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GLOSARIO

ASFALTO: material viscoso, pegajoso y de color negro, usado como aglomerante

en mezclas asfalticas para la construccion de carreteras autovias o autopistas.

ASPI: Accion Susceptible de Producir Impactos

DESCAPOTE: remover capa vegetal de un terreno a explotar.

EXPLORACION: recorrer un lugar para conocerlo o descubrir lo que hay en él.

EXPLOTACION: conjunto de actividades organizadas para la obtencion de

distintos tipos minerales.

FARI: Factores Ambientales Susceptibles de Recibir Impacto

MINERIA: obtencion selectiva de los minerales y otros materiales de la corteza

terrestre por medio de procesos artesanales o con maquinaria.

MITIGACION: conjunto de medidas que se pueden tomar para contrarrestar o
minimizar los impactos ambientales negativos que pudieran tener algunas

intervenciones antropicas.
PML (Produccion Mas Limpia): sistema de mejora continua y optimizacion de
recursos tanto ambientales como industriales para el optimo desempefio de los

procesos.

POLISOMBRA: tela para recubrimientos en areas de viveros.



REFORESTACION: operacién en el &mbito de la silvicultura destinada a repoblar
zonas que en el pasado histérico resiente estaban cubiertas de bosques que han

sido eliminados por diversos motivos.
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RESUMEN

En el ambito ambiental de nuestro pais y del mundo, nos hemos dado cuenta que
estamos perdiendo nuestra diversidad y poco a poco deteriorando mas nuestro
medio ambiente. Realizaremos este trabajo enfocados en la utilizacion de las
técnicas establecidas para un mejor desempefio productivo, en nuestro caso
implementaremos todas estas normas y reglas en el sector minero y de
explotacion de arena ya que es un problema al que debemos darle importancia por
sus impactos ambientales y sociales.

Con el plan de trabajo establecido se controlara y se dara orden al proceso de
produccion a la arenera PACHELLY LOS MANGOS SAS y concientizaremos tanto
a las personas de la compafiia como a la comunidad aledafia a saber utilizar los

recursos naturales para el mejor desempefio y cuidado del medio ambiente.



INTRODUCCION

En la actualidad, la contaminacion del medio ambiente y la destruccion de los
recursos naturales han suscitado una creciente preocupacion en la sociedad, y su
debate alcanza todos los sectores de la comunidad. Ello ha obedecido,
fundamentalmente a la paulatina toma de conciencia cerca de los peligros que la
degradacion del ambiente entrafia para el presente y futuro de la humanidad, ya
que en definitiva, lo que esta en juego es la propia supervivencia de la especie

humana.

En las ultimas décadas la gestibn ambiental comienza a ocupar los primeros
lugares de la atencion mundial. Esta preocupacién actual por el deterioro
ambiental se ve plasmada en diversas iniciativas adoptadas por la comunidad
internacional a partir de conferencias de las naciones unidas sobre el medio

ambiente humano, celebrada en Estocolmo, Suecia en 1972.

Acorde a estas sugerencias en el &mbito ambiental nacional se ve la necesidad de
implementar un programa que este a nivel de un desarrollo sostenible y una
optimizacién de los recursos dentro de las empresas mineras, que aun no tienen
en cuenta este tipo de proyectos y no evallan la necesidad de hacer un buen uso

de los recursos naturales.
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1. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La arenera PACHELLY LOS MANGOS SAS, es una empresa dedicada a la
explotacion y extraccion a cielo abierto de arena en el municipio de Bello desde

1979, siendo la materia prima para la construccién de obras civiles.

Esta empresa cuenta con unas areas naturales ricas en aguas y zonas verdes,
donde se tienen tanques de almacenamiento, canales de transporte, represas
(que se alimentan por la desviacion de caudales naturales), sedimentadores y
magquinaria pesada; siendo en el proceso de explotacion afectadas.

El aumento en la demanda municipal de arena, la cual es la materia prima
principal en el proceso de la construccion de obras civiles, ha generado un
crecimiento sin precedentes del sector minero colombiano en los ultimos afios; lo
cual ha llevado a una mayor explotacién y extraccién del material, y en mira de

esto nos lleva a plantear un proyecto de proteccién y mejora.

La empresa suministra una actividad econémica que representa el 28% de la
explotacion de arena en el municipio de Bello y genera 12 empleos directos con
las condiciones que garantizan todas sus prestaciones sociales y amparadas
sobre las normas y reglamentos internos que mejoran el nivel de vida de los
trabajadores que viven cerca a la arenera. También genera 4 empleos indirectos,
pero en el momento de tenerlos dentro de la zona gozan con las condiciones

laborales y de seguridad industrial.
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Estos empleos son aparte de los que se pueden concebir de una forma maés
indirecta ya que este producto explotado es la materia prima primordial en el
proceso de fabricacion de ladrillos, bloques y en la construccion de obras civiles
en general a lo cual las demas empresas pueden generar un gran numero de
empleos.

La construccibn se consolidard por la buena dinamica de edificaciones y
recuperacion en obras civiles, dados los esfuerzos de reconstruccion ligeramente
inferiores a los alcanzados durante 2006 y 2007, época del mayor auge
econdmico reciente en Colombia. Lo anterior sugiere un buen ritmo de crecimiento
para el consumo privado en el segundo semestre de 2011 y para comienzos de
2012.

Se conoce que dentro de las empresas de explotacion minera a cielo abierto en el
municipio de Bello, ninguna de estas cumple con algunas normas basicas e
importantes en el manejo de minas de acuerdo al codigo general de minas dictado
por el Ministerios de Minas y Energia de Colombia, haciendo una informacion

general los empleados trabajan al contrato (de acuerdo a las labores diarias).

Por las multiples problematicas encontradas en el sector minero a cielo abierto,
nos hemos enfocado en la profundizacion de las practicas y alternativas de
Produccion mas Limpia, para llevarlas a cabo en una mina de explotacion y

extraccion de arena en el Municipio de Bello.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cémo disminuir el impacto ambiental con las nuevas condiciones de trabajo, en
el proceso de extraccibn y explotacion minera aplicando alternativas de

Produccion mas Limpia?
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer los pilares para la implementacion de alternativas de Produccion mas
Limpia en la arenera PACHELLY LOS MANGOS SAS para mejorar el programa

de ayuda al medio ambiental y atacar los factores ambientales y productivos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los impactos ambientales generados por la arenera y sus
alrededores.

e Evaluar impactos en la extraccion y remocion de la capa vegetal para cubrir
zonas antes destapadas o que carecen de dicha capa.

e Proponer la implementacion de PML para el mejoramiento de las aguas
residuales y area de sedimentacion para generar el proceso de asentamiento y
limpieza de las aguas utilizadas en el proceso de transporte y lavado de la

materia prima, recuperando asi el recurso hidrico.
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3. JUSTIFICACION

Este proyecto nace como fruto de un analisis y con una posterior reflexidbn sobre
las actividades que se vienen realizando en la arenera Pachelly Los Mangos SAS,
ya que mediante esta investigacion pretendemos implementar y mejorar muchos
procesos que se realizan en este lugar, es muy importante realizar una explotacion
minera que cumpla con todos los requisitos ambientales y en la cual aportemos los
recursos necesarios tanto econémicos como educativos, haciendo asi, un buen
uso de los recursos naturales que en este sector se vienen explotando desde hace

varios anos.

Vemos pues asi, una gran importancia no solo a nivel local si no a nivel nacional
en la cual muchas empresas como esta se dedican a la extraccion del mineral, y
en las cuales se puede implementar en cada una de ellas un proyecto el cual vaya
encaminado a la conservacién y proteccién del medio ambiente, creando con esto,
una conciencia de cuidado y responsabilidad en las personas para con su entorno;
haciendo de todos un habito de conciencia que no solamente haga parte su
representante legal sino también de todas las persona que intervienen en los
procesos; ya que al capacitar a sus colaboradores, mas se vera el impacto sobre

sus labores diarias.

Se podria recuperar gran parte del agua que esta siendo contaminada en este
sector devolviéndole vida a la vertiente en la cual caen estos sedimentos y con
esto evitando la erosién de los terrenos los cuales han sido absorbidos no solo por
la falta de agua sino también por la falta de reforestacion de dichos terrenos,
implementando alternativas de Produccidon mas Limpia se podra implementar
estrategias que involucran tipicamente la modificacion de los procesos durante la
produccion, utilizando esta estrategia como medida preventiva integrandola a los

procesos.
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Siendo eficaces y haciendo buen uso de los recursos se mejorara el entorno no
solo a un corto y mediano plazo si no también a un largo plazo pues el permiso
para esta extraccion abarca los 100 afios de los cuales aun faltan 78, dandonos la
expectativa de que se puede lograr muchas recuperaciones en el terreno el cual
va en un 20% de su explotacion de su limite geogréfico, dejando para el futuro un
terreno en el cual no solo se extraiga su mineral si no que se le brinden las
condiciones necesarias para recuperarse del impacto y en el cual haciendo un uso
optimo de los recursos no solo se beneficien las personas si no el ecosistema que

interactla con nosotros.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 MARCO CONTEXTUAL

4.1.1 Descripcion de la empresa.

RAZON SOCIAL: Arenera Pachelly Los Mangos SAS.
REPRESENTANTE LEGAL: John Jairo Arango Quintero.
NIT: 71613874-1.

TELEFONO: 272 10 14.

La arenera PACHELLY LOS MANGOS SAS, es una empresa dedicada a la
explotacion y extraccion a cielo abierto de arena en el municipio de Bello desde

1979, siendo la materia prima para la construccion de obras civiles.

Esta empresa cuenta con unas areas naturales ricas en aguas y zonas verdes,
donde se tienen tanques de almacenamiento, canales de transporte, represas
(que se alimentan por la desviacion de caudales naturales), sedimentadores y

maquinaria pesada; siendo en el proceso de explotacion afectadas.

4.1.2 Resefa histérica. En los inicios de explotacion de esta area el proceso se
desarrollaba por medio de la utilizacion de pico y pala con agua a presion,
eliminando la capa vegetal y descargandola a la quebrada, lo que conllevo a un

dafio evidente realizado por terceros, dejando una grande area descapotada.

La anterior compairiia se dedicO directamente a la explotacion del recurso mineral
sin tener en cuenta los cambios generados al suelo y subsuelo en la zona de
explotacion y como tal a las areas vecinas ya que el incremento de la poblacién se

ha ido extendiendo y delimita con el area de explotacion.
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Antiguamente se gener0 en la explotacion de la compafia, un inadecuado
proceso, aunque no se utilizaba maquinaria en ese momento, ya que la
explotacion se realizaba manualmente no realizaron la reforestacion adecuada y
no se tenia una entidad encargada de vigilar los procesos de exploracion y
explotacion minera en nuestro pais, la cual surge con mayor fuerza en los
momentos que resultan los riesgos de accidentes laborales en estas empresas
gue ya sean con o sin titulo minero han tenido pérdidas humanas por no cumplir

con los requisitos basicos de seguridad o la debida capacitacion al personal.

Falto regular los distintos aspectos relacionados con las condiciones de operacion
en las explotaciones mineras ya que no se incluyd un correcto estudio y disefio del
plan a seguir y no se tuvieron en cuenta cambios atmosféricos y maquinaria de

innovacion del mercado.

Se deben cumplir las normas exigidas para el manejo de residuos, material de
combustiébn y quimicos utilizados ya sea en el proceso de exploracién y
explotacién como también los abonos organicos utilizados en el nuevo proceso de

revegetalizacion.

4.1.3 Ubicacion de la empresa. La arenera se encuentra ubicada en la vereda
Quitasol al Noroccidente del Municipio de Bello, parte central del Departamento de
Antioquia; cartograficamente la empresa se encuentra localizada en las planchas:
146-11A en escala 1:25.000 del afio 1979; 108 en escala 1:2.000 del afio 1985
actualizada por planeaciéon del Municipio de Bello. Las cartas bases fueron

elaboradas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC. (Tabla 2 — FIG 1).

El area objeto de estudio, cuenta en la actualidad con varias vias carreteables que
se encuentran destapadas, las que en ocasiones se convierten en pantanales en
épocas de invierno y en verano se vuelven lugares de intenso polvo. Esta via

comunica a la arenera con el barrio Pachelly, por la carrera 592 y 60 con la calle
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73 hasta la calle 63, la cual conduce al centro de la ciudad de Bello y de alli a los
diferentes sitios del valle de Aburra; también cuenta con senderos peatonales para

el desplazamiento de los empleados a sus lugares de residencia.

Tabla 1. Coordenadas NEH-14331.

PUNTO ESTE NORTE
1 1167463,9 | 1195018
2 1167909,0 | 1195020
3 1168310,0 | 1195694
4 1167563,0 | 1195694
5 1167463,9 | 1195023
Fuente: Realizado por los autores.
Plano 1. Localizacién Titulo NEH-14331.
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Fuente: Realizado por los autores.
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Por otro lado, colindante al titulo mencionado anteriormente, se encuentra ante la
direccion de titulacion minera, adscrita a la Secretaria de Minas del Departamento,
la solicitud de tramite radicada con el No. JKD-08051, con fecha 13 de noviembre
de 2008, con el fin de realizar la explotacion minera en esta area. (Tabla 2 — Plano
2).

Tabla 2. Coordenadas JKD-08051.

PUNTO ESTE NORTE
1 1167463,850 1195018,215
2 1167909,074 1195020,798
3 1167879,402 1194959,598
4 1167878,600 1194810,400
5 1167377,101 1194779,801
6 1167202,199 1194982,802
7 1167249,000 1195122,800
8 1167280,502 1195216,899
9 1167418,005 1195217,879
10 1167458,947 1195012,559
11 1167549,900 1195218,800

Fuente: Realizado por los autores.
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Plano 2. Localizacion Titulo JKD-08051.

1.167 280,507 1.195 216543818005, 1 .195|
NEH-14331

LW SRE 11N

y

Fuente: Realizado por los autores.
4.1.4 Proceso de explotacion.

Gréfico 1. Diagrama de proceso de explotacion de arena.

PROCESO DE EXPLOTACION Y BENEFICIO DE LA ARENA
ARENERA PACHELLY Y LOS MANGOS 5AS

IX
| I

l PLANIFICACION \I EXPLOTACION \ BENEFICIO
|

I \l \ Carguey l \
Descapote Arranque transporte Lavado

Almacena
miento

Secado

Fuente: Realizado por los autores.
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4.1.4.1 Planificacion. Se realiza la remocién de la cobertura vegetal de forma
mecanica removiendo las capas superficiales del area, mediante retroexcavadora
la cual conforman terrazas de frentes de avance. Después de la preparacion del
frente de trabajo mediante la remocién de cobertura vegetal y los cortes del
terreno, las arenas brutas se someten a diferentes procesos, de modo que, en
cada caso, las distintas granulometrias responden a un rendimiento 6ptimo del
mineral tratado, asi como la mayor calidad de producto terminado, que pueda
ofrecer satisfaccion al usuario final, tanto de arenas normalizadas, como de

calidades especiales que a veces demandan.

4.1.4.2 Explotacion. Se realiza la explotacion por medio de un banco Unico de

explotacion minera descendiente. El proceso de realiza de la siguiente manera:

e Descapote: Se da el descapote de los diferentes materiales que se encuentran
en el yacimiento, para este caso en particular se extrae suelo arcillo-limoso o
suelo residual y materiales meteorizados contaminados.

e Arranque: Se ha considerado el arranque mecanico para materiales
meteorizados en bloque de arenisca, con algunos bloques méas duros, por
medio de la realizacion de cortes pequefios que avanzan con una
retroexcavadora (Foto 1) y su correspondiente sistema de transporte del
mineral con agua (Foto 2); igualmente se cuenta con mangueras que surte de
agua al sistema de lavado y clasificacion. La misma retroexcavadora es usada
para transportar todos los equipos. El personal empleado es un operador para

la retroexcavadora, un ayudante y un chorrero.
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Foto 1. Retroexcavadora.

Fuente: Tomada por los autores.

Foto 2. Sistema de transporte.

Fuente: Tomada por los autores.

e Cargue y transporte: Para todos los materiales provenientes de la cantera y
su disposiciéon final sea el acopio de crudos o botadero para estériles, se
utilizaran los siguientes medios: el estéril, se cargara con retro y transporte en
volquetas (Foto 3) y el material Gtil, se hace con arranque retro y transporte en

canales de agua (Foto 4).
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Foto 3. Transporte en volguetas.

Fuente: Tomada por los autores.

Foto 4. Canales de agua.

Fuente: Tomada por los autores.

4.1.4.3 Beneficio. Esta actividad se lleva a cabo, mediante el lavado,
almacenamiento (Foto 5) y secado, en esta etapa se realiza el lavado y
clasificacion de la arena, el proceso de lavado inicia en el frente de explotacion
donde se da el transporte del material mediante un medio fluido y a su vez se lava
y se clasifica la arena llegando finalmente a tres tanques sedimentadores (Foto 7 y
8): en el primero se dispone la arena gruesa, en el segundo la arena de revoque y
en el Ultimo se retienen los elementos arcillosos o desechos. En el lavado

intervienen aguas limpias procedentes de una represa captada con agua de una
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fuente hidrica (Foto 6). La relacion de agua a mineral es de 2:1, es decir por cada
metro cubico de arena producido se consumen 2 metros cubicos de agua. Lo
anterior se realiza con el fin de eliminar la materia organica y arcillosa existente en
los minerales brutos. Cada producto ya lavado y clasificado, por via humeda se
almacena en los distintos acopios, perfectamente identificados, en espera de su

traslado a la siguiente fase del proceso.

Foto 5. Almacenamiento de arena.

Fuente: Tomada por los autores.

Foto 6. Represa 1.

Fuente: Tomada por los autores.
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Foto 7. Tanque sedimentador 2.

Fuente: Tomada por los autores.

Foto 8. Tanque sedimentador 3.

Fuente: Tomada por los autores.

Dentro del proceso de beneficio no se utiliza energia eléctrica, mecanica ni se

utilizan elementos quimicos.

Para el proceso de secado, las instalaciones cuentan con dos circuitos en
paralelo, o que permite dejar secar y cargar mientras el otro se encuentra en
funcionamiento de llenado y cargado. Algunas arenas y gravas son utilizadas en

construccién y para ello los depdsitos no requieren mayores especificaciones.
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4.1.5 Salida a vertiente principal. Las aguas residuales son vertidas a las

fuentes hidricas cercanas a la arenera.

Foto 9. Represa 2.

Fuente: Tomada por los autores.

Foto 10. Canal de abastecimiento.

Fuente: Tomada por los autores.
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4.1.6 Prueba de sedimentos.

Foto 11. Prueba de sedimentos.

Fuente: Tomada por los autores.

4.1.7 Comercializacién. El material se comercializa por medio del transporte de

volquetas al cliente.

Foto 12. Volqueta y retroexcavadora en proceso de produccion.

Fuente: Tomada por los autores.
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4.1.8 Diagrama de proceso.
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4.1.9 Efectos generados por la mina.

e Areas deforestadas: Se presentan en las zonas que fueron explotadas en
inicios de la cantera sin hacerse el proceso de recuperacion de suelos
adecuadamente para su reparacion.

e Areas con erosion y taludes: Generadas por el proceso de explotacion
inadecuado Y sin las técnicas en el trascurso de extraccion del mineral.

e Aguas contaminadas: El agua utilizada en el transporte del mineral es
depositada a la vertiente de la quebrada con el sedimento generado en el
proceso de lavado.

e Desvio y absorcion de canales naturales: Estos fueron creados para el

proceso de transporte de arena, dejando la vertiente con un caudal minimo.

4.1.9.1 Posibles causas. Falta de informacion y capacitacion por parte del
propietario de la mina en el proceso de extraccion del mineral, ya que no contaba
con el conocimiento de la realizacibn de explotacion con alternativas de
producciéon mas limpia con las cuales protegeria el medio ambiente y el area de

trabajo.

Falta de vigilancia por entes gubernamentales departamentales o nacionales en
las empresas de explotacién y extraccibn minera ya que no se cumplen las

normas especificadas.

4.1.10 Marco legal institucional. Las arenas extraidas de la mina de explotacién
a cielo abierto PACHELLY LOS MANGOS SAS, cuenta con permisos Y titulos
mineros de exploracion y explotacion, que al ser comercializados benefician al
gremio de la construccion y por ende a sus propietarios; por esta razén se deben
cumplir con unas exigencias establecidas por el gobierno colombiano en el sector
de explotacion y generar unos reportes peridédicos a las diferentes entidades

gubernamentales encargadas de vigilar el cumplimiento de las normas y reglas

38



especificadas en los decretos, para asi buscar la mayor eficacia en los
cumplimientos establecidos y acordados.

Debido a que las actividades de explotacion minera, se llevan a cabo como
actividades de mineria tradicional, su representante legal se acogio al proceso de
legalizacion minera No NEH-14331

4.1.10.1 Codigo CIIU. El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —
DANE, mediante la Resolucion 56 de 1998 y modificada por la Resoluciéon 300 de
2005, establece la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las
Actividades Economicas - CllIU, para el caso de la arenera Pachelly Los Mangos
SAS, el numero CIIU corresponde a la division 14, explotaciébn de minerales no
metalicos y en la subdivision, 1411 que se refiere a extraccion de piedra, arena y

arcillas comunes.

Debido a que dentro del area de trabajo se cuenta con un area dedicada a la
explotacién minera tradicional, se han recibido varias visitas de CORANTIOQUIA
con el fin de identificar el manejo ambiental actual que se ha desarrollado dentro
de la arenera, donde no se han encontrado desprendimientos de taludes que
pongan en riesgo a la comunidad vecina (la cual se encuentra bastante alejada del

frente de explotaciéon).

Cabe resaltar que la actividad de explotacion dentro de la mina se desarrolla
teniendo en cuenta las normas que regulan la actividad, tales como: siendo el 3 de
junio de 2009, con asesoria de la Compafiia de Recursos Geoldgicos S.A, con
NIT: 811045712-1, se presentd0 solicitud de Licencia Ambiental, ante la

Corporacion Auténoma Regional Aburra Norte.
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4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Antecedentes. Como una respuesta a la solucion de la probleméatica
ambiental de los sectores productivos colombianos, el Gobierno Nacional, a través
del Ministerio del Medio Ambiente, ha definido dentro de sus politicas ambientales
fundamentales incentivar "la prevencion de la contaminacion” en su origen, en
lugar de tratarla una vez generada. Para lo anterior, el Proyecto Colectivo
Ambiental del presente Gobierno considera el programa de Produccion mas
Limpia entre los prioritarios para el cumplimiento del objetivo especifico de
contribuir a la sostenibilidad de los sectores productivos, continuando con la
implementacion de la Politica Nacional de Produccion mas Limpia, que se

comenz6 desde 1995.

La Politica Nacional de Produccién mas limpia, aprobada por el Consejo nacional
Ambiental en agosto de 1997, ampliamente discutida por cerca de un afio en
diferentes espacios de concertacion con diferentes instituciones
gubernamentales, en especial con ministerios, al interior del Sistema Nacional
Ambiental (SINA) y con los sectores productivos publico y privado, esta orientada
a Prevenir y minimizar eficientemente los impactos y riesgos a los seres humanos
y al medio ambiente, garantizando la proteccion ambiental, el crecimiento
economico, el bienestar social y la competitividad empresarial, a partir de
introducir la dimension ambiental en los sectores productivos, como un desafio de

largo plazo.(Carlos Mario Tamayo S. Ministerio del Medio Ambiente de Colombia).
4.2.1.1 Entidades del sector minero. La Unidad de Planeaciéon Minero

Energética — UPME, el Instituto Nacional de Geologia y Mineria - Ingeominas y las

Gobernaciones Delegadas, tendran a cargo las siguientes responsabilidades.
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Serdn responsables de la captura, produccion, procesamiento, andlisis,
distribucion, almacenamiento, custodia y actualizacion de la informacion de su
competencia definida acorde a sus funciones, a la normatividad vigente a lo

establecido en este documento de politica sectorial.

¢ Implementar una base de datos de la informacién solicitada por los usuarios
mineros.

e Implementar un sistema de metadatos basados en los estandares
establecidos.

e Establecer los mecanismos necesarios para garantizar el libre acceso a la
informacion minera

e Evaluacién de los pardmetros de calidad pertinentes para la gestion y

administracion de la informacién de su competencia.

4.2.2 Marco legal. Durante los ultimos afios el sector de minas y energia ha
experimentado cambios sustanciales en su estructura organizacional debido a
fusiones de algunas instituciones y re-estructuraciones al interior de las mismas,
todo lo anterior se ha traducido en un reacomodamiento de funciones y
competencias institucionales basadas en el marco normativo vigente; la
arquitectura empresarial funcional opera hoy en dia en el sector basada en las
politicas sectoriales. (Ministerio de Minas y Energia, 2009).

Para el Ministerio de Minas y Energia, las actividades de exploracién y explotacion
minera, deben obedecer al concepto integral de sostenibilidad que viene
promoviendo bajo el slogan de “COLOMBIA MINERA” Desarrollo Responsable”, y
esa sostenibilidad no puede entenderse sino como la implementacion de buenas
practicas en los aspectos técnico, ambiental, social y de seguridad para los
trabajadores y el personal minero, basados en la ley 685 del codigo de minas y la

ley 1382 del 2010 por la cual se modifica la ley anterior.
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La informacion relativa a la riqueza del subsuelo, la oferta de minerales, el estado
de los recursos y de la industria minera en general se declara de utilidad publica

en el art. 339, Cddigo de Minas.

El Gobierno establecerd un Sistema de Informacion Minera sobre todos los
aspectos relacionados con el conocimiento de la riqueza del subsuelo en el
territorio nacional y los espacios maritimos jurisdiccionales, y sobre la industria

minera en general, art 336, Codigo de Minas.

La informacion del Sector Minero Colombiano debera ser pertinente, imparcial y de
acceso equitativo y su gestion y administracion debera garantizar su calidad,
oportunidad y credibilidad. (Segun Cdédigo de Minas, Ley 685 de 2001)

4.2.2.1 Ley 685 de 2001. Cédigo de Minas. La actividad minera del pais esta
regulada por la Ley 685 de 2001.Codigo de Minas, cuyos objetivos fundamentales

son:

e Fomentar la exploracion técnica y la explotacion de los recursos mineros
estatales y privados.

e Estimular las actividades de exploracién y explotaciéon minera, con el fin de
satisfacer los requerimientos de la demanda interna y externa de los mismos.

¢ Incentivar el aprovechamiento racional de los recursos mineros, de manera que
armonice con los principios y normas de explotacion de los recursos naturales
no renovables.

e Promover el aprovechamiento de los recursos mineros dentro del concepto

integral de desarrollo sostenible y fortalecimiento econémico y social del pais.

El Cddigo regula las relaciones juridicas del Estado con los particulares y las de

estos entre si, por causa de los trabajos y obras de la industria minera en sus
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fases de prospeccion, exploracion, construccion y montaje, explotacion, beneficio,
transformacion, transporte y promocién de minerales que se encuentren en el

suelo o subsuelo, ya sea de propiedad nacional o propiedad privada.

De igual modo, establece el principio de sostenibilidad como el deber de manejar
adecuadamente los recursos naturales renovables y la integridad y disfrute del
ambiente, lo cual es compatible y concurrente con la necesidad de fomentar el
aprovechamiento racional de los recursos mineros como componentes basicos de
la economia nacional y el bienestar social. Este principio debera inspirar la
interaccion de los dos campos de actividad. (Ley 685 de 2001).

4.2.2.2 ISO 14000 en la industria minera. La norma 1SO 14000 se disefa con el
fin de ayudar a las empresas en el manejo de sus impactos ambientales. (ISO
14000; 1996, Introduccion). Aun cuando las normas ISO sean exigibles en algunos
paises, o se tornen requisitos obligatorios en algunos sectores industriales, por
acuerdos convencionales (Bell & Connaughton, 1993), la decision de adoptar la
norma 1SO 14000, dependera en gran medida en la forma que puede asistir a la
gestiébn ambiental, y si resultan costo efectivos para la empresa que las busque
aplicar.

Existen 2 ambitos donde un sistema de gestion ambiental como el de la ISO
14000 puede contribuir a reducir costos. Por un lado puede mejorar la eficiencia
de la produccion y por otro, puede bajar los gastos administrativos y financieros
ligados con el acatamiento de las regulaciones ambientales. (NTC ISO 14000 de
2004)

4.2.2.3 Registro minero. El Registro Minero Nacional es un medio de autenticidad

y publicidad de los actos y contratos estatales y privados, que tiene por objeto

principal la constitucion, conservacién, ejercicio y gravamen de los derechos a
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explorar y explotar minerales, emanados de titulos otorgados por el Estado o de

titulos de propiedad privada del subsuelo.

Unicamente se podra constituir, declarar y probar el derecho a explorar y explotar
minas de propiedad estatal, mediante el contrato de concesion minera,
debidamente otorgado e inscrito en el Registro Minero

Nacional.

Para cumplir con la normatividad relacionada con la solicitud y tramite de
permisos, autorizaciones y concesiones de recursos naturales renovables
requeridos para los trabajos de exploracion, es necesario tener conocimiento de la
oferta y demanda de recursos naturales objeto de uso, aprovechamiento o
afectacion, con el fin de establecer las asignaciones, el manejo y el grado de
intervencion que pueda realizarse sobre los mismos. La solicitud de los permisos
debe realizarse de acuerdo con la informacion que se presenta a continuacion. La
obtencion de los mismos, es indispensable para dar inicio a los trabajos de

exploracion.

La guia minero-ambiental es el instrumento de referencia para el manejo
ambiental y por tanto, el concesionario debera ajustarla a las caracteristicas y

condiciones especificas del area solicitada (Art. 272 cédigo de minas).

4.2.2.4 Requisitos ambientales para la exploracion. Para cumplir con la
normatividad relacionada con la solicitud y tramite de permisos, autorizaciones y
concesiones de recursos naturales renovables requeridos para los trabajos de
exploracion, es necesario tener conocimiento de la oferta y demanda de recursos
naturales objeto de uso, aprovechamiento o afectacion, con el fin de establecer las
asignaciones, el manejo y el grado de intervencion que pueda realizarse sobre los

mismos. La solicitud de los permisos debe realizarse de acuerdo con la
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informacion que se presenta a continuacion. La obtencion de los mismos, es

indispensable para dar inicio a los trabajos de exploracion.

La guia minero-ambiental es el instrumento de referencia para el manejo
ambiental y por tanto, el concesionario debera ajustarla a las caracteristicas y
condiciones especificas del area solicitada antes de iniciar los trabajos de
exploracion debera diligenciar el formato de inscripcién de las medidas de manejo
ambiental, de acuerdo con la guia y con la reglamentacién expedida por el

Ministerio del Media Ambiente. (Art. 272 cédigo de minas).

43 PRODUCCION MAS LIMPIA. UNA ESTRATEGIA PARA LA
PRODUCTIVIDAD Y LA COMPETITIVIDAD

4.3.1 Definicion de PML. “UNEP (United Nations Environment Programme),
define produccién mas limpia como la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos, los productos y los

servicios, para reducir los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente.

En el caso de los procesos productivos se orienta hacia la conservacion de
materias primas y energia, la eliminacion de materias primas toxicas, y la
reduccion de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones contaminantes y los
desechos. En el caso de los productos se orienta hacia la reduccion de los
impactos negativos que acompafan al ciclo de vida del producto, desde la
extraccion de materias primas hasta su disposicion final. En los servicios se
orienta hacia la incorporacion de la dimension ambiental, tanto en el disefio como

en la prestacion de los mismos”.
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En la practica la aplicacion del concepto de produccién mas limpia, tanto en los
sistemas actuales de produccion como en los productos y servicios, no significa
una “sustitucion en sentido estricto por otros diferentes”, sino “mejorarlos
continuamente”, bajo el entendido que las nuevas tecnologias seran mas limpias.
De aqui, que produccion limpia se perfila como la meta que sera alcanzada con
las nuevas inversiones, en tanto que la busqueda sistemética del mejoramiento
continuo, corresponde al concepto de produccion mas limpia, que obedece a un
proceso dinamico y sistematico, el cual no se aplica una vez, sino

permanentemente, en cada una de las fases del ciclo de vida.

En este contexto, la tecnologia mas limpia es so6lo un elemento integral, pero
parcial, dentro del concepto de produccion mas limpia, ya que éste incluye otros
elementos como las actitudes y practicas gerenciales de mejoramiento continuo de

la gestibn ambiental.

4.3.2 Objetivo global. Prevenir y minimizar eficientemente los impactos y riesgos
a los seres humanos y al medio ambiente, garantizando la proteccién ambiental, el
crecimiento econdémico, el bienestar social y la competitividad empresarial, a partir
de introducir la dimensién ambiental en los sectores productivos, como un desafio

a largo plazo. (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible enero de 2003).

4.3.3 Objetivos Especificos.

e Optimizar el consumo de recursos naturales y materias primas.

e Aumentar la eficiencia energética y utilizar energéticos mas limpios.

e Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes.

e Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales sobre la
poblacién y los ecosistemas.

e Adoptar tecnologias mas limpias y practicas de mejoramiento continuo de la
gestion ambiental.

e Minimizar y aprovechar los residuos.
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4.3.4 Aplicacion produccion mas limpia. La produccién mas limpia considera:
Proceso — Tecnhologia — Productos — Empleados — Materia Prima — Emisiones -
Insumos
Mientras la produccion convencional se pregunta QUE HACER con los residuos y
emisiones, la produccién mas limpia indaga acerca de DONDE provienen dichos
residuos y emisiones y POR QUE se generan y su COSTO (Bart Van Hoof 1ra

edicibn ALFAOMEGA).

e Fase 1 - Compromiso

e Fase 2 - Andlisis de las etapas del proceso

e Fase 3 — Generacion de oportunidades de PML
e Fase 4 — Seleccionar soluciones de PML

e Fase 5 — Implementar soluciones de PML

e Fase 6 — Mantener el proceso de PML

4.3.5 Herramientas de produccién mas limpia para la optimizacion del

proceso.

e ANALISIS DE DIAGRAMA DE FLUJO: Nos muestra la secuencia e
interrelacion entre las operaciones unitarias asi como las entradas y salidas en
cada operacion.

e BALANCE DE MATERIALES: Un balance de materiales mide las cantidades
de insumos (materia prima, energia, consumo de agua, etc.) que entran en un
proceso, y la produccion (producto terminado, residuos solidos, efluentes,

emisiones, etc.) que se genera como resultado de ese proceso.

Permite ademas identificar y cuantificar pérdidas o emisiones previamente

desconocidas. (Ingenieria Ambiental, Sans Ramoén.1989.)
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4.3.6 Opciones de mejora.

e PRACTICAS DE BUEN MANEJO: Esta opcion consiste en identificar y agrupar
aguellas practicas que por su simplicidad en la mayoria de los casos no
requieren de una inversion alta; se refieren a mejorar y optimizar el manejo que
el operario realiza en su puesto de trabajo.

e CAMBIO DE PROCESO: Aqui se contemplan aquellas acciones que requieren
de un cambio en el proceso productivo, con el fin de lograr una reduccion de
las corrientes residuales, una minimizacion de los riesgos en el puesto de
trabajo y la optimizacién del proceso.

e CAMBIO TECNOLOGICO: Después de identificar y agotar las posibilidades
para implementar practicas de buen manejo y cambio de proceso se recurre a
evaluar la viabilidad de un cambio tecnolégico que consiste en la sustitucion
de equipos con tecnologia de punta. (Tratamiento De Aguas Industriales,
Rigola 1989).

4.4 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion que se presenta en éste capitulo, parte de un analisis de los
impactos ambientales mas significativos y usuales, que potencialmente ocurren en
un proyecto de explotacion minera, tanto para la Construccion y Montaje como
para las Obras y trabajos de Explotacién a Cielo Abierto y Subterranea. Entre los
impactos mas notorios se encuentran: los cambios en la calidad fisico-quimica de
lagua, la remocion y pérdida del suelo, la generacion de estériles y escombros, la
remocion y pérdida de cobertura vegetal (y por ende el desplazamiento de
comunidades faunisticas), los cambios en el uso del suelo y la modificacion del
paisaje. Estos impactos ambientales se presentan por la alteracion, tanto positiva

como negativa de los componentes bidticos, abidticos y sociales del medio.
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Para la evaluacion de impactos ambientales se hace, en primer lugar, una
correlacion de las actividades realizadas para construccion, montaje, explotacion y
desmantelamiento del proyecto minero con cada uno de los impactos potenciales.
Luego se procede a la valoracion de los impactos, de acuerdo a criterios
cualitativos, para establecer una magnitud; finalmente se hace referencia a las
medidas de manejo ambiental de acuerdo con la relacion especifica de las

actividades generadoras del impacto o los impactos.

Es importante anotar que todos los proyectos de explotacién minera, incluso los de
explotacion temprana, requieren de Licencia ambiental, la cual se otorgara de
manera global. Para el tramite de la Licencia Ambiental es necesaria la aprobacion
previa de un Estudio de Impacto Ambiental, que incluya las medidas para prevenir,

mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales ocasionados.

4.4.1 Identificacion de impactos. En la tabla 3 se mencionan algunos de los
métodos mas empleados para la identificacion de impactos ambientales. Unos de
los principales, y el sugerido en esta guia, es la matriz Causa-Efecto, en la que se
relacionan las actividades generadoras de impacto, con los factores ambientales
susceptibles de afectacion. Esta matriz se aplica en las actividades de

Construcciéon, Montaje y Explotacion, tanto a cielo abierto como subterraneas.
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Tabla 3. Métodos y Modelos de Identificacion de Impactos.

METODOS PARA IDENTIFICAR

IMPACTOS

e Lista de chequeo: Método de
evaluaciones preliminares para

seleccionar los impactos relevantes
y previsibles.
e Red de Determina
impactos a mediano y largo plazo.

Impactos:

Relaciona impactos individuales
entre si (sinergismo), obteniendo
impactos indirectos (secundarios o

terciarios).

e Método Mc. Harg: compara el mapa
de uso potencial con el uso actual
para determinar las

de

explotacion o sub explotacion de

Zzonas en

conflicto uso por sobre

sus ofertas.

e Ad hoc: Prevalece la opinién de un

grupo de

conclusiones légicas y practicas.

expertos que dan

MODELOS PARA IDENTIFICAR
IMPACTOS

e Modelos empiricos: Predicen o
cuantifican problemas ambientales
informacion

especificos, con

experimental de la dindmica del

ecosistema.

Permiten
del

sistema con base en la observacion

e Modelos descriptivos:

plantear el funcionamiento
detallada.

e Modelos matematicos complejos:

Permiten predicciones mas
precisas. Incluyen variables
temporales, espacia les y de

variaciones al azar.

e Modelo ecoldgico: Similar al de la
sobreimposicion de mapas pero con un
Andlisis ecologico del territorio mas

exhaustivo.
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e Matriz causa-efecto: Método
cualitativo, que organiza los factores
ambientales susceptibles de
afectacion con las actividades
generadoras de la afectacion,
precedidos del signo + o -, segun
sea la variacion de la calidad
ambiental en una escala de 1 a 10
(1 alteracion minima y 10 alteracion

maxima).

e Superposicion de transparencias:
Permite obtener la imagen de la
afectacion general mediante la
superposicion de diferentes mapas
cartograficos con caracteristicas

propias de una zona.

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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Tabla 4. Matriz Causa Efecto — La matriz es un referente técnico para mineria a

Cielo Abierto.
ACTIVIDADES GENERALES Y ESPECIFICAS DE LA EXPLORACION
GEOLOGICA DE SUPERFICIE
FLANIFICACION| PRECPERATIVA OFERACION
ACTIVIDADES ;
3 s s 2| %
& 2 B -
E ; : g 7 EE Ak > 2
o B 3 e
HHEHT P
= | B4 | E(E3|S (> |24 ;
a = & LU = i A E f
'E - 3 g = g n = fia) o - -
A EI LRI L T HERE IR
IMPACTOS POTENCIALES : i]s |8 |8 *gg § 8815|528 ]alcE
i BT g i A2 :% AEREAE 2
g A Zlpe HERR AR AE:
i 9|5 |LE "'§ $ e Ll |8
g BI5]3|5|35(55a5 a5 (8|88
Cambios en bs ealilsd Baeo quimica del g o9
Afectaciin dela dinfmics de aguas
superfidales y subtemines
Sedimentaciin de cuerpos d sy - - -
Q
E Emisidn de materis] particulsdo y de gases 2 e . .
g Ceneradin de riddes . . .
£
a Remociin en masay pérdids del suels . - .
a Ceneraciin de estérles v ewombims . - -
g Desest sbulizacidn de perchientes -
E E Remeciin y pérdida de cobertura vegeta] o9 @ ®
g _‘g Afectackin de comunilades frunisticas ® e
3| |Cenenctnde expectatvas ® o000 ®
[ r—— ceoeceeeee
1 Afectaeitn de ls infraestructurs piblies v privads PP
8 Incremeribe del wo de bienss y eracos oeomeeees
“ Cambios e &l we del suelo C ]
Afectacitn del patamonio cultural .
Madifieacitn del paisae (]

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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Tabla 5. Matriz Causa Efecto — La matriz es un referente técnico para mineria

subterranea.
ACTIVIDADES, OBRAS Y TRABAJOS DE EXPLOTACION SUBTERRANEA
CONSTRUCCION Y ARRANQUE, TRANSFORTE Y | CIERRE Y
MONTAJE ALMACENAMIENTO ABANDONO)
ACTIVIDADES = :
g -
1] 8% § Z
o 8 =
E: %gmg i g | £
5 £ = B a B
% zZ IS Jénﬁ 3 A i %
4| 4 }‘-E-E -E% '§ g E 2 & E i
IMPACTOS POTENCIALES Ak 'EE'E-S Eg % &= 2* g | 2 E
i HERHIEHHE
HHHHBHEHEHERE
(¥ ‘Egn gli|E| B8zl |& =
Cambing et |s ealidad Hsieo-quimies del agus @ L L L
mnﬁm?ehdm&agm C 0 ! ! [ )
Alectacion de [a dindrmica de
suhﬁimu B . -
Sedimentacida de cuerpos de agua .I- L L o &
e e .l--' L L L .]'-
E | Genencitn d ricos oo oeoeee o
5 Remoesdn en masa y pérdsds del suele .l.. L L
2| [Actvacitn de procesos encives oeoeeee
é Contaminacitn del suelo L
5 Hundimiento del terrens oo %
E Movimiento del macizo mooso '-
Z
g S Retmoesin y pérdids de eobertura vegetal e Bt b b Bt B L
G [ [Asertacidn de comunidades Bunisticas .l. o > L L JL
Ceneracidn de expectativas .l- L L L L L o e
Generactn de emplea oeoeoeeooeoeeee
i Cambios en ¢l uso del suelo -I---' L
g Afectacidn del patrimonio cultural - . L
W
Modificacién del paisaje e L L AL

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.2 Valoracion de la magnitud de los impactos ambientales. Para que el
concesionario complemente la evaluacion de los impactos ambientales, debe
determinar la magnitud del impacto generado, partiendo de la matriz de causa y
efecto. Se valora cada impacto puntual por separado, de acuerdo con los criterios
de valoracién (tabla 6) o criterios similares. La magnitud de los impactos
dependera de varios factores a considerar: localizacion, tamafio del area, trabajos
de construccion y montaje, meétodos de explotacion minera, cantidad de
trabajadores, lineas de transmisién de vehiculos y maquinaria utilizada, cercania a
vias de acceso, relieve del lugar, suelo, cercania a asentamientos humanos y

presencia de cuerpos de agua subterraneos y superficiales.

Tabla 6. Atributos para valoracion del impacto ambiental como referente técnico.

ATRIBUTO CUALITATIVO CARACTERIZACION DEL ATRIBUTO VALORACION
{Efecto que produce)
Alro
Intensidad Define el grado de incidencia de la accién sobre el factor Medio
Bajo
Fugaz
Dwracitn Flazo de manifestacidn del impacto. Hace referencia al tiempo que transcurme Temporal
entre la aparicitn de la accidn vy el comienzo del efecto. Pertinaz
Fermanente
lmmecuperable
Tiempo de permanencia del efecto desde su aparicion hasta que el factor hreversible
Capacidad de recuperacién | afectado retorna a las condiciones iniciales, gracias a efectos naturales o -
acciones correctivas. Reversible
Recuperable
Poco prabable
Probabilidad de ocurrencia | Establece la potencialidad de que se presente un efecto tras la acoon. Probable
Seguro
Puntual
c z Parcial
Extension Area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del proyecto.
iy Extremo
Total
Se refiere a la regulandad de manifestacidn del efecto, bien sea de manera ciclica Continuo
Periodicidad {efecto penodico), de forma impredecible cada vez que se repite (efecto irregular), Diiscontinuo
o constante {efecto continua). Aparicién irregular
Simple
Interrelacion c Ia el of de d N . Acumulative
e e e ontempla el efecto de dos o mds acciones simples.
Sinérgica
. - Establece el grado de inminencia del efecto durante v después de que se presente Latente
Manifestacidén la accidn. Inmediato
Cardcter Hace referencia al caracter beneficioso (positivo) o perjudicial (negativo) de las Fositivo
diferentes actividades sobre los factores considerados. Megativa
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4.4.3 Relacién de actividades, impactos y fichas de manejo. Se presenta una
correlacion entre las actividades que generan los impactos, los impactos mismos y
las medidas de manejo, para las cuales se indica la ficha especifica en lo referido
a agua, material particulado, gases, ruido, suelo, erosion, hundimientos, flora,
fauna, generacion de expectativas, afectacién de infraestructura, cambios en el
uso del suelo, patrimonio cultural, modificaciébn del paisaje y aumento en la
demanda de bienes y servicios. Estas medidas de manejo seran la base para la
gestion ambiental que se realiza posteriormente hasta el seguimiento, monitoreo y

evaluacion. Se presenta a continuacion las correlaciones en forma separada.

4.4.3.1 Impactos en el componente agua. Se muestran en el siguiente grafico:

Grafico 2. Impactos en el agua.

4 ACTIVIDADES ) r IMPACTOS M)
QUE CENERAN IMPACTO
* Sedimentacién en cuerpos de agua.
* Construccién y Montaje * Cambios en la calidad Hsico quimica del agua.
* Perforacion y Voladura » Afectacion de la dindmica de cuerpos de agua
* Consumo de agua potable e industrial 3 subterrdneos y superficiales.
+* Remocion de Estériles en Mineria a Cielo Abierto * Disminucién del caudal
+  Extraccion del Mineral en Mineria a Cielo Abierto
* [Fatios de Acopio Estos impactos estin relacionados con la altera-
\r Disposicién de Escombros y, cion de la calidad fisico quimica de las aguas,
incremento de la turbidez por aportes de solidos
suspendidos o disueltos, modificacion del drenaje
natural, colmatacién de cuerpos de agua ,variacién
de los niveles fredticos y vertimientos de aguas
residuales domésticas, industriales v mineras.

4 MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS )

CME 07-02 Abastecimiento de Agua

CME 07-03 Manejo de Aguas Lluvias

CME 07-04 Manejo de Aguas Residuales
Domésticas

CME 07-05 Manejo de Aguas Residuales
Industriales -

CME 07-06 Manejo de Aguas Residuales
Mineras

CME 07-07 Manejo de Cuerpos de Agua

CME 07-15 Manejo de Estériles v Escombros

.\_CME 07-16 Manejo de Vias J

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.2 Impactos en el componente aire (aumento material particulado y

gases). Se muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 3. Impactos en el aire.

-

-

ACTIVIDADES
QUE CENERAN IMPACTO

Construccitn y Montaje

Perforacidn y Voladura

Remocidn de Estériles (mineria a cielo abierto)
Extraccion del Mineral (mineria a cielo abierto)
Cargue

Transporte

Fatios de Acopio

Disposicion de Escombros.

4 IMPACTO )

* Aumento de material particulado y gases.

Este impacto se origina principalmente en la cons-
truccidn de vias, cargue y transporte del mineral.
También se produce por la operacién de maquina-
ria y equipos de explotacidn, por la manipulacidn
del mineral o por la accién del viento sobre las pi-
las del mineral en los patios de acopio; asi mismo,
la descomposicidn de la roca y, en algunos casos,
las voladuras liberan a la atmadsfera material

particulado y gases.
A

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-08 Manejo de Material Particulado y

Cases

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.3 Impactos en el componente aire (ruido). Se muestran en el siguiente

grafico:

Gréfico 4. Impactos en el aire (ruido).

p

ff._- - ® ® ® ® ® &

ACTIVIDADES
QUE CENERAN IMPACTO

Construccién y Montaje

Perforacién y Voladura

Bemocion de Estériles en Minera a Cielo Abierto

Extraccidn del Mineral
Cargue

Transporte

Fatios de Acopio
Disposicién de Escombros

'\\\

J

4 IMPACTO

* Incremento en los niveles de ruido.

Se produce por transporte, operacion de maquina-
ria, y equipos utilizados en los Trabajos de

Extraccién y voladuras.

h

J/

MEDIDAS DE MANE]O EN LAS FICHAS

<

CME 07-09 Manejo del Ruido

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.4 Impactos en el componente suelo. Se muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 5. Impactos en el suelo.

-

Ty

ACTIVIDADES A 4 IMPACTOS
QUE GENERAN IMPACTO
* Remocidn en masa y pérdida del suelo.
Construccidn y Montaje * (Contaminacion del suelo.
Perforacion y Voladura
Remocion de Estériles en Mineria a Cielo Abierto 2 Impactos derivados de la preparacion y adecuacidn de
Extraccidn del Mineral en Minera a Cielo Abierto terrenos para el inicio de la construccidn, montaje v
Disposicitn de Escombros explotacidn minera, especialmente asociados a la dis-
Cierre y Abandono ) \Lposiciﬁn de escombros y residuos sdlidos y liquidos.
4 MEDIDAS DE MANE]O EN LAS FICHAS A
CME 07-05 Manejo de Aguas Residuales
Industriales
CME 0706 Manejo de Aguas Residuales
Mineras

CME 0707 Manejo de Cuerpos de Agua

CME 07-10 Manejo de Combustibles

CME 07-11 Manejo del Suelo

CME (07-12 Control de la Erosidn

CME 07-15 Manejo de Estériles y Escombros

CME 07-17 Manejo de Residuos Solidos

CME 07-18
CME 07-25

Manejo de Fauna y Flora
Plan de Recuperacion

v

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.5 Impacto en el componente suelo (activacién de erosion). Se muestran
en el siguiente grafico:

Gréfico 6. Impactos en el suelo (erosion).

( ACTIVIDADES A ( IMPACTO N
QUE CENERAN IMPACTO
* Activacidn de procesos erosivos
Operacicn:
IE —> Se generan por la remocion de cobertura vegetal y
* Construccidn y Montaje capa superficial del suelo en terrenos con relieve
* Remacidn de Estériles pronunciado, el cual una vez expuestoa la lluvia y
* Extraccidn del Mineral al sol, pueden desencadenar desprendimientos de
\ J material a corto, mediano y largo plazo. La activa-
cion de la erosion comprende los procesos de
degradacion del suelo.
J
MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-12 Control de 1a Erosidn
CME 07-25 Plan de Recuperacion

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.6 Impactos en el componente suelo (hundimiento del terreno). Se

muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 7. Impactos en el suelo (hundimiento de terreno).

,

ff_--

ACTIVIDADES
QUE CGENERAN IMPACTO

Perforacién y Voladura
Remocidn de Estériles

Extraccidn del Mineral
Transporte

\

( IMPACTOS R

* Hundimiento del Terreno
* Movimiento del macizo Rocoso

Las explotaciones mineras a poca profundidad, sin
soporte adecuado, generan hundimientos del terre-
no que alteran abruptamente la topogratia. Las
excavaciones profundas causan hundimientos len-
tos y de contorno suave, denominados subsidencia.
Estos hundimientos pueden causar dafios a las obras

civiles, edificaciones e infraestructura superficial.

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-13 Manejo de Perforacién y Voladura
CME 07-14 Manejo de Hundimientos
CME 07-25 Plan de Recuperacién

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.

60



4.4.3.7 Impacto en el componente flora. Se muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 8. Impactos en la flora.

4 ACTIVIDADES
QUE CENERAN IMPACTO

Construccién y Montaje
Perforacion y voladura
Remocidn de Estériles
Extraccidn del Mineral
Disposicién de Escombros

I('._. - - - -

4 IMPACTO )

* Remocidn y pérdida de cobertura vegetal.

La cobertura vegetal se puede afectar por diversas
maneras durante las actividades de construccidn,
montaje y adecuacion de dreas para la explotacion.
Con la pérdida de especies vegetales se disminuye
la biomasa vegetal, se altera el paisaje, se modifica
el habitat para la fauna, se aceleran o se inducen
procesos erosivos, y se puede alterar la calidad y
cantidad de aguas.

La mineria subterrinea puede generar reduccién
del ecosistema boscoso, en cuanto se requiera ma-

@Era para el entibado de la mina. Y,

CME 07-01

CME 07-16

CME 07-18

CME 07-20

CME 07-25
NG

é MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS h

Flaneacién Ambiental para la
Ejecucién del FTO

Manejo de Vias

Manejo de Fauna y Flora
Educacién Ambiental

Plan de Recuperacidn y,

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.8 Impacto en el componente fauna

Gréfico 9. Impactos en la fauna.

ACTIVIDADES
QUE CENERAN IMPACTO

Construccién y Montaje
Perforacién y Voladura
Remocion de Estériles
Extraccion del Mineral
Disposicitn de Escombros

-

. Se muestran en el siguiente grafico:

IMPACTO

Afectacidon de comunidades faunisticas.

Se presenta por:

Dispersiton o fuga de algunos individuos debido
al incremento del ruido por las actividades de
explotacidn,

Incremento de la caceria sobre especies de valor
comercial por parte del personal vinculado al
proyecto,

Alteracion y disminucidn de hibitats por perdi-
das de cobertura vegetal

Aumento de accidentalidad debido al incremen-
to del trifico vehicular.

>y

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-01

CME 07-16
CME 07-18
CME 07-20
CME 07-25

Planeacién Ambiental para la

Ejecucitn del FTO

Manejo de Vias

Manejo de Fauna y Flora
Educacidn Ambiental
Plan de Recuperacidn

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.9 Impacto en el componente social (generacion de expectativas). Se
muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 10. Impactos en lo social (expectativas).

4 ACTIVIDADES ) 4 IMPACTOS h
QUE CENERAN IMPACTO
* Ceneracion de expectativas
* Construccién y Montaje * Ceneracién de Empleo
* Perforacidn y Voladura 3| * Construccitn y mejoramiento de la infraestruc-
+ Extraccidn del Mineral tura vial basica y de servicios.
* Transporte
* Cierre y Abandono La inserci6n de un proyecto en una regién genera
* Tatios de acopio expectativas (curiosidad, interés, temor o recha-
* Disposicidn de escombros zo) en los pobladores del drea de influencia del
\_ J proyecto, por la adquisicién de predios, la contra-
tacién de personal y los posibles impactos tanto
negativos como benéficos que pueda causar.

S

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-19 Flan de Cestidon Social

CME 07-20 Educacidon Ambiental

CME 07-21 Fortalecimiento Institucional
CME 07-22 Contratacion de Mano de Obra

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.10 Impacto en el componente social (afectacién de la infraestructura

publicay privada). Se muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 11. Impactos en lo social (infraestructura publica y privada).

-

f’r---

ACTIVIDADES

QUE CENERAN

Construccidn y Montaje
Perforacién y Voladura
Remocidn de Estériles
Extraccion del Mineral
Transporte

Fatios de Acopio

IMPACTO

N

J/

4 IMPACTO h

* Afectacion de la infraestructura piiblica y privada.

La actividad minera puede causar dafios en la in-
fraestructura piblica y privada, entre otros
factores, por el incremento en el trinsito vehicular.
También se puede incrementar el riesgo de

accidentalidad.
. J

~

CME 07-09
CME 07-16
CME 07-19
CME 07-20

CME 07-21
.

Manejo del Ruido

Manejo de Vias

Plan de Cestitn Social
Educacion Ambiental
Fortalecimiento Institucional

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS )

J

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.11 Impacto en el componente social (cambios en el uso del suelo). Se

muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 12. Impactos en lo social (cambios del suelo).

[ ACTIVIDADES ) 4 IMPACTO h
QUE CENERAN IMPACTO
+ Cambios en el uso del suelo.
* Construccién y Montaje ),
* [Perforacién y Voladura Son causados por la infraestructura del proyecto
o Remocion de Estériles y la explotacidn. Estas generan alteraciones so-
o Extraccion del Mineral ciales y econdmicas a la comunidad del rea de
* [atios de Acopio influencia.
\'_ Disposicién de Escombros _/J \ y,
s 3
MEDIDAS DE MANE]JO EN LAS FICHAS
CME 07-01 Planeacién Ambiental para la
Ejecucion del PTO <
CME 07-19 Plan de Cestidn Social
CME 07-24 Manejo Paisajistico
CME 07-25 Plan de Recuperacidn
\ J

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.12 Impacto en el componente social (afectacion del patrimonio

cultural). Se muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 13. Impactos en lo social (patrimonio cultural).

( ACTIVIDADES ) [ IMPACTO R
QUE CENERAN [IMPACTO
* Afectacién del patrimonio cultural.
* Construccién y Montaje
* Ferforacién y Voladura Consiste en limitar o privar a la nacidn y a la hu-
* Remacidn de Estériles _). manidad en general de la posibilidad de canocer,
* Extraccién del Mineral recuperar y reconstruir su historia social, de la cual
* Fatios de Acopio los registros arqueoldgicos constituyen una eviden-
* Disposicion de Escombros cia material y cuyo valor de patrimonio cultural se
\ Y, pierde cuando se altera el contexto.
Y J
MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

<

CME 07-21 Fortalecimiento Institucional
CME 07-23 Rescate Arqueoldgico

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.13 Impacto en el componente social (modificacion del paisaje). Se

muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 14. Impactos en lo social (paisaje).

4 ACTIVIDADES ) 4 IMPACTO A
QUE CENERAN IMPACTO
* Modificacion del paisaje
* Construccién y Montaje
* Perforacién y Voladura Es una alteracion en la armonia y la dinimica del
* Remocion de Estériles > paisaje, tanto natural como cultural, ocasionada
o Extraccidn del Mineral por la infraestructura del proyecto y pos su opera-
* [atios de Acopio cion.
* Disposicién de Escombros . /
N J

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

+

CME 07-24 Manejo Paisajistico
CME 07-25 Plan de Recuperacién

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.
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4.4.3.14 Impacto en el componente social (aumentos en la demanda de

bienes y servicios). Se muestran en el siguiente grafico:

Gréfico 15. Impactos en lo social (demanda bienes y servicios).

4 ACTIVIDADES h 4 IMPACTO )
QUE CENERAN IMPACTO
* Incremento del uso de bienes y servicios

+ Construccién y Montaje —
* Perforacion y Voladura La presencia de personal ajeno a la zona, demanda
+ Remocion de Estériles bienes y servicios que alteran las condiciones y
* Extraccion del Mineral costumbres de la comunidad local.
* Transporte . Yy,
* Disposicién de Escombros

. J

MEDIDAS DE MANE]JO EN LAS FICHAS

CME 07-02 Abastecimiento de Agua
CME 07-19 Plan de Cestion Social <
CME 07-20 Educacién Ambiental

Fuente: Ministerio de minas y energia. Ministerio del medio ambiente.

4.4.4 Método de Criterios Relevantes Integrados (CRI). EI método propone la
elaboracion del indice VIA (Valor del Impacto Ambiental) para cada impacto que
generard el proyecto e identificado en la matriz respectiva. La metodologia es
aplicable a proyectos con intensa participacion multidisciplinaria (Ingenieros,
quimicos, bidlogos, arqueodlogos, sociologos, economistas, entre otros
especialistas ambientales).Para determinar las relaciones causa — efecto, se
completan matrices tipo Leopold, entre las actividades del proyecto fuentes de
impacto ambiental y los posibles efectos ambientales. El indice VIA se calcula
como una suma ponderada de los valores de los indicadores: caracter, intensidad,
extensién, duracién, magnitud, reversibilidad y riesgo o probabilidad del impacto.
Una vez obtenido el VIA se categoriza el impacto de acuerdo al riesgo de

ocurrencia. Al inicio de la evaluacion, se intenta expresar cuantitativamente cada
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uno de estos indicadores de manera separada y aproximadamente de acuerdo a
los criterios que se dan a continuacién. (GARCIA, L. Aplicacion del Analisis

Multicriterio en la Evaluacion de Impactos Ambientales. 2004)

4.4.5 Formato utilizado en el célculo del impacto neto en el método Batelle-
Columbus.

Localizacion del ProyecCto: ........o.iiiiiiiii e
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Tabla 7. Andlisis multicriterio.

CATEGORIA

COMPONENTE

PARAMETRO

INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL

Al)

(DEO

SIN PROYECTO|

CON
PROYECTO

ALTERACION

SENALES
ALERTA

DE

ECOLOGIA

Especies y
poblaciones

Habitats y
comunidades

Ecosistemas

CONTAMINACI
ON
AMBIENTAL

Contaminacién del
agua

Contaminacién
atmosférica

Contaminacién del
suelo

Contaminacion
aclstica

ASPECTOS
ESTETICOS

Suelo

Agua

Aire

Biota

Objetos
artesanales

Composicién

ASPECTOS Dl
INTERES
HUMANO

Valores
educacionales 'y
cientificos

Valores histéricos

Culturas

Sensaciones

Fuente: GARCIA, L. Aplicacién del Analisis Multicriterio en la Evaluacién de Impactos

Ambientales. 2004

e Caracter del impacto o signo (+/-). Esta calificacion establece si el impacto
de cada actividad del proyecto es beneficiosa (signo positivo) o adversa (signo

negativo). En caso de que la actividad no ocasione impactos o estos sean

imperceptibles, entonces el impacto no recibe ninguna calificacion.

e Intensidad del impacto (l). La intensidad, considera qué tan grave puede ser

la influencia de la actividad del proyecto sobre el componente ambiental

analizado. Para esta evaluacion se propone un valor numérico de intensidad
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que varia de 1 a 10 dependiendo de la severidad del impacto analizado. La

Tabla 8. muestra la escala de valores sugeridos para calificar esta variable:

Tabla 8. Escala de valoracion de la intensidad del impacto.

Intensidad Descripcién Valor

Baja Cuando el grado de alteracion es pequefio, y la 1
condicion original de la  componente

practicamente se mantiene.

Media Cuando el grado de alteracion implica cambios 5
notorios respecto a su condicion original, pero

dentro de rangos aceptables.

Alta Cuando el grado de alteraciéon de su condicion 10

original es significativo.

Fuente: Tesis de grado de Evaluacion cualitativa del impacto ambiental generado por la

actividad minera en La Rinconada Puno.

e Extension o influencia espacial del impacto (e). Esta variable considera la
influencia del impacto sobre la delimitacién espacial del componente ambiental.
Es decir califica el impacto de acuerdo al tamafio de la superficie o extension
afectada por las actividades desarrolladas por el proyecto, tanto directa como
indirectamente. La escala de calificacion de esta variable se muestra en la
Tabla 9.
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Tabla 9. Escala de valoracion de la extension del impacto.

Extension Descripcion valor
Cuando su efecto se
verifica dentro del area en

Puntual . 1
que se localiza la fuente de
impacto.

Cuando su efecto se

verifica fuera del area en
Local que se ubica la fuente del 5

impacto, pero dentro del

territorio administrativo del

proyecto.

Cuando su efecto abarca el

Extenso territorio que se _encuentra 10
fuera de la propiedad del
provecto.

Fuente: Tesis de grado de Evaluacion cualitativa del impacto ambiental generado por la

actividad minera en La Rinconada Puno.

e Duracion del impacto (D). Esta variable considera el tiempo que durara el

efecto de la actividad del proyecto sobre el componente ambiental analizado.

La Tabla 10. Muestra la escala de valores sugeridos para calificar la variable.

Tabla 10. Escala de valoracién de la duracion del impacto.

Duracién Plazo Valor
Mas de 10 afios Largo 10
De 5 a 10 afios Mediano 5
Menos de 5 afios Corto 1

Fuente: Tesis de grado de Evaluacion cualitativa del impacto ambiental generado por la

actividad minera en La Rinconada Puno.
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4.5 METODO DE EVALUACION RAPIDA DEL IMPACTO AMBIENTAL (RIAM)

El método de Evaluacion Rapida del Impacto Ambiental RIAM (Rapid Impact
Assessment Matriz), fue desarrollado por Christopher M.R. Pastakia en 1998 y es
utilizado para evaluar todo tipo de impactos generados por distintos tipos de
proyectos. Los estudios de impacto ambiental son producto de un equipo
multidisciplinario, por ello, la metodologia RIAM es ideal, garantizando una
evaluacion rapida, segura y objetiva de los impactos ambientales generados por
un proyecto, debido a que todos los componentes y parametros ambientales son
integrados. ElI RIAM proporciona una investigacion holistica, pues clasifica al

medio ambiente para su evaluacion en cuatro categorias ambientales:

a) Ambiente fisico y quimico, incluye todos los aspectos fisicos y quimicos del
medio ambiente, incluyendo los recursos naturales no renovables (no biolégicos)y
la degradacion del medio ambiente fisico por contaminacion: relieve, suelos, agua

superficial, agua subterranea, aire, ruidos y vibraciones.

b) Ambiente biolégico, incluye todos los aspectos biolégicos del medio
ambiente, incluyendo los recursos naturales renovables, la conservacion de la
biodiversidad, la interaccion entre especies y la contaminacion de la biosfera: flora,

fauna y ecosistemas.

C) Ambiente social y cultural, incluye los aspectos humanos del medio
ambiente, incluyendo temas sociales que afectan a los individuos y las
comunidades; considerando aspectos culturales, esto incluye la conservacion del
legado cultural de las comunidades y el desarrollo humano: paisaje, restos
arqueoldgicos, uso de tierras, percepciones y expectativas relacionadas con el
agua, percepciones de impactos en el aire, expectativas de empleo, percepciones

y expectativas de desarrollo.
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d) Ambiente econdmico, identifica cualitativamente las consecuencias
econdmicas del cambio ambiental, temporal o permanente: empleo y desarrollo

local.

El RIAM, requiere un proceso de seleccion de los componentes ambientales que
seran impactados y seran ubicados en las cuatro categorias ambientales arriba
indicadas. El método esta basado en la definicibn de importantes criterios de
evaluacion y los componentes ambientales existentes en el area donde se
desarrollard el proyecto. Los impactos ocasionados por las actividades del
proyecto son evaluados contra los componentes ambientales. Para cada
componente, se determina un resultado que indica el grado de beneficio o

perjuicio que ocasiona la actividad en el componente ambiental.

Los criterios de evaluacion mas importantes se pueden clasificar en dos grupos:

Criterio A, indican el grado de relevancia de la condicién, y que individualmente

pueden cambiar el resultado obtenido.

4.5.1 Importancia del componente ambiental (Al). Expresa el grado de
importancia de un determinado componente ambiental en relacién con su entorno,
representada en funcion a los limites espaciales o de interés humano. La Tabla

11. Muestra los valores asignados a esta variable.
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Tabla 11. Escala de valoracion de la importancia del componente.

Fuente: Tesis de grado de Evaluacion cualitativa del impacto ambiental generado por la

Valor | Importancia del componente

4 Importante para el interés nacional /
internacional

3 Importante para el interés regional / nacional

2 Importancia local y areas inmediatas

1 Importancia solo local

0 Sin importancia

actividad minera en La Rinconada Puno.

4.5.2 Magnitud del cambio/efecto (A2). La magnitud estd definida como la

medida de beneficio o perjuicio de un determinado impacto. Los valores asignados

se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Escala de valoracion de la magnitud del cambio.

Valor Cambio / Efecto
+3 Grandes beneficios
+2 Mejora significativa del estado general
+1 Mejora del estado general
0 Sin cambio
-1 Cambio negativo del estado general
-2 Cambio negativo significativo del estado general
-3 Grandes impactos negativos

Fuente: Tesis de grado de Evaluacion cualitativa del impacto ambiental generado por la

actividad minera en La Rinconada Puno.
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4.5.3 Criterio B. Estan relacionados con el desarrollo de la condicién, y que
individualmente no son capaces de alterar el resultado obtenido.

4.5.4 Permanencia (B1l). Esta variable define si la condicion es temporal o
permanente, y deberia considerarse como una medicion del estatus temporal de la
condicibn de la componente ambiental. La Tabla 13 muestra los valores

asignados.

Tabla 13. Escala de valoracion de la permanencia del impacto.

Valor Permanencia del impacto
1 Sin cambio
2 Temporal
3 Permanente

Fuente: Tesis de grado de Evaluacion cualitativa del impacto ambiental generado por la

actividad minera en La Rinconada Puno.
4.5.5 Reversibilidad (B2). La reversibilidad es la capacidad que tiene un
componente para retornar a sus caracteristicas originales o similares a las

originales. Los valores asignados son mostrados en la Tabla 14.

Tabla 14. Escala de valoracion de la reversibilidad del impacto.

Valor Reversibilidad de impacto
1 Sin Cambio o no aplicable
2 Reversible
3 Irreversible

Fuente: Tesis de grado de Evaluacién cualitativa del impacto ambiental generado por la

actividad minera en La Rinconada Puno.
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4.5.6 Acumulacion del impacto (B3). Es una medida que considera si el efecto
tendrd un impacto directo simple o si habra un efecto acumulativo o sinérgico. La

Tabla 15 muestra los valores asignados.

Tabla 15. Escala de valoracion de la acumulacion del impacto.

Valor Acumulacion de impacto
1 Sin cambio o no aplicable
2 Simple o no acumulativo
3 Acumulativo o sinérgico

Fuente: CONESA, V. Guia Metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental. 1997

4.6 METODO EPM O METODO ARBOLEDA

Fue desarrollado por la Unidad Planeacion Recursos Naturales de las Empresas
Publicas de Medellin en el afio 1986, con el propésito de evaluar proyectos de
aprovechamiento hidraulico de la empresa, pero posteriormente se utilizd para
evaluar todo tipo de proyectos de EPM y ha sido utilizado por otros evaluadores
para muchos tipos de proyectos con resultados favorables. Ha sido aprobado por
las autoridades ambientales colombianas y por entidades internacionales como el

Banco Mundial y el BID.

ca): Los parametros de evaluacion. Cada impacto se debe evaluar con base en los

siguientes parametros o criterios:
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Clase (C): Este criterio define el sentido del cambio ambiental producido por una
determinada accion del proyecto, el cual puede ser: Positivo (+, P) si mejora la

condicion ambiental analizada o Negativo (-, N) si la desmejora.

Presencia (P): En la mayoria de los impactos hay certeza absoluta de que se van
a presentar, pero otros pocos tienen un nivel de incertidumbre que debe
determinarse. Este criterio califica la posibilidad de que el impacto pueda darse y
se expresa como un porcentaje de la probabilidad de ocurrencia, de la siguiente

manera:

Cierta: si la probabilidad de que el impacto se presente es del 100% (se califica
con 1.0)

Muy probable: si la probabilidad esta entre 70 y 100 % (se califica entre 0.7 y 0.99)

Probable: si la probabilidad esta entre 40y 70 % (0.4 y 0.69)

Poco probable: si la probabilidad esta entre 20y 40 % (0.2 y 0.39)

Muy poco probable: si la probabilidad es menor a 20 % (0.01 y 0.19)

4.6.1 Duracion (D). Con este criterio se evalua el periodo de existencia activa del
impacto, desde el momento que se empiezan a manifestar sus consecuencias
hasta que duren los efectos sobre el factor ambiental considerado. Se debe
evaluar en forma independiente de las posibilidades de reversibilidad o manejo
que tenga el impacto. Se expresa en funcion del tiempo de permanencia o tiempo

de vida del impacto, asi:

Muy larga o permanente: si la duracion del impacto es mayor a 10 afios (se califica
con 1.0)
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Larga: si la duracion es entre 7 y 10 afios (0.7 — 0.99)

Media: si la duracién es entre 4y 7 afios (0.4 y 0.69)

Corta: si la duracion es entre 1y 4 afios (0.2 y 0.39)

Muy corta: si la duracién es menor a 1 afio (0.01y 0.19)

4.6.2 Evolucion (E). Califica la rapidez con la que se presenta el impacto, es decir
la velocidad como éste se despliega a partir del momento en que inician las
afectaciones y hasta que el impacto se hace presente plenamente con todas sus
consecuencias. Este criterio es importante porque dependiendo de la forma como
evoluciona el impacto, se puede facilitar o no la forma de manejo. Se expresa en
términos del tiempo trascurrido entre el inicio de las afectaciones hasta el
momento en que el impacto alcanza sus mayores consecuencias o hasta cuando

se presenta el maximo cambio sobre el factor considerado, asi:

Muy rapida: cuando el impacto alcanza sus méaximas consecuencias en un tiempo

menor a 1 mes después de su inicio (se califica con 1.0)

Rapida: si este tiempo esta entre 1y 12 meses (0.7 — 0.99)

Media: si este tiempo esta entre 12 y 18 meses (0.4 y 0.69)

Lenta: si este tiempo esta entre 18 y 24 meses (0.2 y 0.39)

Muy lenta: si este tiempo es mayor a 24 meses (0.01y 0.19)

4.6.3 Magnitud (M). Este criterio califica la dimension o tamafio del cambio sufrido

en el factor ambiental analizado por causa de una accion del proyecto. Se expresa
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en términos del porcentaje de afectaciéon o de modificacién del factor (por este

motivo también se denomina magnitud relativa) y puede ser:

Muy alta: si la afectacion del factor es mayor al 80%, o sea que se destruye o

cambia casi totalmente (se califica con 1.0)

Alta: si la afectacion del factor esta entre 60 y 80 %, o sea una modificacion parcial

del factor analizado (se puede calificar 0.7 — 0.99)

Media: si la afectacion del factor esta entre 40 y 60 %, o sea una afectacién media
del factor analizado (0.4 y 0.69)

Baja: si la afectacion del factor esta entre 20 y 40 %, o0 sea una afectacion baja del
factor analizado (0.2 y 0.39)

Muy baja: cuando se genera una afectacibn o modificacion minima del factor

considerado, o sea menor al 20 % (0.01 y 0.19).
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5. DISENO METODOLOGICO PRELIMINAR

El desarrollo del proyecto estara basado en las técnicas y alternativas de

produccion mas limpia (PML).

5.1 PLAN DE TRABAJO

5.1.1 Etapa 1.

5.1.1.1 Identificacién de impactos ambientales. La identificacion de los
Impactos Ambientales en la arenera Pachelly los Mangos SAS, se desarrollara

teniendo en cuenta el método EPM o método Arboleda.

Para hacer la identificacion de los impactos ambientales, lo haremos por medio de
una lista de chequeo, como se muestra en la Tabla 16, la cual nos permitira tener
una caracterizacién de los aspectos que tienen impacto en cada proceso de la

arenera.
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Tabla 16. Lista de chequeo.

PROCESOS

ASPECTOS A CONSIDERAR |EXPLORA |EXPLOTAC| TRANSPORTE | LLENADO DE | ALMACENA | MANTENIMIENTO
CION ION PORCANAL | TANQUES | MIENTO | DE MAQUINARIA

ALTERACION DEL SUELO
CONSUMO DE AGUA
CONSUMO DE M.P
GENERACION DE A.R
MANIPULACION DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS
CONSUMO DE ENERGIA
EMISIONES ATMOSFERICAS
GENERACION DE RUIDO

GENERACION DE RESIDUOS
PELIGRO DE

CONTAMINACION DEL
SUELO

PAISAJE

VEGETACION Y FAUNA
SILVESTRE

Fuente: Manual de evaluaciéon de impacto ambiental.

Esta lista nos permitira identificar claramente los aspectos susceptibles de producir

impacto (ASPI), los cuales seran registrados en la tabla 17.

Tabla 17. Identificacion y descripcion de las acciones susceptibles de producir
impactos (ASPI)

ETAPA ASPI ACTIVIDAD DESCRIPCION

Fuente: Manual de evaluacion de impacto ambiental
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Posteriormente se registran los factores ambientales susceptibles de recibir
impacto (FARI), los cuales seran registrados en la tabla 18.

Tabla 18. Factores ambientales susceptibles de producir Impacto (FARI)

FACTOR DE
MEDIDA

SISTEMA COMPONENTE FACTOR INDICADOR

Fuente: Manual de evaluacién de impacto ambiental.

Se usara el método matricial para evaluar los impactos, que consiste en construir
una matriz de doble entrada, que se construye con la informacion del proyecto
procesada en la lista de chequeo y en el diagrama de proceso (ASPI y FARI), con

el fin de buscar las posibles interacciones entre estos dos elementos.

El procedimiento para construir la matriz es el siguiente:

e Se colocan las ASPI en las filas y las FARI en las columnas, como se muestra
en la Tabla 19.

e Luego se busca la existencia de interacciones entre un ASPI y cada uno de los
FARI de la misma fila; si se encuentra una interaccién quiere decir que alli se
esta presentando un impacto.

e Mediante un breve andlisis de la accién y de las consecuencias sobre el factor,
se le da un nombre al impacto. Sin embargo como en la celda no cabe el

nombre, se recomienda identificarlo mediante un codigo numérico, alfabético o
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alfanumérico y crear unas columnas adicionales en la matriz para poner el

nombre del impacto, como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 19. Esquema general del método matricial para la identificacion de

impactos.
FARI
IMPACTO DIRECTO IMPACTO INDIRECTO
A|B|C|D
1 XXOOO00NKI0NK YyYYYVVYYYYYYYYYYY

2
L 1. 000000000000 11
ﬂ 1 |4 2 12
2. 0000000K 21
2]

4

Fuente: Manual de evaluacion de impacto ambiental

Tabla 20. Ejemplo de lista de impactos producidos en el proceso de identificacion.

CONSTRUCCION OPERACION

1. Reduccidn de area pecuaria por adquisicion de predios 1. Contaminacion del agua por particulas sdlidas
durante triturado

2. Reduccion area agricolas por remocion de vegetacion 2. Deteriora del paisaje natural por excavaciones
3. Contaminacion del agua por particulas sdlidas por| 3. Reduccion de areas boscosas naturales por
excavaciones durante construccion remocion de vegetacion

4. Deterioro del paisaje natural por remocion de vegetacion | 4. Disminucion de la fauna terrestre por explosiones
5. Reduccion de areas boscosas naturales por remocidn | 5. Incremento de los niveles de ingresos por

de vegetacion generacion de empleo

6. Disminucion de la fauna terrestre por remocién de | 6. Contaminacion del aire material particulado durante
vegetacion triturado

7. Disminucion del nivel de ingresos por adquisicion de | 7. Contaminacién del aire por ruido por explosiones
predios

Fuente: Manual de evaluaciéon de impacto ambiental.
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5.1.2 Etapa 2.

5.1.2.1 Evaluacion de impactos. Esta evaluacion se realiza por medio de criterios
o factores de calificacidn, que luego se articulan por medio de un algoritmo, que se

explicara con detalle a continuacion.

Los parametros de evaluacion: Para la evaluacion de los impactos se propone una
expresion o indice denominado "Calificacion ambiental” (Ca), obtenido con base

en cinco criterios o factores caracteristicos de cada impacto:

e Clase (C): Define el sentido del cambio ambiental producido por una
determinada accion del proyecto. Puede ser Positva (P 6 +) o
Negativa (N 6 -), dependiendo de si mejora o degrada el ambiente actual o
futuro.

e Presencia (P): Como no se tiene certeza absoluta de que todos los impactos se
presenten, la Presencia califica la probabilidad de que el impacto pueda darse.
Se expresa como un porcentaje de la probabilidad de ocurrencia.

e Duracion (D): Evalta el periodo de existencia activa del impacto y sus
consecuencias. Se expresa en funcién del tiempo que se permanece el
impacto (muy larga, larga, corta, etc.).

e Evolucién (E): Evalta la velocidad de desarrollo del impacto, desde que
aparece 0 se inicia hasta que se hace presente plenamente con todas sus
consecuencias; se califica de acuerdo con la relacién entre la magnitud
maxima alcanzada por el impacto y la variable tiempo. Se expresa en
unidades relacionadas con la velocidad con que se presenta el impacto (rapido,
lento, etc.).

e Magnitud (M): Califica la dimension o tamafio del cambio ambiental producido
por una actividad o proceso constructivo u operativo. Los valores de magnitud
absoluta cuantificados o inferidos se transforman en funcién de la magnitud

relativa (en porcentaje) que es una expresion mucho mas comparable del nivel
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de afectacion del impacto, la cual se puede obtener comparando el valor del
elemento ambiental afectado con y sin proyecto, o con la magnitud existente de

dicho elemento en toda la region

El indice de Calificacion Ambiental (Ca)

La Calificacion ambiental es la expresion de la interaccion o accion conjugada de

los criterios o factores que caracterizan los impactos ambientales.

Ca=C (P[aEM +b D))
Dénde: Ca= Calificacion ambiental (varia entre 0,1 y 10,0)
C= Clase, expresado por el signo + 6 - de acuerdo con el tipo de impacto
P= Presencia (varia entre 0,0 y 1,0)
E= Evolucién (varia entre 0,0 y 1,0)
M= Magnitud (varia entre 0,0 y 1,0)
D= Duracioén (varia entre 0,0y 1,0)

ay b: Factores de ponderacion (a= 7.0 y b= 3.0)

La Importancia ambiental

Este valor numérico se convierte luego en una expresion que indica la importancia

del impacto (muy alta, alta, media, baja y muy baja), asignandole unos rangos.

En la tabla 21 se presenta un ejemplo de la aplicacion del método EPM.
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Tabla 21. Ejemplo de matriz para la evaluacion de los impactos ambientales por
método EPM.

IMPACTO |C | P | E|D|M|Cal| calificacién ambiental

Fuente: Manual de evaluaciéon de impacto ambiental.

A continuacion se presenta un resumen de los rangos que se aplican para la

calificacion de los criterios utilizados en la metodologia EPM.
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Tabla 22. Resumen de rangos para aplicacion de EPM.

CRITERIO RANGO VALOR(1)
CLASE Positiyo (+)
Negativo (-)
Cierta 1,0
Muy probable 0,7
PRESENCIA Probable 0,3
Poco probable 0,1
No probable 0,0
Muy larga o permanente: Si es > de 10 afios |1,0
Larga: Si es > de 7 afos 0,7<1,0
DURACION Media: Si es > de 4 afios 0,4<0,7
Corta: Sies > de 1 afo 0,1<0,4
Muy corta: Si es < de 1 afo 0,0<0,1
Muy rapida: si es < de 1 mes 0,8<1,0
Rapida: Si es < de 12 meses 0,6<0,8
EVOLUCION Media: Si es < de 18 meses 0,4<0,6
Lenta: Si es < de 24 meses 0,2<0,4
Muy lenta: Si es > de 24 meses 0,0<0,2
Muy alta: Si Mr (2) > del 80% 0,8<1,0
Alta: Si Mr varia entre 60 y 80% 0,6<0,8
MAGNITUD Media: Si Mr varia entre 40 y 60% 0,4<0,6
Baja: Si Mr varia entre 20 y 40% 0,2<0,4
Muy baja: Si Mr < del 20% 0,0<0,2
Muy alta: Si Ca varia entre 8,0<10,0
IMPORTANCIA Alta:. Si Qa varia ,entre 6,0<8,0
AMBIENTAL Me_dla: SI Ca varia entre 4,0< 6,0
Baja: Si Ca varia entre 2,0< 4,0
Muy baja: Si Ca varia entre 0,0<2,0
CONSTANTES a=7,0
DE
PONDERACION b= 3,0

Fuente: Manual de evaluacion de impacto ambiental
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5.1.3 Etapa 3.

5.1.3.1 Implementacion de produccion mas limpia. Se debera analizar la
situacion de la empresa para ver cOmo se encuentra o cual es su estado actual y
se debe recopilar toda la informacién disponible sobre la organizacion es decir, si
alguna vez se intentd implementar algin método de mejora o si se ha
documentado algo al respecto, y una vez establecido el equipo, es necesario que
hagan un analisis general del proceso de extraccién y beneficio con el fin de
identificar los procesos prioritarios y los que requieren mayor atencién desde el
punto de vista ambiental, econdmico y social. Esta etapa se debera complementar

con la recopilacion de informacién por parte de los trabajadores en cuanto a:

e Costos que deben asumir para extraer y procesar el mineral
e Cantidad de produccion

e Numero de personas involucradas en el proceso

e Diferenciar procesos manuales de los mecanizados

e Areas donde se generan residuos, desperdicios e ineficiencias

a) Realizar un recorrido por toda la arenera para identificar los sitios mas
criticos con respecto al medio ambiente y los lugares en los cuales se esta
realizando mayor explotacion del mineral dentro del area permitida.

b) Una vez que definan los puntos mas importantes del proceso, se debe
proceder a realizar una esquematizacion de los procesos mediante un diagrama
de flujo. Este esquema o Diagrama de Flujo, les permitira reunir la informacion que
hayan de las etapas identificadas del proceso, enlazandolas de una manera
secuencial. Este diagrama se debe complementar posteriormente con todo lo que

entra y sale en cada etapa.

89



C) Realizar sesiones de discusion sobre como generar opciones de mejora y
que proporcionen informacion para hacer un analisis mediante lluvias de ideas que
pueden proporcionar los integrantes del grupo, las ideas generadas para tener en

cuenta deberian ser alrededor de los siguientes temas:

e Aplicacion de tecnologias y procesos limpios (modificacion de procesos,
introduccién de innovaciones).

e Utilizacion de materias primas, accesorias y de produccién compatibles con el
medio ambiente.

e Establecimiento de buenas practicas para el manejo adecuado de residuos (reducir,

rehusar, reciclar).
d) Utilizando esa lluvia de ideas podrian elaborar diagramas de Ishikawa o

espinas de pescado para que asi puedan identificar mejor dichas causas y

efectos.
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6. RESULTADOS

6.1 ETAPA 1

Para establecer los pilares para la implementacion de alternativas de Produccion
Mas Limpia para lograr el mejoramiento del medio ambiente y atacar los factores
ambientales y productivos, se presentan la identificacion de impactos, calificacién

y andlisis de cada uno en las tablas seleccionadas para este proceso.
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6.1.1 Identificacién de impactos. La siguiente tabla donde se ven reflejados los
aspectos importantes para identificar los impactos.

Tabla 23. Lista de chequeo

ASPECTO A PROCESO
CONSIDERAR o
c c 8' 'E % %
S |go |8 3 g £ £
= |8 |2 |g8¢' 8 |t g
S |5 2 5|8 2|8 2 g
s |2 |es5|8 2lE |§& s
o ) F o | a4 8| ® = ©
Alteracion del suelo Si si si Si Si Si
Consumo de agua No Si Si si No No
Consumo de M.P No no si Si Si No
Manipulacion de| No no no no No Si
sustancias peligrosas
Consumo de energia No no no no No No
Emisiones atmosféricas No Si si no No Si
Generacion de ruidos No Si no no No Si
Generacion de residuos Si si si no No Si
Peligro de| No si si no No Si
contaminacién del suelo
Paisaje No Si S no no Si
Vegetacion y fauna| No Si Si no no Si
silvestre

Fuente: Realizado por los autores.
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6.1.2 Identificacion y descripcién de las acciones susceptibles de producir impactos (Aspi). En esta tabla se

presentan los resultados del andlisis de las acciones con posible impacto en las actividades realizadas en el &rea.

Tabla 24. Descripcion de impactos ASPI.

ETAPA ACCION SUSCEPTIBLE | ACTIVIDADES DESCRIPCION
DE PRODUCIR IMPACTO
e Lavado del material
e Clasificacion del material
e Transporte y acarreos
operacion y e Almacenamiento de combustibles,
mantenimient materias primas y otros insumos
0 e Mantenimiento maquinaria y
equipos
e Funcionamiento de oficinas
e Mantenimiento de vias
Limpieza del | Remocion de cobertura | Vegetacion: pérdida de capa vegetal | Se remueve 100 m de
sitio vegetal con sus propiedades organicas. cobertura vegetal, por medio

Paisaje: alteracion del paisaje.

Suelo: disminuye la fertilidad y textura.

de una retroexcavadora con
el fin de realizar la extraccion

del material susceptible de
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aprovechamiento. De estas

actividades, quedan los
suelos desprovistos
generando Impactos
negativos en el paisaje y

generando riesgos de erosion
y lavado de material en
temporadas de lluvia, si no se
de

implementan  medidas

manejo adecuadas.

Cortes,
explanacione

sy llenos

Generacion de
sedimentos.

Exposicién del suelo a la
intemperie.

Generacion de ruido.
Produccién de polvo
Utilizacién del agua y como
resultado se presentan
sélidos suspendidos vy

turbidez.

Suelo: fendmeno de erosion.

Paisaje: deterioro en la calidad visual.
Aire: generacion de ruido y aumento
en los nieles de material particulado.
Agua: deterioro de la calidad del agua
de  solidos

por el aumento

suspendidos y turbiedad.
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Transporte y

acarreos

Generacion de polvo.

Social: eventualmente se puede

producir accidentalidad.

Aire: gases/material particulado/ruido.

Almacenamie

Patios de acopio

Apilamiento de la materia prima para

Se genera un taponamiento

nto su secado lateral del tanque para que la
arena gquede retenida.

Disposicion Acarreo en volquetas de | Emision de ruido.

de material, | material del desmonte, | Accidentes.

transporte de

material.

descapote y excavaciones.

Emision de polvo

Contratacion
de personal

Generacion de empleo.

Social: mejoramiento de la calidad de
vida.

Operaciéon de
maquinarias

y equipos

Generacion de polvo
Generacion de ruido
Emision de gases
Derrames de combustibles,

aceites, lubricantes

Aire: generacion de gases, material

particulado y ruido.

Levantamient

0] de

de

elementos artificiales en el

Conformacion

Paisaje: deterioro de la calidad visual.
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estructuras

paisaje.
Generacion de residuos

so6lidos como sedimentos.

Mantenimient | Descargas de
0 de | combustibles, aceites,
maquinaria y | grasas y lubricantes.
equipos
Explotacion Adecuacion zona a | Retiro de material vegetal y tierra de | Emision de polvo.
explotar: descapote en cada una de las zonas a | Remocién de vegetacion.
Desmonte y descapote. explotar. Erosion.
Excavacion de material | Corte y remocion del material estéril | Emision de ruido.
esteril. de la cantera, este serd utilizado
posteriormente para la restauracion de
la cantera.
Disposicion de material | Acarreo en volquetas del material | Emision de polvo.
estéril: estéril hasta una zona de depadsito. Accidentes.

Transporte de materia.

Emisién de ruido.

96




Disposicion en la zona de

depasito.

Arrastre de inertes.

Desmantelam

iento

Riego y conformacion de
material estéril descapote

removido inicialmente.

Colocacion del material estéril en las
zonas explotadas, conformacion de
terrazas, colocacion de capa organica

antes de la revegetalizacion.

Reduccion procesos
erosivos.
Recuperacion del paisaje.

Estabilizacion del terreno.

Manejo de aguas

superficiales.

Construccion de obras, cunetas,
descoles, para manejo de aguas
superficiales, con el fin de evitar que
estas lleguen directamente al terreno

restaurado.

Reduccion procesos
erosivos.

Control aguas superficiales.

Fuente: Esquema general del método matricial para la identificacion de impactos
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De acuerdo al analisis de las actividades realizadas de cada accion susceptible a
generar un impacto ambiental es decir el andlisis ASPI (Accion Susceptible De
Producir Impactos), se puede deducir que son muchas actividades generadoras
del desmejoramiento del ambiente y la calidad de vida, como por ejemplo el
lavado y transporte de material, la perdida de vegetacion, deterioro del agua,
disminucion de calidad visual, generacion de ruido, entre otros, lo que quiere decir
que para lograr una disminucion notable de estos impactos debe hacerse una

mejora en los procesos de medicidon y método de extraccion y explotacion.
6.1.3 Factores ambientales susceptibles de recibir impacto (FARI). Esta tabla
facilita la visualizacion de los sistemas y componentes de los factores que reciben

impacto ambiental.

Tabla 25. Impactos FARI.

SISTEMA COMPONENTE | FACTOR INDICADOR | UNIDAD DE
MEDIDA
Fisico Suelo Erosion Pérdida  de | ton/m®
suelo
Fertilidad Contenido de | mg/m?
nutrientes
Usos del Suelo | Capacidad Adimensional
agrologica (%)
Paisaje Cobertura Pérdida de | Ha
vegetal vegetacion
Agua Calidad Particulas mg/L
sélidas
Cantidad Caudal m/s
Aire Calidad del | Material Ppm
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aire particulado
Ruido Nivel sonoro Dba
Bidtico Vegetacion Coberturas Superficie Ha
terrestre vegetales cubierta
Comunidades | Indice Adimensional
vegetales (%)
Fauna terrestre | Poblacion Numero  de | Unidad
individuos
Social Demogréafico Nivel de | Tasa de | Adimensional
empleo empleo (%)
Econdmico Nivel de | Ingreso Adimensional
ingresos mensual (%)

Fuente: Esquema general del método matricial para la identificacion de impactos

El analisis FARI que son los Factores Ambientales Susceptibles De Recibir

Impacto, demuestra de forma mas especifica los tipos de sistema al que pertenece

cada factor con impacto ambiental, al cual se le da un indicador para facilitar el

analisis, en esta tabla se puede ver que son 3 los sistemas totales analizados de

los cuales se descomponen los impactos analizados en la tabla anterior con su

unidad de medida.

ASPI

1. Operacion y mantenimiento

N o ok Wb

Limpieza del sitio

Transporte y acarreos

Contratacion de personal

Cortes, explanaciones y llenos

Almacenamiento (Patios de acopio)
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8. Operacién de maquinarias y equipos

9. Levantamiento de estructuras

10. Mantenimiento de maquinaria y equipos
11.Explotacion

12. Desmantelamiento

FARI
A. Fisico
B. Bidtico
C. Social

Tabla 26. Calificacién en tabla FARI.

8CASP 1A-1B
2A- 2B 2C
3A -3B
4A - 4B - 4C
5A
6C
7C
8A-8B-8C 8A-8B-8C
9A-9B 9A-9B
10A-10B-10
C
11A-11B-11C
12A-12B-12
C

Fuente: Manual de evaluacion de impacto ambiental
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En la tabla de calificacion se observa un resultado de las interacciones que existen
entre la FARI y las ASPI, donde se observa un gran nivel de interaccion entre los

factores, lo que quiere decir que se esta presentando un impacto muy alto.

6.1.4 Impactos generados. En los componentes expuestos anteriormente se
presentan diferentes impactos, provocando problemas ambientales a nivel global,

lo cual es especificado a continuacion.

6.1.4.1 Impactos en el componente agua.

e Sedimentacion en cuerpos de agua.

e Cambios en la calidad fisico quimica del agua.

e Afectacion de la dinamica de cuerpos de agua superficial.

e Disminucion del caudal.

Estos impactos estan relacionados directamente en los puntos 1A — 1B, 3A — 3B,
12A — 12B y 12C, indirectamente en el punto 1C por la alteracion de la calidad
fisico quimica de las aguas, incremento de la turbidez por aportes de soélidos
suspendidos o disueltos, modificacién del drenaje natural, colmatacion de cuerpos

de agua Yy vertimientos de aguas residuales domésticas y mineras.

6.1.4.2 Impacto en el componente aire.

e Aumento de material particulado y gases.

Este impacto esta relacionado directamente con los puntos 3A — 3B, 4A — 4B — 4C,
5Ay 10 A-10B - 10 C, indirectamente en los puntos 8 A - 8 B — 8C, se origina
principalmente en la construccion de vias, cargue y transporte del mineral.
También se produce por la operacion de maquinaria y equipos de explotacion, por
la manipulacion del mineral o por la accion del viento sobre las pilas del mineral en
los patios de acopio; asi mismo, la descomposicién de la roca y, en algunos casos,

las voladuras liberan a la atmdsfera material particulado y gases.
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6.1.4.3 Impactos en el componente aire (ruido).

e Incremento en los niveles de ruido.

Este impacto esta relacionado directamente en los puntos 3A - 3B, 4A - 4B - 4C,
6C, 11 A - 11 B- 11 C, indirectamente en los puntos 1C, 9 A-9 B y se produce
por transporte, operacion de maquinaria, y equipos utilizados en los Trabajos de

extraccion.

6.1.4.4 Impactos en el componente suelo.

¢ Remocién en masa y pérdida del suelo.
e Contaminacién del suelo.

e Activacion de procesos erosivos.

¢ Hundimiento del Terreno

e Movimiento del macizo Rocoso

Este impacto esta relacionado directamente con los puntos 2A - 2B, 3A - 3B, 6 C,
8A-8B-8C,11A-11B-11C, 12 A-12 B - 12 C, indirectamente con los
puntos 2C.Estos impactos son derivados de la preparaciéon y adecuacién de
terrenos para el inicio de la construccion, montaje y explotacibn minera,
especialmente asociados a la disposicion de escombros y residuos solidos y
liquidos. Se generan por la remocidén de cobertura vegetal y capa superficial del
suelo en terrenos con relieve pronunciado, el cual una vez expuesto a la lluvia y al
sol, pueden desencadenar desprendimientos de material a corto, mediano y largo
plazo. La activacion de la erosion comprende los procesos de degradacion del
suelo. Las explotaciones mineras a poca profundidad, sin soporte adecuado,
generan hundimientos del terreno que alteran abruptamente la topografia. Las

excavaciones profundas causan hundimientos lentos y de contorno suave,
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denominados subsidencia. Estos hundimientos pueden causar dafios a las obras

civiles, edificaciones e infraestructura superficial.

6.1.4.5 Impacto en el componente flora.

e Remocion y pérdida de cobertura vegetal.

Este impacto esté relacionado directamente en los puntos 2A - 2B, 3A - 3B, 9A -
9B, 10A - 10B - 10C, 11A - 11B- 11C, indirectamente en los puntos 2C, 8A - 8B —
8C, La cobertura vegetal se puede afectar por diversas maneras durante las

actividades de construccion, montaje y adecuacion de areas para la explotacion.

Con la pérdida de especies vegetales se disminuye la biomasa vegetal, se altera
el paisaje, se modifica el habitat para la fauna, se aceleran o se inducen procesos

erosivos, y se puede alterar la calidad y cantidad de aguas.

6.1.4.6 Impacto en el componente fauna.

e Afectacion de comunidades faunisticas.

Este impacto esta relacionado directamente en los puntos 2A - 2B, 3A - 3B, 9A -
9B, 11 A - 11 B- 11 C, se presenta por: dispersién o fuga de algunos individuos
debido al incremento del ruido por las actividades de explotacion, alteracion y
disminucion de habitats por pérdidas de cobertura vegetal.

6.1.4.7 Impacto en el componente social (generacion de expectativas y

paisaje).

e Generacion de expectativas.

e Generacion de Empleo.
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e Construccion y mejoramiento de la infraestructura vial basica y de servicios.

¢ Moadificacion del paisaje.

Este impacto esta relacionado directamente con los puntos 4C, 6C, 8C, 10C, 11C,
12C, indirectamente con los puntos 1C, 2C, 7C, 8C, la insercién de un proyecto en
una region genera expectativas (curiosidad, interés, temor o rechazo) en los
pobladores del area de influencia del proyecto, por la adquisicion de predios, la
contratacion de personal y los posibles impactos tanto negativos como benéficos
gue pueda causar. Es una alteracion en la armonia y la dindmica del paisaje, tanto
natural como cultural, ocasionada por la infraestructura del proyecto y pos su

operacion.

6.2 ETAPA 2

6.2.1 Evaluacion de impactos. A continuacién se presenta una tabla donde se
califica cada factor de impacto resultado de la actividad minera realizada en la

arenera Pachelly los Mangos.
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Tabla 27. Evaluacion de impactos.

Impacto
IMPACTO C P E D[ M|Ca _
ambiental
Sedimentacién en cuerpos de agua. 10 10,7]110|10 (7,9 [ALTA
Cambios en la calidad fisico quimica
1,0 10,8 |1,0 (1,0 8,6 |ALTA
del agua
Afectacion de la dinAmica de cuerpos
o 1,0 10,8 |1,0 (1,0 8,6 |ALTA
de agua superficial.
Disminucién del caudal. 1,0 1,0 (1,0 (1,0 |10 |ALTA
Aumento de material particulado y
1,0 1,0 11,0 (1,0 {10 |ALTA
gases.
Incremento en los niveles de ruido 1,0 0,9 (1,0 [1,0 |9,3 |ALTA
Remocién en masa y pérdida del
1,0 109 |1,0 (1,0 |9,3 |ALTA
suelo.
Activacion de procesos erosivos 1,0 0,8 11,0 |1,0 (8,6 [ALTA
Hundimiento del Terreno 1,0 1,0 (1,0 (1,0 |10 |ALTA
Movimiento del macizo Rocoso 1,0 0,9 11,0 |1,0 (9,3 [ALTA
Remocién y pérdida de cobertura
1,0 1,0 (1,0 (1,0 (10 [ALTA
vegetal
Afectacion de comunidades
o 1,0 1,0 11,0 (1,0 {10 |ALTA
faunisticas.
Generacion de expectativas. 1,0 0,8 11,0 |1,0 (8,6 [ALTA
Generacion de Empleo 1,0 0,8 |1,0 (1,0 (8,6 |ALTA
Construccion y mejoramiento de la
infraestructura vial bésica y de 1,0 0,9 1,0 (1,0 (9,3 |ALTA
servicios
Modificacion del paisaje 1,0 1,0 |1,0 (1,0 {10 |ALTA

Fuente: Manual de evaluacién de impacto ambiental
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De acuerdo a la calificacion obtenida se puede deducir facilmente que los
impactos deben atacarse de inmediato, ya que todos tienen un impacto ambiental

alto.

6.2.2 Normatividad En Los Impactos. A continuacibn mostraremos las leyes y
decretos que regulan cada uno de los impactos ambientales.

6.2.2.1 Impactos en el componente agua. La explotacion y utilizacién del recurso
agua cuenta con normas y decretos que regulan estas acciones, las cuales se

presentan a continuacion:

Decreto 79 de 1986: Conservacion y proteccion del recurso agua.

Decreto 1594 de 1984: Normas de vertimientos de residuos liquidos.

Decreto 2811 de 1974, libro 1l parte Ill: Articulo 99: Establece la obligatoriedad de
tramitar el respectivo permiso de explotacién de material de arrastre. Art. 77 a 78
Clasificacion de aguas. Art. 80 a 85: Dominio de las aguas y cauces. Art. 86 a 89:
Derecho a uso del agua. Art.134 a 138: Prevencion y control de contaminacion.
Art. 149: aguas subterraneas. Art.155: Administracion de aguas y cauces.

6.2.2.2 Impacto en el componente aire. Para el manejo del recurso aire existen
politicas de prevencion y control de la contaminacién, entre las cuales
encontramos el Decreto 948 de 1995: Norma para la proteccion y control de la
calidad del aire, Decreto 02 de 1982: Art. 74 Prohibiciones y restricciones a la
descarga de material particulado, gases y vapores a la atmésfera y el Art. 75

Prevencion de la contaminacion atmosférica. La ley 99 de 1993

6.2.2.3 Impacto en el componente aire (ruido). El ruido es un factor que posee
numerosos impactos y es regulado por la Resolucion 8321/83 se establecen los
niveles de presidbn sonora maximos permisibles para Prevenir y controlar las

molestias, las alteraciones y las pérdidas auditivas ocasionadas en la poblacion.
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6.2.2.4 Impacto en el componente suelo. El recurso suelo es un factor que se ve
muy afectado con la ejecucidbn de estas actividades, por lo cual se han

desarrollado leyes y decretos con el fin de protegerlo, estos son los siguientes:

Decreto Reglamentario 2462 de 1989: Sobre explotacion de materiales de
construccion, la Ley 388 de 1997, Articulo 33, que habla del Ordenamiento
territorial, que reglamenta los usos del suelo y la Ley 9 de 1979. Cédigo Sanitario
Nacional que entre sus disposiciones prohibe descargar, sin autorizacion, los
residuos, basuras y desperdicios y en general desechos que deterioren los suelos

0 causen dafo o molestia a individuos o nlicleos humanos.

6.2.2.5 Impacto en el componente flora. La cobertura vegetal se ha visto muy
comprometida con las practicas de explotacion mineral y debido a esto se han

creado normas como:

Ley 2 de 1959: Reserva forestal y proteccion de suelos y agua.

Ley 299 de 1995: Por la cual se protege la flora Colombiana.

Decreto 1791 de 1996: Régimen de aprovechamiento forestal y acuerdos
regionales con este fin.

Documento Conpes 2834 de 1996: Politica de bosque.

6.2.2.6 Impacto en el componente fauna. El cuidado y preservacion de la vida

silvestre es una prioridad, por lo cual se han generado medidas como:

Decreto-Ley 2811 de 1974 Parte 1X: Proteccion y conservacion de fauna silvestre:
Art. 247 Asegura la proteccion y manejo de la fauna silvestre, Art. 248 Define el
sistema de aplicacién, Decreto-Ley 1608 de 1978: Veda de especies faunisticas,
Art. 220 Prohibiciones generales y la Ley 84 de 1989: que adopta el Estatuto

nacional de proteccion de los animales.
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6.2.2.7 Impacto en el componente social (generacion de expectativas y
paisaje, afectacion de la infraestructura publica y privada, cambios en el uso
del suelo, afectaciéon del patrimonio cultural, modificacion del paisaje,
aumentos en la demanda de bienes y servicios). El bienestar humano y social
es una necesidad, por lo cual se crean normas que regulan los impactos que

afecten cualquier aspecto social:

Articulo 16 de la Ley 435 de 1998, donde se especifican los deberes éticos de los
Profesionales que ejerzan esta actividad para con la sociedad, el Articulo 5 de la
Ley 1382 de 2010, el Articulo 81 del cédigo de minas y el decreto 2380 de2010.

De acuerdo a lo expuesto se puede ver que Colombia cuenta con una gran
cantidad de leyes y decretos reguladores de impactos ambientales para las
actividades de explotacion de minerales diversos, las cuales tienen consecuencias

como multas y retiro de permiso para realizar explotacion.

6.3 ETAPA 3

6.3.1 Herramientas de PML. Se ha realizado un diagrama causa-efecto con el fin
de detectar con gran precision las causas mas potenciales del efecto negativo
ambiental, los factores con mas impacto en la ejecucion de la actividad pueden ser
muchos y sus posibles causas diversas, por lo cual se hace un analisis profundo

de estos para elegir los mas representativos.
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Grafico 16. Analisis Causa Efecto

MAQUINARA

DESGASTE POCA MOTIVACION

NIVEL ALTO ACCIDENTALIDAD

INSUFICIENTE falta dé conciencia

USO INADECUADO nivel alto de confianza
NO ADECUADA FALTA DE CAPACITACION

IMPACTO

POCA IMPORTANCIA

LOGISTICA INEFICAZ,
\ TOMA DE DISICION TARDIA

PROCESO SIN MEDICIONES

7/

desinteres de los subordinados

procesos mal dnados MEDICION

ESTANDARES MALOS

Fuente: Realizada por los autores.

El impacto ambiental esta generado por diversos factores como lo muestra el
diagrama anterior, donde se puede observa que el método, la maquinaria, la mano

de obra y el medio ambiente son las principales causas del problema.

El método es tomado como un factor causante del impacto ambiental, ya que la
falta de mediciones del proceso hace que este no esté regulado y se pierda el
control con respecto a la ejecucion correcta de las actividades desarrolladas por

los trabajadores encargados.

La maquinaria es otro factor que se tiene en cuenta porque esta genera problemas
de emanacion de gases y excesivo ruido cuando estan muy deterioradas o no se
les realiza el debido mantenimiento correctivo, ademas su proceso de extraccion
genera un desgaste bastante acelerado para la maquinaria y debe ser cambiada

con mas constancia que otras maquinas.
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La mano de obra es un factor muy importante en este analisis puesto que puede
estar generando importantes factores ambientales debido a su falta de
conocimientos, falta de interés, exceso de confianza con sus funciones o

desmotivacion causada por el entorno en que labora (humedad, calor, entre otros).

La medicion ha sido tomada como uno de los factores importantes de la
contaminacion generada al realizar las actividades de explotacion, debido a que
un proceso debe estar en continua evaluacién y medicidén para tenerlo controlado,
para poder estar en capacidad de tomar decisiones a tiempo con respecto a
situaciones sorpresivas. Ademas si no se presta atencion a este tema por parte de

la jefatura, los trabajadores perderan el interés por su aplicacion.

En definitiva, las actividades mineras son generadoras de situaciones negativas
para el medio ambiente, por esto es necesario controlarla por medio de legislacién

y seguimiento constante.

6.3.2 Sugerencias de PML. La recuperacion del ecosistema esta en manos de los
seres humanos, y somos quienes deben tomar accion para reparar los dafios
causados por las actividades realizadas y prevenir mas y mayores deterioros en el
futuro, por lo cual se han creado diferentes estrategias ambientales aplicables a
cualquier empresa productiva, ademas estas son realizables y aplicables
facilmente, solo es necesario un poco de capacitacion a las personas que hacen
parte de la empresa y disposicion para hacer de ellas un habito, una de estas
estrategias es la de Producciéon Mas Limpia que es la aplicacion continua de una
tactica ambiental preventiva, en los procesos productivos para reducir los riesgos
relevantes a los humanos y al medio ambiente, por lo anterior es que se ha

decidido proponer esta estrategia para la arenera.

Antes de iniciar un proyecto de PML, es necesario realizar tantas reuniones como

sean necesarias con la comunidad y los trabajadores de la arenera, con el fin de
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sensibilizarlos sobre la importancia de la metodologia y los resultados que se
podrian obtener. Adicionalmente, es importante vincular la actividad con los
objetivos y planes municipales y departamentales con el fin de lograr no solo la
motivacion, sino también la financiacion de la implementacion de las alternativas a

identificar.

La gerencia debe asignar personal para que conformen un grupo de Produccion
Méas Limpia dentro de la arenera, los cuales deben ser personas de todos los
departamentos, como personal administrativo e incluso operarios, también deben
ser tenidos en cuenta lideres comunitarios que estén interesados en formar parte
de este grupo de trabajo para que ellos puedan estipular unos objetivos claros y
gue apunten hacia las mismas metas, Este equipo se podra formar a partir de las

reuniones previas realizadas con todos los interesados.

Los materiales estériles deben en lo posible ser depositados en lugares aptos para
luego retornarlos a las excavaciones, asi como aprovechar las colas provenientes
del beneficio de minerales como material de relleno subterraneo. Se debe evitar la
compra de material de relleno con una buena disposicion del material estéril
producido en la mina, ya que se reducen los costos en materiales y el desperdicio

de este, disminuyendo impactos importantes.

Se requiere un planeamiento minero que permita disefiar los métodos de
explotacion y sistemas de desagle, iluminacion, ventilacion, transporte, preparar
adecuadamente la explotacién con el fin de obtener mayor eficiencia productiva y

calidad en los procesos.

En el caso de explotacion con buldGzeres y retroexcavadoras, después de definir
los sitios de interés, la capa organica y el estéril asi como las colas resultantes se
deben depositar en sitios cercanos a la explotacion para luego ser trasferidos a la

excavacion en orden y con tratamientos, en especial a la capa organica. Excavar
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primero la parte superior de un talud y luego la parte inferior, disminuye el tiempo
necesario para el trabajo en un 12% y mejora la eficiencia en el consumo de

combustible en un 8%.

Se debe conocer que las estrategias de corregir los problemas ambientales al
terminar los procesos no es conveniente ni tiene resultados positivos, por lo cual
se requieren equipos costosos de tratamiento; para evitar el traslado de la
contaminacion de un lugar a otro y poder corregirlo realmente, que a fin de
cuentas serd una excelente inversion debido a que es una fuente de
oportunidades para lograr la eficiencia y eficacia en la gestion ambiental,

aumentando la competitividad y la imagen de la empresa.

La aplicacion de una Produccién Mas Limpia liderada por la direccion de la
compafiia y en constante seguimiento de sus resultados genera ademas el

reconocimiento global de sus productos y servicios.

La introduccion de una Produccion Méas Limpia, la cual sin duda alguna es una
herramienta eficaz que apoya y coordina las acciones de las actividades de una
empresa para alcanzar el desarrollo sostenible y la contribucion al mejoramiento y
cuidado del medio ambiente, contribuye al bienestar social y econémico y

disminuye la generacién de desechos y emisiones.

La direccion debera establecer un plan de seguimiento y evaluacion para la
implementacion del proyecto, como por ejemplo la creacién de indicadores de
desempefio ambiental y hacer evaluaciones periédicamente para establecer
facilmente las debilidades y fortalezas que existan dentro de la empresa, con los
indicadores, como una herramienta util para la toma de decisiones y acciones
preventivas y correctivas, permitird llevar un mejor control sobre el proceso de

produccion, asi como de los insumos y materiales, ya que estos aseguran una
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rapida evaluacion de todos los factores analizados. Estos indicadores pueden ser

energia, agua, residuos, materiales, entre otros.

La industria es un agente clave para el mejoramiento de la calidad del medio
ambiente, por esto es necesario que todas las empresas, en especial las que se
dedican a realizar actividades de explotacion y excavacion de recursos naturales
acojan las leyes que buscan la conservacion de estos recursos y el cuidado de la
calidad de vida de las personas que participan en estas actividades como también

aguellas que residen cerca.

El proceso de implementacion de la metodologia PML, conlleva a acogerse a
nuevas formas de hacer las cosas, es decir usar materiales reciclados, disminuir el
uso de materiales, utilizar empaques re-utilizables, reciclaje del agua empleada en
el proceso, minimizar desechos en cambios de operaciones y optimizar el manejo
de las materias primas, lo cual tiene como resultado una disminucion muy
considerable de impactos ambientales como por ejemplo la disminucion del
caudal, sedimentacion en cuerpos de agua, aumento de material particulado y
gases, contaminacion del suelo, modificacion del paisaje, entre otros.

La aplicacion de esta metodologia también ayuda a cumplir la normatividad
ambiental, ademas se esta contribuyendo al crecimiento econémico y sostenible
del pais, ya que se logra el mejoramiento de la calidad de vida de las personas y
del medio ambiente y fortalece la competitividad externa.

Un factor totalmente positivo para la empresa es el mejoramiento del entorno
laboral, pues los trabajadores tendran mas motivacion, mejores relaciones
laborales y contribuiran mas a la seguridad e higiene laboral, al verse apoyados

por la gerencia.
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Todo lo anterior nos lleva a que la implementacion de la Produccion M&s Limpia es
la mejor manera de hacer que la empresa se fortalezca, sea mas eficiente,
efectiva y sostenible econOmica ya que hay aumento de las ganancias,
comerciales, pues se abre una puerta para la comercializacién de sus productos y
ambientalmente, obteniendo innumerables beneficios y oportunidades en el
mercado nacional e internacional. Aparte de lograr ser una empresa lider en la

produccion mas amigable con el medio ambiente.

Implementando alternativas de Produccibn més Limpia de forma correcta y
consiente se podra recuperar gran parte de los recursos que se estan
contaminando en este sector y se evitara la erosion de los terrenos, obteniéndose
un area mas amena y saludable visual e higiénicamente, pues se recuperara el

terreno y se mantendra en condiciones sanas para el medio ambiente.

Otro de los beneficios notables que obtiene una empresa que se acoge a la
estrategia de PML es el aumento de la productividad mediante la mejora de la
eficiencia ya que hay mayor conocimiento de los procesos por parte de los
operarios como de la parte administrativa, la gerencia, entre otros. Ademas de la
reduccion de otros costos como por ejemplo, por el mejor manejo energético, uso

eficiente de materias primas y del agua.

La gerencia también debe tener en cuenta que es necesario hacer uso efectivo de
instrumentos innovadores que logren mejorar la eficacia de la gestion ambiental.
También la actualizacion de la maquinaria por equipos con tecnologia mas
avanzada y la implementacion del reciclaje interno y externo, para que la
comunidad aledafia participe del proceso de concientizacion y sea un asunto

global.

Como se ha dicho antes, existen diferentes tipos de métodos para la disminucion

de los impactos evaluados en este proyecto, para el impacto agua hay técnicas
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como captacion de aguas con sondeos, canales de desvio para desagues; para el
impacto aire, debe hacerse un cambio de maquinaria por una mas tecnoldgica y
amigable con el planeta, el impacto suelo puede disminuirse, haciendo controles
continuos sobre el debido uso de este y hacerse tratamientos de revegetacion
abono y reforestacién. El impacto flora pueden hacerse actividades de abono y
reforestacion del area afectada, ademas de hacerse estudios de visualizacion

futura de posibles zonas a ser afectadas para tomar accion ambiental inmediata.

Para el impacto ambiental fauna la medida mas apta es la reubicacion de las
especies que estan siendo afectadas por la actividad minera, para evitar el
desplazamiento de estas a zonas urbanas, enfermedades a causa del consumo de
materiales utilizados en la extraccion de mineral y la probable muerte; al utilizarse
maquinaria avanzada, realizarse plantacion de arboles, ejecutar tratamientos
eficaces al agua y evitar la migracion de animales a zonas urbanas, se lograra
disminuir considerablemente el impacto ambiental que se presenta en la parte
social debido a que habra mejoramiento de paisajes, mejorara la infraestructura
del area o de la ciudad, y se obtendra mas aceptacion por parte de las personas
aledafas al proceso.
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7. RECOMENDACIONES

Mejorar la infraestructura fisica de la empresa, ya que cuenta con estructuras
viejas y poco seguras para las personas que laboran o visitan el lugar.
Investigar y analizar las leyes ambientales que rigen en Colombia, para estar
informados y estar dentro de los requisitos exigidos por la legislacion.

Hacer estudio periddicamente de la situacibn legal de las actividades
ejecutadas en la empresa.

Analizar el método de produccién y buscar mejoras continuamente, ya que en
el medio las circunstancias varian constantemente y puede incurrirse en el
incumplimiento de requerimientos y decretos.

Adoptar las metodologias de PML como actividades habituales de la empresa.
Reutilizar los recursos renovables que se utilizan en la explotacion.

Establecer estrategias de capacitacién constante a los trabajadores de la
arenera con el fin de crear conciencia ambiental, no solo dentro del area de
trabajo sino también en sus vidas cotidianas.

Implementar un tiempo especifico para realizar actividades de PML y de

medicion de impactos generados.
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8. CONCLUSIONES

Hacer el desarrollo de la aplicaciéon de técnicas de Producciéon Mas Limpia en
empresas que se dedican a la explotacion de minerales y excavacion del suelo, es
una decision que tendrd resultados infalibles e indudablemente positivos, ya que
de esta forma se hara mas facil la identificacion de los impactos mas
considerables de estas actividades, lograndose tomar medidas para la disminucién
de estas condiciones ambientales negativas, ademas se contribuye a la mejora del
bienestar de los trabajadores y habitantes aledafios al proceso.

Otro aspecto positivo para la empresa se vera reflejado en los costos implicados
en pérdidas de material, enfermedades laborales, demandas generadas por
malestar de personas aledafas y multas por parte del municipio, por no cumplir las

exigencias establecidas por el departamento ambiental.

El crecimiento de la empresa a nivel nacional como lider en procesos mineros
ambientales y su fortalecimiento en el mercado serd el resultado final de la
ejecucion de este proyecto, lograndose asi la disminucion del deterioro de nuestro

planeta y aumentando el bienestar social.
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