.A.S durante la investi-
gacién, se enfocaron para resolver preguntas tales como:
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jes posible que el disefio de un sistema de planificacion
ambiental en la mineria artesanal dedicada a la explota-
cién de arcilla, reduciria las problematicas ambientales
y normativas de estas mismas?, jcémo lograr la iden-
tificacién de los problemas ambientales de la mineria
artesanal de arcilla para su planificacién ambiental?,
jcudles son las normativas ambientales que deben te-
nerse en cuenta para una planificacién ambiental en la
mineria de arcilla?, jhay mejoramiento al implementar
sistemas de prevencién ambiental dentro de la mineria
artesanal dedicada a la explotacién de arcilla?

B. Recomendaciones

La investigacion encuentra en la mina Wajira S.A.S.,
dedicada a la explotacién de arcilla de manera artesanal,
algunos puntos débiles en el sector ambiental, por lo que
se recomienda al sector minero artesanal de la region:
1. La creacién del area de gestién ambiental, debido
que se requiere un area que esté completamente atenta y
ligada alos problemas ambientales que se causan por la ac-
tividad extractiva y productiva de la mina, ya que, a falta
de esta area, la gerencia no presta la relevancia pertinente
a los impactos ambientales negativos generados.

2. Realizar el tramite y consolidacién de la licencia
ambiental ante la entidad regional Corpoguajira como lo
especifica el decreto 2041 del 2014 para la formalizacién
de la actividad minera en La Guajira. Ademds, también
del titulo minero como lo especifica la ley 685 del 2001
y demas normativas ambientales.

3. Es necesaria la concordancia de lo documentado so-
bre la legislaciéon ambiental interna de las minas y la
realidad por las que pasan, es menester el cumplimiento
para tener compromiso ambiental, mediante PMA y
buenas practicas empresariales. Los cuales llevaran a
la actividad productiva, hacer responsable con el medio
ambiente e incluirse a un modelo de desarrollo sostenible.
4. Es transcendental la implementacién de PMA con
prontitud para poner en practica la responsabilidad
ambiental empresarial y que los impactos ambientales
no crucen la calificacién de severos a criticos. Debido
que con el tiempo los impactos van en incremento y se
cruzan unos entre otros generando impactos sinérgicos
que requieren medidas mas exhaustivas y de mayor
inversion econdmica.

5. Crear planes de contingencia ambiental y de segu-
ridad y salud en el trabajo para la reaccién pronta
ante fendmenos naturales y la minimizacién de posibles
accidentes, respectivamente.

V. Trabajos futuros

La presente investigacién puede continuar si se realiza
la implementacién de la planificacion ambiental y cum-
plimiento de las normativas ambientales en el sector
minero artesanal de La Guajira. De manera tal que se

pueda hacer una relaciéon entre estos dos escenarios, el
actual vs. el que se desea.

Otra sugerencia de investigaciéon a futuro y que
resulta muy factible, es la introduccién de tecnologias
limpias en los procesos que se llevan a cabo en la mineria
artesanal de la regién, tanto en minerales no metélicos
como metalicos.
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