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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental generado por la exploracion
y el procesamiento de la piedra caliza en la trituradora San José, en el municipio de Toluviejo,
Sucre, Colombia. La metodologia de este estudio tiene enfoque cualitativo con temporalidad
transversal, la investigacion es de tipo cuantitativa descriptiva. La poblacion escogida son las
empresas de explotacion minera y la muestra seleccionada fue el sitio donde se encuentra la
Trituradora San José en el municipio de Toluviejo. El tipo de muestreo fue aleatorio simple. Se
desarrollé en tres fases: inicialmente una caracterizacion del area de estudio, posteriormente
evaluacion del impacto en fauna, flora y ecosistemas acuaticos y finalmente una propuesta para la
mitigacion de impactos generados. La valoracion de impactos y los resultados mostraron que el
mayor impacto se produjo durante las actividades de descapote (-1,5), voladura (-2), perforacion
(-1,875) y procesamiento (-1,5) y tuvo impacto directo sobre el suelo, el agua, la fauna y los

humanos.

Palabras clave: evaluacion de impacto ambiental, piedra caliza, mineria.
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Abstract

The main purpose for this paper was assess the environmental impact generated by
exploration and processing procedures on limestone from San José stone quarry, located in
Toluviejo, Sucre, Colombia. The applied methodology has a qualitative focus with cross
temporality, merged in a quantitative and descriptive research. The target population were mining
industry companies, and the sample selected was from San Jose stone crusher emplacement, in
Toluviejo. A simple random sampling was used. It is worth clarifying that sampling procedure
only included flora, fauna and aquatic ecosystems factors. The research was developed in three
phases: first the study area was characterized; then the assessment of impacts in fauna, flora and
aquatic ecosystems; finally, an environmental mitigation program was proposed. The impact
valoration and the results showed that most of the environmental affectation occurred in the
stripping (-1,5), blasting (-2), perforating (-1,875), and (-1,5) for processing activities and it had

and direct effect in soil, water, fauna and humans.

Keywords: assesment, environmental impact, limestone, minning, quarry.
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Introduccion

Los dafios al ambiente son cada dia mas frecuentes, los ecosistemas se ven afectados
comUnmente por dos tipos de alteraciones: bien sea de origen natural tales como erupciones de
volcanes, terremotos, fendmenos climéticos, entre otros, y de origen antropogénico, actividades
desarrolladas por el hombre, generando impactos negativos en las diferentes matrices ambientales
(agua, suelo y aire), respectivamente. (Alderson, 1967; Babich & Stotzky, 1972; Daugherty, 1972;
Hinds, 1999; Joun, 1971).

En Colombia, existe una geologia muy variada con maltiples ofertas minerales para el
desarrollo de la mineria, de gran escala tales como el carbdn y el niquel, y de menor escala como
el oro, el platino, las esmeraldas, la caliza, la sal, la roca fosforica, las arcillas, las arenas siliceas,
los minerales de cobre y manganeso, la magnesita, la barita, el yeso y varios tipos de rocas
ornamentales (Ministerio de Minas, 2009). Cabe anotar que, la extraccion de los recursos naturales
se realiza mediante la mineria subterranea, submarina o de dragado, de pozos de perforacion y de

superficie o a cielo abierto, respectivamente.

Las explotaciones de minas y canteras representaron en 2015 el 6,87% del P1B de Colombia
(Ministerio de Minas y Energia, 2015), la produccion de piedra caliza tuvo un aumento del 6,1%
de 2014 a 2015 (SIMCO, 2016). La actividad minera en el departamento de Sucre representaba
en 2011 el 0.76% del valor agregado de la extraccion de minerales no metalicos, entre ellos, la
piedra caliza (RED ADELCO, 2013), material considerado el pilar principal de la economia del

municipio de Toluviejo (Municipio de Toluviejo, 2012).

Esta investigacion fue orientada a determinar los impactos de la mineria de piedra caliza
sobre los ecosistemas acuéticos, fauna y flora en la Trituradora San José del municipio de

Toluviejo, Sucre.
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1. Descripcion y Planteamiento Del Problema

La actividad minera en el departamento de Sucre, basada en la extraccion de piedra caliza,
arcillas y otros materiales bésicos para la construccion, se desarrolla principalmente en el
municipio de Toluviejo, donde actualmente se encuentran alrededor de 32 empresas dedicadas a
esta actividad, por lo que se considera la mayor fuente de ingresos en el municipio (Municipio de
Toluviejo, 2012). Aunque en este sector existen algunas empresas grandes, en su mayoria son
pequefios mineros y asociaciones informales que extraen la piedra caliza de manera artesanal y
con técnicas muy rudimentarias, de alto riesgo, que afectan la salud humana y causan el deterioro

ambiental.

La empresa Trituradora San José ubicada en el km 4 via Toluviejo — San Onofre, dedicada
a la explotacién y trituracion de la piedra caliza, realiza esta actividad de forma mixta, mediante
detonacion artesanal (uso de pélvora) o perforacion tecnificada (compresor ayudado de martillo);
ademas utilizan molinos de mandibula para la reduccion de la piedra, liberando grandes cantidades
de material particulado al ambiente y fuertes movimientos vibratorios, que causan el
desprendimiento de la roca madre. En consecuencia, los residuos generados en forma de material
particulado en estos procesos terminan asentados en toda la zona, lo que se aprecia en el suelo,

cuerpos de agua, flora e incluso viviendas totalmente cubiertos del residuo liberado al ambiente.

En ese sentido, tanto la exploracion y explotacion de la piedra caliza como que la mineria
a cielo abierto de otros recursos naturales, “afectan de manera ostensible a multitud de ecosistemas,

modificando con ello la evolucién natural del planeta.” (Conesa Fernandez-Vitora, 1993)

Los habitantes aledafios manifiestan que el material particulado afecta su salud debido a
que se han presentado casos de afecciones pulmonares en la poblacion infantil (Miranda & Ortiz,
2013), a ello se suman los accidentes laborales debido al riesgo al que estan expuestos los
trabajadores de la piedra caliza al manipular maquinaria pesada, la manipulacion de la p6lvora y

escalar riscos sin las medidas de proteccion adecuadas.
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Otra afectacion que manifiestan los habitantes es que la fauna nativa ha sido ahuyentada,
segun ellos, debido a los altos ruidos generados por la maquinaria utilizada en las actividades de
explotacion y trituracion, ademas de la afectacion de la calidad de los cuerpos de agua también se
refleja la desaparicion de afluentes de agua que se conectaban con el arroyo Pechelin (EI
Meridiano, 2015).

Actualmente se desconocen los niveles de afectacion generados por la extraccion de caliza sobre
los ecosistemas acuaticos, fauna y flora en el municipio de Toluviejo. La evaluacién del impacto
ambiental generado por las actividades de exploracion y explotacion, permitié determinar los
niveles de afectacion presentados sobre los ecosistemas acuéticos, fauna y flora, ademas, las
acciones propuestas, son un aporte a los procesos de planificacion municipal, que contribuyen a

generar acciones que mitiguen el impacto negativo generado.
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2. Objetivos

2.1.  Objetivo General

Evaluar el impacto ambiental generado por las actividades de transformacion de piedra
caliza sobre los ecosistemas acuaticos, fauna y flora en la Trituradora San José del municipio de

Toluviejo Sucre.

2.2.  Objetivos Especificos

1. Caracterizar el area de influencia de la Trituradora San José en el municipio de Toluvigjo,
Sucre.

2. Identificar los cambios generados por la extraccion y procesamiento de la piedra caliza
sobre los ecosistemas acuaticos, fauna y flora en la zona de influencia de la Trituradora
San José, municipio de Toluviejo, Sucre.

3. Describir las actividades tendientes a mitigar los impactos generados por la extraccion y

transformacion de la piedra caliza.
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3. Antecedentes

Segun los estudios de geologia, el origen de la mineria trasciende a la edad de piedra,
cuando los hominidos empezaron a percatarse que muchos de los materiales utilizados y necesarios
para la caza no estaban siempre cerca de su habitat, la explotacion de silex era comun para fabricar
armar para la caza (Armengot, Espi, & Véazquez, 2006).

La mineria ha tenido trascendencia en el desarrollo de la civilizacion, la explotacion de
materiales férreos, calcareos entre otros, ha sido utilizados crucial para el desarrollo de las épocas
importantes en el desarrollo de la industria (Armengot et al., 2006; Ministerio de Minas, 2009).

Con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la actualidad, se han desarrollado métodos
mineros mas eficientes respecto al aprovechamiento del recurso, lo que ha tenido efecto no solo
en la industria sino también en el desarrollo de la economia mundial. A pesar de que muchas teorias
de crecimiento y desarrollo econdmico muestran una perspectiva negativa de la mineria, la
evidencia empirica muestra que varios paises han podido superar los riesgos que representa la
mineria para el crecimiento econémico. Entre los paises mas avanzados cabe resaltar a Canada,
debido a las altas tasas de crecimiento econémico provenientes de las actividades mineras.
Latinoamérica no es ajeno a este fendmeno, siendo objeto principal de inversién por parte de
grandes empresas mineras alrededor del mundo, se puede resaltar el caso de Chile, donde la
mineria abarca un 47% de las exportaciones. Otro caso rescatable es el de Per(, donde la mineria
representa el 50% de las exportaciones (FEDESARROLLO, 2008).

Cabe resaltar que el éxito de los casos de Canada, Chile, Brasil, Per0, esta fuertemente
respaldado por las politicas macroecondmicas de los gobiernos para fluctuar las posibles
variaciones de los precios de materiales basicos en el mercado internacional, la intervencion y la
vigilancia constante de los gobiernos sobre la mineria legal, la formacién del capital humano,
elevando la productividad y la capacidad tecnoldgica de las actividades de mineria. Para el caso

de Colombia, no se cuenta con los factores de éxito de los casos anteriores, existe gran fragilidad
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por parte de las entidades gubernamentales, causando una percepcion internacional sobre
importantes niveles de corrupcion, sin embargo, la mineria ha tenido un impacto econémico
significativo en los Gltimos afios (FEDESARROLLO, 2008).

La mineria a cielo abierto es abundante en el mundo debido a los materiales que se extraen
de esa forma tales como el carbon, niquel, oro, caliza, entre otros. Debido a ello se produce
aumento gases, material particulado en suspension, ruidos y vibraciones de la maquinaria y
explosiones pueden afectar la fauna, flora y a los habitantes proximos a estas minas, en forma de
enfermedades respiratorias o del sistema nervioso. Los efecto causados al ambiente no son del
todo reversibles ni si quiera si se reivindican las especies originales de la zona, por lo cual hoy dia
se busca medirlos y plantear mas bien medidas mitigadoras 0 compensatorias (Fernandez Muerza,
2007).

En la literatura, se pueden encontrar trabajos realizados para la medicion de los impactos
ambientales producidos por la mineria a cielo abierto, mas especificamente para la explotacion de

la piedra caliza, algunos son:

Hernandez, Ulloa, & Rosario (2011) determinaron el impacto ambiental que produce la
explotacion del yacimiento de calizas EI Cacao en Cuba, Se identificaron los impactos ambientales
producidos durante las acciones de desbroce, destape y extraccion, perforacién y voladura,
excavaciones, transportacion, procesamiento de la materia prima y su almacenamiento; asi como
el efecto de acciones sobre los componentes del medio (suelo, aire, agua, flora, fauna, paisaje,
infraestructura y economia). Los impactos mas considerables ocurren durante el desbroce y
destape, y que los componentes ambientales mas afectados son el suelo, el aire, el agua y la

economia.

Hernandez, Ullola, Almaguer, & Rosario, (2014) evalud el impacto ambiental, mediante
metodologias de diversos autores, que produce la explotacién del yacimiento de calizas La Inagua,

Guantanamo, Cuba y elaboro el plan de medidas correctoras para minimizar los efectos negativos
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y compatibilizar la actividad minera con la proteccion del ambiente. El estudio concluyé que los
impactos mas significativos ocurrieron durante el desbroce y destape, y que los componentes

ambientales mas afectados son el suelo, el aire, el agua y la economia.

Por su parte Bonilla & Cubillos (2014) realizaron la evaluacion ambiental para la mina de
caliza "Minerales Santa Rosa" en el departamento del Tolima, Colombia, la metodologia utilizada
fue la de Evaluacion de Impacto Ambiental planteada por Conesa Fernandez-Vitora (1993), se
encontré que la mayor afectacion se presentd en el medio abidtico. La mayoria de los impactos
negativos tiene importancia moderada (51%) en la zona sin actividad; igualmente en el escenario
con actividad extractiva incide la importancia moderada con el 43%. En cuanto a los impactos
positivos en el primer escenario solo se identificd en total 9 relacionados con el medio
socioecondémico y cultural y en el segundo escenario se identificO 26 impactos positivos, la

mayoria se relaciona con el medio abi6tico en la etapa de desmantelamiento y abandono.

Adicionalmente, se puede apreciar en el trabajo de Pérez & Sabogal (2016) que mediante
la evaluacion de impactos, sobre el humedal laguna de la Herrera en el altiplano Cundiboyacense,
Colombia, se establecié que dentro de los aspectos significativos el 20% corresponde al
componente suelo, el 16% al medio bidtico, el 12% corresponde al componente atmosférico, el
8% al componente hidrico y 4% al medio perceptual. Dentro de las medidas correctivas
recomendadas esta la restauracion paisajistica y construccion de barreras vivas y respecto a la
mineria ilegal que mayor control de las autoridades ambientales pertinentes, debido a las

actividades de mineria ilegal presentes en la zona.

En el trabajo de Jiménez & Estupifian (2012) se puede apreciar la riqueza de especies
arboreas utilizadas por las comunidades campesinas que habitan la region continental del Caribe
colombiano. Se encontraron 363 especies con registro de uso, agrupadas en 251 géneros y 66

familias.
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4. Marco Referencial

4.1. Marco Tebrico

4.1.1. Piedra Caliza.

La piedra caliza es una roca sedimentaria compuesta principalmente de carbonato de calcio
(CaCO:s3) y constituye aproximadamente el 10% de todas las rocas sedimentarias (Lutgens, 2006).
Esta contiene al menos 50% carbonato de calcio y un pequefio porcentaje de otros materiales, tales
como pequefias particulas de cuarzo, feldespato, minerales de arcilla, pirita, siderita, nédulos de
chert y otros minerales. El contenido de carbonato de calcio de la caliza le da una propiedad que
se utiliza a menudo en la identificacion de la roca, ésta manifiesta efervescencia en contacto con

una solucidn fria de acido clorhidrico al 5% (King, 2005).

La piedra caliza puede formarse inorganicamente o por procesos bioquimicos, existen
muchos tipos debido a la variedad de las condiciones bajo las cuales se produce (Lutgens, 2006).
King (2005) en su portal Geology.com clasifica los diferentes tipos de piedra caliza segiin como
estd formada la roca o0 su composicion, su aspecto y otros factores. Aqui estan algunos de los méas
comunmente utilizados:

Tiza: Una piedra caliza suave con una textura muy fina que suele ser gris claro o blanco en
color. Estd formado principalmente de los restos calcareos de conchas de organismos marinos
microscopicos tales como foraminiferos o los restos calcareos de numerosos tipos de algas
marinas.

Coquina: Una caliza poco cementada que se compone principalmente de residuos de
cascara rota. Se forma a menudo en las playas donde el oleaje segrega fragmentos de cascara de
tamano similar.

Caliza fosilifera: Una caliza que contiene evidentes y abundantes fésiles. Estos son

normalmente conchas y fésiles esqueléticos de los organismos que producen la piedra caliza.
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Caliza litogréafica: Una caliza densa con una muy fina y tamafio de grano muy uniforme
que se presenta en finas camas que se separan facilmente para formar una superficie muy lisa. En
el siglo XVIII tardio se desarrollé un proceso de impresion (litografia) para reproducir imagenes
de dibujo sobre la piedra con tinta base de aceite y luego usando esa piedra para multiples copias
de la imagen.

Caliza oolitica: Una piedra caliza compuesta principalmente de carbonato de calcio
"oolitos"”, pequefias esferas formadas por la precipitacion concéntrica de carbonato de calcio en
una arena de grano o cascara del fragmento.

Travertino: Una piedra caliza que se forma por precipitacion por evaporacion, a menudo
en una cueva, para producir formaciones como estalactitas, estalagmitas y calcérea.

Toba: Una caliza producida por la precipitacion de aguas cargadas de calcio en un resorte
caliente, en orillas del lago o en otro lugar.

Fisicamente, las piedras calizas son impermeables, duras, compactas, y tienen fineza de
grano en rocas calcareas de naturaleza sedimentaria. Quimicamente, son rocas calcéreas
compuestas principalmente de minerales céalcicos y cantidades menores de alimina, Oxidos

férricos y alcalinos. La Tabla 1 muestra en detalle las propiedades fisicas y quimicas de la piedra

caliza.

Tabla 1

Propiedades Fisicas y Quimicas de la piedra caliza

Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas
Dureza 3a4enlaescalade Cal (CaO) 38-42%
Mohs

Densidad 2.5a2.7 Kglcm?® Silice (SiOy) 15-18%

Resistencia a la 60-170 N/mm? Alimina (Al,03) 3-5%

compresion

Absorcion de agua Menos del 1% MgO 0,5al 3%

Porosidad Muy baja FeO + Fez0s 1-1.5%

Impacto del clima Resistente Alcalis 1-1.5%
Pérdida por 30-32%
calcinacion (LOI)

Fuente: http://www.mineralszone.com/stones/limestone.html
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La piedra caliza es una roca con una enorme diversidad de usos. Podria ser la roca que se
utiliza en méas formas (King, 2005). Es utilizada en diferentes areas, entre las que se encuentran:
la construccidn, donde se utiliza como agregado pétreo en asfaltos y en la fabricacion de concretos
y estucos; en metalurgia es utilizada en forma de roca o como cal, como fundente y purificador de
vidrio y acero, también como regulador de pH en procesos hidrometalurgicos de oro, plata, uranio
y cobre; en procesos quimicos es utilizado en fabricacion como de ceniza de soda, carburo de
calcio y agente blanqueador; en manufactura es usada en la elaboracion de papel, plasticos y
pinturas, al igual que la industria azucarera la usa para la refinacion del azlcar. En agricultura la
cal (Ca(OH).) se usa para elevar el pH de los suelos acidos y reducir la concentracién de aluminio
(Al) en la solucion del suelo, el agregado de cal también es una fuente valiosa de Ca (y
posiblemente Mg) para la nutricién de las plantas (Guerra & Acevedo, 2005; Hernandez, 2001;

International Plant Nutrition Institute, 2008).

La extraccion de la piedra caliza se realiza mediante la practica de mineria a cielo abierto
(Gomora, 1994), la cual se caracteriza por los grandes volimenes de materiales que se deben
mover. La disposicién del yacimiento y el recubrimiento e intercalaciones de material estéril
determinan la relacion estéril/mineral con que se debe extraer este Ultimo. Este pardmetro,
comunmente denominado "ratio", puede ser muy variable de unos dep06sitos a otros, pero en todos
condiciona la viabilidad econdmica de las explotaciones y, consecuentemente, la profundidad que
es posible alcanzar por mineria de superficie (Herrera & Pla, 2006). Puede ser de forma artesanal
(Delgado, 2011; Mena, 2012) y mediante el uso controlado de explosivos (Tetreault, 2012). La
granulometria de la piedra caliza varia segun su uso en la industria (Pérez, 1989), tal y como se

aprecia en la Tabla 1:
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Tabla 2
Variacion de granulometria de piedra caliza segin su uso
Uso Granulometria Parametros de evaluacion
Cemento <1.58 cm Pureza quimica
Industria quimica y del vidrio 0.2-5cm Pureza quimica
Materia organica
Resistencia a la abrasion
Agricultura <4 mm Pureza quimica
Materia organica
Metalurgia del cobre y siderurgia | <3 mm Pureza quimica
Relleno en industria del plastico, | < 0.2 mm Pureza quimica
goma, pintura, papel y otros Blancura
Absorcion de aceites
Acidez
Resistencia a la compresion
Relleno para asfaltos <0.2 mm Calizas pulverizadas
Esmaltados, fungicidas e <0.2mm Pureza quimica
Insecticidas Blancura
Materia organica
Desulfurizacion de gases <0.1 mm Pureza quimica
Area de superficie
Micro porosidad
Estructura de piedra >30cm Resistencia a la compresion y al
impacto
Porosidad
Agregado de carreteras, caminos, | 1 —20 cm Resistencia a la compresion y al
terrazas y estucos impacto
Porosidad
Forma
Lecho filtrante 3-8cm Resistencia a la
compresion
Pureza quimica
Resistencia a la abrasion

Fuente: Diagnostico de la mineria no metalica en Chile (Pérez, 1989).
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4.1.2. Efectos de la mineria a cielo abierto.

Los procesos de mineria cambian drasticamente la naturaleza fisica y bioldgica de la zona
minada, causan inconvenientes en la comunidad, problemas de salud y seguridad (Corbett, et al.,
1996; Hilson & Murck, 2000; Lin et al., 2005; Milgrom, 2008; Sanchez, 1998; Sullivan et al.,
2005; Vartzburger, 2004; Willis & Garrod, 1999). La explotacién minera causa impactos tanto
positivos como negativos de tipo ambientales, sociales y econdmicos en la naturaleza (Worrall et
al, 2010).

Durante los ultimos afios, el material particulado atmosférico (mpa) ha suscitado un gran
interés debido a su impacto en la salud humana (Dockery et al., 1993), ecosistemas y cambio
climatico (Houghton et al., 2001; Ivaskova et al, 2015). Segun la Sociedad Meteoroldgica
Americana, se define particula atmosférica como cualquier componente de la atmoésfera
constituido de materia sélida o liquida (Glickman & Zenk, 2000). También se emplean otros

términos tales como polvo atmosférico y aerosol.

Las explotaciones mineras a cielo abierto se caracterizan por una importante contribucion
en el aire de particulas de diferente tamafio y composicion derivadas de las actividades extractivas,
transporte y tratamiento del mineral (Ahmady-Birgani et al, 2015). La explotacion minera a cielo
abierto es una de las mayores fuentes de liberacion de mpa, éste se considera de origen
antropogénico, debido a que el hombre interviene en su generacion. Las industrias de extraccion
y polvo, a diferencia de muchas otras fuentes de contaminacién antropogénicas, son una fuente de
particulas gruesas y particulas finas (Hinds, 1999). Se trata de particulas primarias, ya que son
emitidas como sélidos a la atmdsfera. Sin embargo, también hay que destacar que dentro de los
complejos mineros se localizan plantas de concentracion del elemento de interés o fundiciones, los
cuales ademas generan emisiones canalizadas de gases y particulas de tamafio de grano fino.
Durante el tratamiento del mineral a alta temperatura, y en especial los sulfuros, se produce SO y
particulas secundarias con altas concentraciones en metales (De La Rosa, 2008).
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Durante las operaciones de voladura, extraccion, movimiento y tratamiento de mineral se
produce una importante contribucion de material particulado atmosférico en la zona préxima a la
mina. EI mpa procedente de la suspension de particulas finas de escombreras puede influenciar
también en la calidad de las zonas urbanas y en los suelos localizados en las proximidades de la
explotacion minera (De La Rosa, 2008).

Jason Phillips, (2012) desarroll6 un estudio en Israel y Palestina donde describe los
impactos ambientales de las canteras abandonadas, utilizando los pardmetros contenidos en la
definicion del modelo de Medio Ambiente (E), como se desarrolla en (Phillips, 2010; Phillips,
2009, 2010). Estos son: la Atmdsfera, de la Biosfera, la hidrosfera y la litosfera.

Debido a que piedra caliza se explota a cielo abierto no es la excepcidn en cuanto este tipo
de generacién de material particulado. La cuestion clave respecto a las canteras abandonadas es la
liberacion de polvo como parte del proceso de la erosion y la meteorizacion. Esto se debe a que en
la explotacién de la superficie minera se elimina la vegetacion y la capa superior del suelo para
obtener el recurso (Goudie, 2013; Milgrom, 2008). Casos como el de Nigeria donde se encontraron
concentraciones de Calcio (Ca) en un lago a 80 km de una zona donde abunda la piedra caliza,
muestran la volatilidad de este tipo de mpa (Ezeh et al., 2015). Por lo tanto, las canteras de piedra
caliza se enfrentan a procesos naturales que pueden dar lugar a produccion de particulas.
Dependiendo de las condiciones climaticas locales, esto es perjudicial para la salud de la

comunidad local inmediata sobre todo para el sistema respiratorio (ARIJ, 2006).

Las extracciones producidas por canteras incluyen el ruido, el polvo, la voladura
(vibraciones), la contaminacion del agua, impactos visuales, y el patrimonio y los impactos de la
fauna. El ruido y el polvo que se generan por la voladura, perforacion, trituracion y cribado, y la
carga de las palas y camiones; mientras que el polvo adicional puede ser generado a partir de los
apilamientos y movimiento de camiones por caminos de cantera. El bombeo de agua para permitir
la excavacion plantea amenazas a la superficie los cursos de agua de la sedimentacién de solidos

en suspension, la contaminacion de los sélidos y los hidrocarburos disueltos, asi como la



27

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL CEC

wn Universitana del Canbe

contaminacion de las aguas subterraneas, y derogaciéon de los flujos de manantiales y pozos
locales. EI manejo de minerales puede crear intrusiones visuales donde la excavacion contrasta
con el paisaje natural que lo rodea, y de las reservas, vertederos y maquinaria de procesamiento.
Las canteras también pueden dafiar o destruir los sitios de interés cientifico, arqueoldgico y cultural
(Willis & Garrod, 1999).

4.1.3. Efectos de la caliza en agua.

La extraccion altera los sistemas hidrologicos e hidrogeoldgicos locales e incluso
regionales, (Darwish et al., 2010; Worrall et al., 2010). (Urich, 2002) destaca el trabajo de (Gunn
& Bailey, 1993; Gunn & Hobbs, 1999; Hess & Slattery, 1999), en el contexto britanico, en relacion
con los cambios fundamentales que se pueden presentar a la hidrologia e hidrogeologia debido a
la explotacion de canteras. Especificamente, la eliminacion de material por la explotacion de
canteras es equivalente a una intensificacion significativa del proceso de erosién (Urich, 2002), lo
que produce una reduccién de agua en la zona subterranea que rodea la cantera (Urich, 2002). Sin
embargo, toda la zona subterranea se puede eliminar mediante la explotacion de canteras (Urich,
2002). En consecuencia, esto crea un impacto significativo sobre los recursos hidricos locales
(Urich, 2002). Por tanto, la eliminacion de la parte superior del suelo y la superficie de los estratos
de roca puede aumentar la vulnerabilidad de las aguas subterraneas de la contaminacién (Darwish
etal., 2008). Esto es debido a las caracteristicas de morfologia carstica de piedra caliza dura y una

alta tasa de infiltracion de arenas perturbadas (Darwish et al., 2008).

El agua natural que contenga en disolucion cantidades apreciables de compuestos de calcio
y magnesio, se llama ‘“agua dura”. Esta denominacion surge porque las sales de calcio y magnesio
contenidas en el agua son generadoras de durezas al depositarse en forma de incrustaciones
insolubles de carbonatos de calcio y de magnesio cuando el agua que las contiene se calienta o se
evapora (Babor & Aznarez, 1977; Pimienta, 1980).

La presencia de calcio en el agua es conocida como dureza de agua, la OMS, (2006) explica

que la dureza del agua se debe al contenido de calcio y, en menor medida, de magnesio disueltos.
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Suele expresarse como cantidad equivalente de carbonato calcico. Varios estudios
epidemioldgicos ecoldgicos y analiticos han demostrado la existencia de una relacion inversa
estadisticamente significativa entre la dureza del agua de consumo y las enfermedades
cardiovasculares (OMS, 2006).

La medicion de la dureza del agua se realiza mediante procesos de laboratorio, uno de los
mas confiables y utilizados es el proceso de titulacion o estandarizacion consignado en el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (American Public Health Association,
American Water Works Association, & Water Environment Federation, 1999).

a) Setoma una alicuota de 100 ml de acuerdo a los valores de dureza esperados de la muestra de
agua a analizar y se le agrega una tableta indicadora de solucion buffer.

b) Se agrega a la muestra 1 ml de amoniaco (NHs) que se puede utilizar como indicador NET por
cada 100 ml. de solucion a titular.

c) Las muestras con los reactivos se mezclan por agitacion, y se titula con la solucién de EDTA
(Titriplex Solucion A), mediante agitacion continua para la homogenizacion de la solucion. El
término de la titulacion es cuando la solucién, originalmente de color verde oliva, cambia a un

color verde azulado.

La soluciéon de EDTA se valora de la siguiente manera:

Dureza como ppm de CaC0O; = Vx100 ppm
Donde:

V = Volumen De EDTA consumido

Para una mayor precision en los resultados, se sugieren las siguientes alicuotas de muestra,

de acuerdo a la dureza esperada del agua:
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Agua Suave (0-100 ppm) 100 ml. de muestra.
Agua Dura (100-300 ppm) 100 ml. de muestra.

Agua de alta dureza (300 ppm en adelante) 100 ml. de muestra.

Otro de los efectos que causa el carbonato de calcio en el agua es que afecta la turbidez,
que es la medida de la claridad relativa de un liquido. Cuanto mayor es la intensidad de la luz
dispersa, mayor es la turbidez. Las altas concentraciones de particulas afectan la penetracion y
productividad de la luz, los valores recreativos y la calidad del habitat, y hacen que los lagos se
llenen méas répidamente. En los arroyos, puede producirse acumulacion y aumento de
sedimentacion, lo que puede dafiar las areas de habitat para los peces y otras especies acuaticas.
Las particulas también proporcionan lugares de fijacion para otros contaminantes, especialmente
metales y bacterias. Por esta razén, las lecturas de turbidez pueden usarse como un indicador de

contaminacion potencial en un cuerpo de agua. (USGS, 2016).

4.1.4. Efectos de la caliza en la diversidad.

Las canteras pueden cambiar fundamentalmente los ecosistemas pre-existentes a través de
la destruccion de los habitats naturales y de la interrupcion del proceso de sucesiéon natural
(Darwish et al., 2010; Khater et al, 2003; Khater, 2004; Nieman & Merkin, 1995). También cambia
los recursos genéticos y microbiologicos disponibles necesarios para el desarrollo de los
ecosistemas (Corbett et al., 1996; El-Fadel et al, 2000; ESCWA, 2001). Esto es problematico, ya
que después de la mineria, el ecosistema aisla las poblaciones, altera el flujo genético, exacerba la
pérdida de biodiversidad, y aumenta la endogamia en las poblaciones supervivientes (Milgrom,
2008).
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4.2.  Marco Conceptual

4.2.1. Impacto Ambiental (1A).

Segun Conesa Fernandez-Vitora (1993) “se dice que hay impacto ambiental cuando una
accion o actividad produce una alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de
los componentes del medio. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un
plan, una ley o una disposicion con implicaciones ambientales. El término impacto no implica

negatividad, ya que los impactos pueden ser tanto positivos como negativos”.

4.2.2. Inventario Ambiental.

Segun Canter (1998) el inventario ambiental es una descripcion completa del medio tal y
como es un area donde se plantea ubicar una determinada actuacion. El inventario se estructura a
partir de una lista de control de pardmetros de los medios: fisico-quimicos, que incluye areas
principales como los suelos, la geologia, la topografia, los recursos hidricos superficiales y
subterraneos, la calidad del agua, la calidad del aire y la climatologia, bidtico, que comprende la
flora y la fauna de un éarea, incluyendo las especies animal o vegetal existentes, aclarando las
amenazadas y en peligro de extincién, cultural, que incluye los lugares arqueoldgicos, histéricos
y los recursos estéticos tales como la calidad visual o paisajistica, y el socioeconémico que se
refiere a todo lo relacionado con el ser humano y el medio, demografia, economia, abastecimiento

de agua, entre otros.

4.2.3. Evaluacion de impacto ambiental (EIA).

La evaluacién de impacto ambiental puede definirse como la identificacion y valoracion
de los impactos (efectos) potenciales de proyectos, planes, programas o acciones normativas
relativos a los componentes fisico-quimicos, bidticos, culturales y socioeconémicos del entorno.
Su proposito es animar a que se considere el medio natural en la planificacion y en la toma de
decisiones para acabar definiendo actuaciones que sean mas amigables con el ambiente (Canter,
1998).
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4.2.4. Metodologias de evaluacion de impacto ambiental.

Una de las primeras clasificaciones hecha por Warner y Bromley en 1974 citado en (Garcia
Leyton, 2004) relaciona los métodos en cinco grupos: Métodos “ad hoc”, Técnicas graficas
mediante mapas y superposiciones, Listas de chequeo, Matrices, Diagramas.

Entre las varias metodologias generales existentes, se pueden seleccionar en funcion de que

representan un amplio rango de opciones (Garcia Leyton, 2004), las siguientes:

e Listas de chequeo: La principal funcion de esta lista es la de servir en las primeras etapas
para identificar los impactos ambientales, su contenido cambia segun el tipo de proyecto y el
medio de actuacion, por lo que no son inmutables. Hay dos tipos de componentes a conocer,
unos ambientales en los que se incluyen elementos de naturaleza fisica, bioldgica y humana
y otros que serian los componentes del proyecto en el que se incluyen las actuaciones
realizadas en las etapas de preconstruccion, construccion y explotacion. Se puede tomar como

referencia la propuesta por (Leopold, Clarke, Hanshaw, & Balsley, 1971)

e Matriz de Leopold: Desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del Interior
de Estados Unidos, inicialmente fue disefiado para evaluar los impactos asociados con
proyectos mineros y posteriormente ha resultado Util en proyectos de construccion de obras.
Se desarrolla una matriz al objeto de establecer relaciones causa-efecto de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada proyecto, a partir de dos listas de chequeo que contienen
100 posibles acciones proyectadas y 88 factores ambientales susceptibles de verse
modificados por el proyecto (Leopold et al., 1971).

Parametros de evaluacion: Leopold evalGa los impactos ambientales con base en tres
criterios:
Clase: Indica el tipo de impacto de consecuencias del impacto (positivas o benéficas (+) o

negativas o perjudiciales (-)
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Magnitud (M): Corresponde al grado o nivel de alteracion que sufre un factor ambiental a

causa de las actividades del proyecto, tal y como se aprecia en la tabla 3.

Tabla 3
Calificacion de la Magnitud en metodologia matricial
Descripcion Valor asignado

Dafio grave al indicador -3
Dafio medio al indicador -2
Dafio menor al indicador -1
Dano insignificante al indicador 0
Pequefio efecto positivo sobre el indicador +1
Efecto medianamente positivo sobre el indicador +2
Efecto grandemente positivo sobre el indicador +3

Fuente: (Leopold et al., 1971)

Importancia (1): EvalGa el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene dentro
del ambiente que puede ser afectado por el proyecto, tal y como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4
Calificacion de la Importancia en metodologia matricial
Descripcion Valor asignado
Sin importancia para el indicador 0
Poco importante para el indicado 1
Medianamente importante para el indicador 2
Muy importante para el indicador 3

Fuente: (Leopold et al., 1971)

La conformacion de la matriz de (Leopold et al., 1971) consiste en ubicar en orden vertical
en la parte izquierda de la matriz los factores susceptibles a recibir impacto ambiental, luego en la
parte superior de la matriz se ubican las acciones causantes del impacto en orden horizontal, en la
interseccion de los factores y las acciones se ubicara la fraccion cuyo numerador indica la magnitud

del impacto y denominador indica la importancia del impacto tal y como se aprecia en la figura 1.
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Figura 1. Matriz de Acciones y Factores Susceptibles

Fuente: (Leopold et al., 1971)

Meétodo de transparencias (Mc Harg): Con este método propuesto por lan L. Mc Harg
(1969) en su libro “Design with nature” editado por The American Museum of Natural
History Press/ Doubleday, se han evaluado proyectos como el trazado de una autopista, una
carretera, un ferrocarril, lineas eléctricas de alta tension, oleoductos y gasoductos,
aeropuertos, canales y algunos otros enfocados a la localizacion de usos en el territorio, para
distintas actividades sociales y econémicas. El procedimiento comienza en la elaboracién de
un inventario, que se representa en mapas con los siguientes factores de forma aislada: clima,
geologia, fisiografia, hidrologia, suelos, flora, fauna y uso actual del suelo. En el inventario
se tiene en cuenta la causalidad de los factores citados, que considera como indicadores de
los procesos naturales, requiriéndose asi la comprension de la naturaleza como un proceso.
El clima y la geologia hacen posible interpretar la fisiografia, que a su vez, determina la
hidrologia y todo ello permite comprender la formacién del recurso suelo. La distribucion de

la vegetacion es el resultado de la interaccion entre los factores citados, y la fauna esta
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intimamente ligada a ella. Por ultimo, los usos del suelo, al menos hasta épocas recientes, han
estado estrechamente relacionados con las caracteristicas del medio. Por otra parte, se
interpretan los datos del inventario en relacion con las actividades objeto de localizacion y se
traduce en mapas de capacidad intrinseca para cada una de las actividades: agricultura, recreo,

selvicultura y uso urbano.

Modelos de simulacién: Estan basados en modelos de transporte y transformacion de
contaminantes en la atmésfera o el agua superficial y subterranea. Si existen datos basicos
suficientes y correctos de la zona de afectacion por las emisiones o vertidos de uno o varios
focos, estos métodos efectlian un analisis mediante la modelizacion de las caracteristicas
béasicas de los medios emisor, difusor y receptor, considerando las interrelaciones temporales
y espaciales. Los modelos matematicos permiten obtener datos y resultados concretos de los
siguientes aspectos:
o Evaluacion del impacto ambiental de un foco contaminante de la atmosfera, ya sea de
nueva implantacion o existentes, o de focos multiples.
o Estudio de situaciones preoperacionales, o de punto cero, para determinar la
contaminacion de fondo existente en un lugar.
o Determinacion de la capacidad de carga de un centro urbano o zona industrial. ¢
Disefio de redes de vigilancia de la calidad del aire.
o Optimizacion de la altura de chimenea para grandes y medianas instalaciones.
Prediccion de la contaminacion potencial.

o Planificacion urbana e industrial, en el &mbito local, regional y nacional

Sistemas basados en un soporte informatizado del territorio (SIG): surgen como una
herramienta para el manejo de los datos espaciales, aportando soluciones a problemas
geograficos complejos, lo cual permite mejorar la habilidad del usuario en la toma de
decisiones en investigacion, planificacion y desarrollo. Entre las aplicaciones de los Sistemas

de Informacion Geografica, se destacan los servicios ofrecidos para:
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Desarrollar proyectos de investigacion interdisciplinarios en:
o Proyectos de ingenieria ambiental
o Manejo de recursos naturales, geoldgicos hidricos y energéticos
o Proyectos de planeacion urbana
o Formacion y actualizacion catastral
Procesamiento y andlisis de imagenes de satélite para:
o Estudios de impacto ambiental
o Planes de uso del suelo
o Estudios sobre recursos naturales

o Geomorfologia

4.2.5. Métodos de mineria.

Una mina es una excavacion que tiene como proposito la explotacion econémica de un
yacimiento mineral, que puede ser a cielo abierto o subterranea. Existen multiples métodos de

mineria entre los cuales (Ministerio de Minas, 2009) destaca:

Mineria subterranea: es la que desarrolla su actividad de explotacién en el interior de la
tierra y puede profundizar en ella a través de tuneles, ya sean verticales u horizontales. Seguido
por el tnel entran las personas que trabajaran en la mina y entran la maquinaria, para que, al
excavar, se pueda sacar en coches a la superficie. Dichos tuneles tienen un sistema de ventilacion

que lleva el aire fresco a los mineros y evita la acumulacién de gases peligrosos.

Mineria de superficie: Es el método contrario a lo que es la mineria subterranea, ya que
esta se va realizando sobre la superficie de la tierra y se desarrolla en forma progresiva por capas
o terrazas en terrenos previamente delimitados. Se emplea en lugares donde los minerales estan a
poca profundidad. Existen varias formas de hacer una explotacion en superficie tales como:

canteras, mineria a cielo abierto, explotaciones al descubierto y minas de placer.
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Mineria de pozos de perforacion: Es el método utilizado para aquellos minerales que no

requieren ser extraidos mediante el proceso de excavacion de tlneles, tales como el gas y el

petréleo.

Mineria submarina o dragado: La mineria submarina o dragado, donde se extraen los

materiales mediante una draga en una barca especialmente preparada para remover el lecho del rio

o del mar.

4.2.6. Acciones del Proceso de Mineria A Cielo Abierto.

Varios autores (Bonilla & Cubillos, 2014; Espinoza, 2002; Hernandez-Jabit et al., 2014)

coinciden en que las principales acciones identificadas como generadoras de impacto ambiental

en mineria a cielo abierto son las siguientes:

Descapote: proceso en el que se remueve parte de la cubierta vegetal (arboles y
arbustos).

Voladura: proceso en el que se utiliza la pélvora como medio de explotacién para el
debilitamiento y desprendimiento de la piedra caliza.

Perforacion: proceso en el que se utilizan taladros, compresores, para perforar y
disminuir el volumen de la piedra.

Recoleccion: proceso en el que se recauda y se acopia la piedra en algun sitio especifico
0 en los medios de transporte.

Transporte: proceso de traslado del material de un lugar a otro, puede de ser dentro de
la cantera o al cliente final.

Procesamiento y clasificacion del material: en este proceso la piedra es transformada
mediante molienda y posteriormente es clasificada mediante cribado segun los

diferentes tamafos obtenidos.
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4.2.7. Factores Susceptibles de Impacto Ambiental.

Segun multiples autores (Bonilla Aya & Cubillos Vera, 2014; Espinoza, 2002; Hernadndez-

Jabit et al., 2014; Leopold et al., 1971) los componentes principales del area que son susceptibles

a recibir impactos ambientales generados por las operaciones de mineria son:

Aire: Este factor se ve afectado debido a las vibraciones y los ruidos producidos por la
maquinaria empleada en la mineria, ademas de la generacion del material particulado
liberado al ambiente.

Agua: El agua se ve afectada debido a los solidos suspendidos de material particulado
que terminan en el agua, ademas de los cambios fisico-quimicos que sufre.

Fauna: Por lo general, la fauna nativa de la zona se ve ahuyentada debido a los ruidos,
vibraciones y la destruccion de su habitad.

Flora: La remocion de la cubierta vegetal ocasiona que muchas especies de flora
tradicionales de las zonas sean eliminadas.

Paisaje: La calidad paisajistica se ve afectada, mediante la eliminacion de la cubierta
vegetal, el deterioro del relieve de las zonas, la destruccion de las zonas naturales de
recargas de aguas lluvias y el material particulado que termina asentandose sobre la
vegetacion e incluso sobre poblaciones cercanas a las minas.

Suelo: Las propiedades geoldgicas del suelo tienden a cambiar debido al peso
soportado por la maquinaria pesada empleada en la mineria, la construccion de
senderos.

Economia: La mineria aumenta los ingresos familiares a los que se dedican a esta
actividad, en algunos casos brindando la posibilidad de superar su estatus econémico.
Humanos: La salud también se ve afectada, por lo general debido al material
particulado liberado al aire y que llega a los asentamientos cercanos a la mina
produciendo enfermedades de tipo respiratorias, ademas los riesgos de las actividades
de mineria son inminentes sino se cuenta con la capacitacion y proteccion adecuada

para desarrollarla
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4.3. Marco Legal

La normativa ambiental en Colombia es variada y ha cambiado con el paso de los afios,

como normas se tienen:

4.3.1. Constitucion Politica de Colombia (1991).

Articulo 58. Se garantizan la propiedad privada y los demas derechos adquiridos con
arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser desconocidos ni vulnerados por leyes
posteriores. Cuando de la aplicacion de una ley expedida por motivos de utilidad publica o interés
social, resultaren en conflicto los derechos de los particulares con la necesidad por ella reconocida,
el interés privado debera ceder al interés pablico o social. La propiedad es una funcién social que

implica obligaciones. Como tal, le es inherente una funcion ecoldgica.

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.

Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucién. Ademas,
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperara con otras naciones en la

proteccidn de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas.

Articulo 95. La calidad de colombiano enaltece a todos los miembros de la comunidad
nacional. Todos estan en el deber de engrandecerla y dignificarla. El ejercicio de los derechos y
libertades reconocidos en esta Constitucion implica responsabilidades. Toda persona esta obligada
a cumplir la Constitucion y las leyes. Son deberes de la persona y del ciudadano:

8. Proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un
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ambiente sano;
9. Contribuir al financiamiento de los gastos e inversiones del Estado dentro de conceptos

de justicia y equidad.

Articulo 267. El control fiscal es una funcién publica que ejercera la Contraloria General
de la Republica, la cual vigila la gestion fiscal de la administracion y de los particulares o entidades
que manejen fondos o bienes de la Nacion. La vigilancia de la gestion fiscal del Estado incluye el
ejercicio de un control financiero, de gestion y de resultados, fundado en la eficiencia, la economia,
la equidad y la valoracion de los costos ambientales. En los casos excepcionales, previstos por la
ley, la Contraloria podré ejercer control posterior sobre cuentas de cualquier entidad territorial.

Articulo 268. El Contralor General de la Republica tendra las siguientes atribuciones:
7. Presentar al Congreso de la Republica un informe anual sobre el estado de los recursos
naturales y del ambiente.

Articulo 313. Corresponde a los concejos:
9. Dictar las normas necesarias para el control, la preservacion y defensa del patrimonio

ecoldgico y cultural del municipio.

Articulo 317. Solo los municipios podran gravar la propiedad inmueble. Lo anterior no
obsta para que otras entidades impongan contribucién de valorizacion. La ley destinard un
porcentaje de estos tributos, que no podra exceder del promedio de las sobretasas existentes, a las
entidades encargadas del manejo y conservacion del ambiente y de los recursos naturales

renovables, de acuerdo con los planes de desarrollo de los municipios del area de su jurisdiccion.

Articulo 334. La direccion general de la economia estara a cargo del Estado. Este
intervendra, por mandato de la ley, en la explotacidn de los recursos naturales, en el uso del suelo,
en la produccién, distribucion, utilizacién y consumo de los bienes, y en los servicios publicos y

privados, para racionalizar la economia con el fin de conseguir el mejoramiento de la calidad de
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vida de los habitantes, la distribucion equitativa de las oportunidades y los beneficios del desarrollo

y la preservacion de un ambiente sano.

Articulo 339. Habra un plan nacional de desarrollo conformado por una parte general y un
plan de inversiones de las entidades publicas del orden nacional. En la parte general se sefialaran
los propdsitos y objetivos nacionales de largo plazo y las estrategias y orientaciones generales de
la politica econdmica, ambiental y social, en especial las estrategias gubernamentales de lucha
contra la pobreza. El plan de inversiones publicas contendra los presupuestos plurianuales de los
principales programas, estrategias, y proyectos de inversion publica nacional y la especificacion
de los recursos financieros requeridos para su ejecucion. Las entidades territoriales elaboraran y
adoptaran de manera concertada entre ellas y el Gobierno Nacional, Planes de Desarrollo con el
objeto de asegurar el uso eficiente de sus recursos, desarrollar estrategias de lucha contra la
pobreza, y el desempefio adecuado de las funciones que les hayan sido asignadas por la
Constitucion y la ley. Los planes de las entidades territoriales estaran conformados por una parte

estratégica y un plan de inversiones de corto y largo plazo.

4.3.2. Leyes.

Tabla 5
Leyes Ambientales

Tipo Juridico Titular Fecha
Por la que se dictan normas sobre economia forestal de la Nacion y la .
Ley 2 L 2-dic-59
conservacion de recursos naturales renovables
Plantea la necesidad de proteger los recursos naturales renovables, fija
limites minimos de contaminacion y establece sanciones por violacion de .
Ley 23 Y P 19-dic-73

las normas. Se faculta al Presidente de la Republica para expedir el
Cadigo de los Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente.

Por la cual se conceden facultades extraordinarias al Presidente de la
Ley 23 Republica para expedir el Cédigo de Recursos Naturales y proteccion al 19-dic-73
medio ambiente y se dictan otras disposiciones.

Por medio de la cual se dictan normas sobre mar territorial, zona
Ley 10 econdmica exclusiva, plataforma continental, y se dictan otras 4-ago-78
disposiciones.

Por medio de la cual se dictan normas sobre mar territorial, zona
Ley 10 econdmica exclusiva, plataforma continental, y se dictan otras 4-ago-78
disposiciones.
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Ley 17

Por la cual se aprueba la "Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre", suscrita en
Washington, D.c el 3 de marzo de 1973.

22-ene-81

Ley 17

Por la cual se aprueba la "Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres"

22-ene-81

Ley 61

Por la cual se adopta la palma de cera (ceroxylom quindiuense) como
arbol nacional

16-sep-85

Ley 84

Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Proteccién de los Animales
y Se crean unas contravenciones y se regula lo referente a su
procedimiento y competencia.

27-dic-89

Ley 13

Por la cual se dicta el Estatuto General de Pesca

15-ene-90

Ley 30

Se aprueba el Convenio de Viena para la proteccion de la capa de ozono

5-mar-90

Ley 29

Por medio de la cual se aprueba el Protocolo de Montreal, relativo a las
sustancias agotadoras de la capa de ozono, suscrito en Montreal el 16 de
septiembre de 1987 con sus enmiendas adoptadas en Londres el 29 de
junio de 1990 y en Nairobi el 21 de junio de 1991.

28-dic-92

Ley 99

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

22-dic-93

Ley 99

Por la cual se crea el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental - SINA- y se dictan otras disposiciones

22-dic-93

Ley 99

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

22-dic-93

Ley 139

Por la cual se crea el certificado de incentivo forestal y se dictan otras
disposiciones.

21-jun-94

Ley 388

Ley de Desarrollo Territorial, que establecio el Plan de Desarrollo
Territorial, POT, como instrumento basico para el ordenamiento
territorial a nivel local.

18-jul-94

Ley 165

Por medio del cual se aprueba el "Convenio sobre la diversidad biolégica
" hecho en Rio de Janeiro en junio de 1992

9-nov-94

Ley 253

Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre el control
de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacion, hecho en Basilea el 22 de marzo de 1989

9-ene-96

Ley 306

Aprueba la Enmienda de Copenhague al Protocolo de Montreal relativo a
las sustancias agotadoras de la capa de ozono, suscrita en Copenhague el
25 de noviembre de 1992.

5-ago-96

Ley 357

Por medio de la cual se aprueba la "Convencién Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional especialmente como Habitat de
Aves Acuadticas", suscrita en Ramsar el dos (2) de febrero de mil
novecientos setenta y uno (1971).

21-ene-97

Ley 356

Por medio de la cual se aprueban el "Protocolo relativo a las areas y flora
y fauna silvestres especialmente protegidas del Convenio para la
Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino de la Region del Gran
Caribe"

21-ene-97
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Ley 356

Por medio de la cual se aprueban el "Protocolo relativo a las areas y flora
y fauna silvestres especialmente protegidas del Convenio para la
Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino de la Regién del Gran
Caribe"

21-ene-97

Ley 373

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua.

6-jun-97

Ley 388

Ley de Desarrollo Territorial

18-jul-97

Ley 299

Por la cual se protege la flora Colombiana, se reglamentan los jardines
botanicos y se dictan otras disposiciones.

26-jul-97

Ley 430

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes
a los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

16-ene-98

Ley 464

Por medio de la cual se aprueba el "Convenio Internacional de las
Maderas Tropicales"

4-ago-98

Ley 461

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion de las Naciones Unidas
de lucha contra la desertificacion en los paises afectados por sequia grave
o desertificacion, en particular Africa"

4-ago-98

Ley 488

Por la cual se expiden normas en materia tributaria y se dictan otras
disposiciones fiscales de las entidades territoriales. Art. 32, 33, 34y 35.

24-dic-98

Ley 488

Por la cual se expiden normas en materia tributaria y se dictan otras
disposiciones fiscales de las entidades territoriales. Art. 32, 33, 34y 35.

24-dic-98

Ley 557

Por medio de la cual se aprueba el "Acuerdo sobre el programa
internacional para la conservacion de los delfines", hecho en
Washington, D.C., el veintiuno (21) de mayo de mil novecientos noventa
y ocho (1998)

2-feb-00

Ley 579

Por medio de la cual se aprueba la "Convencién entre los Estados Unidos
de América y la Republica de Costa Rica para el establecimiento de una
Comision Interamericana del Atan Tropical”, hecha en Washington (31)
de mayo 1949.

8-may-00

Ley 611

Por la cual se dictan normas para el manejo sostenible de especies de
Fauna Silvestre y Acudtica. Zoocriaderos y condiciones para su
instalacion, licencias funcionamiento y cria de especimenes.

17-ago-00

Ley 618

Aprueba la Enmienda de Montreal al Protocolo de Montreal, relativo a
las sustancias agotadoras de la capa de ozono, aprobada por la Novena
Reunion de las partes y suscrita el 17 de septiembre de 1997 en
Montreal, Canada

6-oct-00

Ley 629

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético", hecho en
Kyoto el 11 de diciembre de 1997.

27-dic-00

Ley 629

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético", hecho en
Kyoto el 11 de diciembre de 1997

27-dic-00

Ley 685

Por el cual se expide el cédigo de minas y se dictan otras disposiciones.

15-ago-01

Ley 740

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica", hecho en Montreal, el veintinueve (29) de enero de dos mil
(2000).

31-jul-02

Ley 807

Por medio de la cual se aprueban las Enmiendas de la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestres.

27-may-03

Ley 960

Por medio de la cual se aprueba la "Enmienda del Protocolo de Montreal
relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono", adoptada en
Beijing, China, el 3 de diciembre de 1999. Congreso de la Republica.

28-jun-05
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Por la cual se establece la sobretasa ambiental sobre los peajes de las vias
Ley 981 préximas o situadas en areas de conservacion y proteccion municipal, 26-jul-05
sitios ramsar 0 humedales
Por medio de la cual se autoriza y reglamenta la actividad de la
Ley 1011 helicicultura y se dictan otras disposiciones 23-ene-06
Lev 1083 Por medio de la cual se establecen algunas normas sobre planeacion 31-iul-06
y urbana sostenible y se dictan otras disposiciones )
Por la cual se establece la obligacién de reglamentar protocolos para la .
Ley 1083 declaratoria de los niveles de prevencion, alerta o emergencia 31-jul-06
Plan Nacional de Desarrollo. Modifica los articulos 42, 44, 46, 111 de la .
Ley 1151 Ley 99 de 1993. 24-jul-07
Plan Nacional de Desarrollo. Modifica los articulos 42, 44, 46, 111 de la .
Ley 1151 Ley 99 de 1993, 24-jul-07
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes
Ley 1252 a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones. 27-nov-08
"Por Medio De La Cual Se Instaura En El territorio Nacional La
Aplicacion Del Comparendo Ambiental A los Infractores De Las
Ley 1259 Normas De Aseo, Limpieza Y recoleccion De Escombros; Y se dictan 19-dic-08
Otras Disposiciones".
Lev 1333 Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se 21-iul-09
y dictan otras disposiciones )
Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Rotterdam para la
Ley 1159 apllcacmn de_l procedlmlento de cqns_entlmle_nto fundamentado previo a 20-56p-09
ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos,objeto de Comercio
Internacional
Ley 1382 Por la cual se modifica la Ley 685 de 2001 Codigo de Minas 9-feb-10
Fuente: Autores.
4.3.3. Decretos.
Tabla 6
Decretos Ambientales
Tipo Juridico Titular Fecha
Decreto 1076 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Martes, Mayo 26,
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 2015

Decreto 2041

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre | Miércoles, Octubre
Licencias Ambientales 15, 2014

Decreto 3016

Por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para recoleccion de
especimenes de especies silvestres de la diversidad bioldgica con
fines de Elaboracion de Estudios Ambientales

Viernes, Diciembre
27,2013
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Decreto 2667

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacién directa
e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y
se toman otras determinaciones

Viernes, Diciembre
21,2012

Decreto 623

Por medio del cual se clasifican las areas-fuente de contaminacion
ambiental Clase I, 11 y 111 de Bogota, D.C., y se dictan otras
disposiciones.

Lunes, Diciembre 26,
2011

Decreto 3573

Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - | Martes, Septiembre

ANLA vy se dictan otras disposiciones.

27,2011

Por el cual se reglamenta el Titulo V11 de la Ley 99 de 1993 sobre

Jueves, Agosto 5,

productos forestales de transformacion primaria y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 2820 licencias ambientales. 2010

Por el cual se reglamenta la Ley 1377 de 2010, sobre registro de

cultivos forestales y sistemas agroforestales con fines comerciales, Miércoles. Aqosto 4
Decreto 2803 de plantaciones protectoras-productoras, la movilizacion de A9 '

2010

Decreto 2372

Por el cual se reglamenta el Decreto-ley 2811 de 1974, la Ley 99 de
1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto-ley 216 de 2003, en relacion
con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de
manejo que lo conforman y se dictan otras disposiciones.

Jueves, Julio 1, 2010

Decreto 3930

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte I11- Libro 11 del
Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos y se dictan otras disposiciones.

Lunes, Enero 25,
2010

Decreto 1498

Por el cual se reglamenta el paragrafo 3° del articulo 5° de la Ley 99
de 1993y el articulo 2° de la Ley 139 de 1994.(Derogado por el art.
19, Decreto Nacional 2803 de 2010)

Miércoles, Mayo 7,
2008

Decreto 1324

Por el cual se crea el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico y se
dictan otras disposiciones.

Viernes, Octubre 5,
2007

Decreto 1575

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano.

Miércoles, Mayo 9,
2007

Decreto 1323

Por el cual se crea el sistema de informacién del recurso hidrico que
hace parte del sistema de informacién ambiental para Colombia.

Jueves, Abril 19,
2007

Decreto 1900

Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de la ley 99 de
1993 y se dictan otras disposiciones.

Lunes, June 12, 2006

Decreto 174

Por medio del cual se adoptan medidas para reducir la
contaminacion y mejorar la calidad del Aire en el Distrito
Capital.(Derogado por el Decreto 623 de 2011)

Martes, Mayo 30,
2006

Decreto 979

Por el cual se modifican los articulos 7°, 10, 93, 94 y 108 del
Decreto 948 de 1995.

Lunes, Abril 3, 2006

Decreto 500

Por el cual se modifica el Decreto 1220 del 21 de abril de 2005,
reglamentario del Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales. (Derogado)

Lunes, Febrero 20,
2006




EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

CECAR

Corporacion Universitana del Canbe

45

Por el cual se modifica el articulo 12 del Decreto 155 de 2004

Viernes, Diciembre

Decreto 733 de 2008 y Decreto 1333 de 2007)

Decreto 4742 mediante el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993
A 30, 2005
sobre tasas por utilizacion de aguas.
Por el cual se reglamenta el articulo 61 de la Ley 812 de 2003 y se Viernes. Noviembre
Decreto 4299 establecen otras disposiciones.(Modificado Transitoriamente por el !

25, 2005

Decreto 1220

Por el cual se reglamenta el Titulo V11 de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales. (Derogado)

Jueves, Abril 21,
2005

Decreto 3440

Por el cual se modifica el Decreto 3100 de 2003 y se adoptan otras
disposiciones.

Jueves, Octubre 21,
2004

Decreto 155

Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre
tasas por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Jueves, Enero 22,
2004

Decreto 3100

Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la
utilizacidn directa del agua como receptor de los vertimientos
puntuales y se toman otras determinaciones.(Modificado y
Parcialmente Derogado)

Jueves, Octubre 30,
2003

Decreto 1180

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
Licencias Ambientales. (Deroga el Decreto 1728 del 6 de agosto de
2002)

Sébado, Mayo 10,
2003

Decreto 1728

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993]sobre
la Licencia Ambiental. (Derogado)

Martes, Agosto 6,
2002

Decreto 1729

Por el cual se reglamenta la Parte XIII, Titulo 2, Capitulo 111 del
Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrogréficas, parcialmente
el numeral 12 del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras
disposiciones.

Martes, Agosto 6,
2002

Decreto 1604

Por el cual se reglamenta el paragrafo 3° del articulo 33 de la Ley 99
de 1993.

Miércoles, Julio 31,
2002

Decreto 2622

Por medio del cual se modifica el articulo 40 del Decreto 948 de
1995, modificado por el articulo 2 del Decreto 1697 de 1997.

Lunes, Diciembre 18,
2000

Decreto 1552

Por el cual se modifica el articulo 38 del Decreto 948 de 1995,
modificado por el articulo 3° del Decreto 2107 de 1995.

Martes, Agosto 15,
2000

Decreto 302

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de
prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado.

Viernes, Febrero 25,
2000

Decreto 1753

Por el cual se reglamentan parcialmente los Titulos VIII'y XII de la
Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. (Derogado).

Lunes, Agosto 3,
1998

Decreto 475

Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua potable.

Martes, Marzo 10,
1998

Decreto 3102

Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997 en
relacion con la instalacion de equipos, sistemas e implementos de
bajo consumo de agua.

Martes, Diciembre
30, 1997
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Decreto 1697

Por medio del cual se modifica parcialmente el decreto 948 de 1995,
que contiene el reglamento de proteccién y control de la calidad del
aire.

Viernes, June 27,
1997

Decreto 901

Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la
utilizacion directa o indirecta del agua como receptor de los
vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de
éstas.(Derogado)

Martes, Abril 1, 1997

Decreto 900

Por el cual se reglamenta el Certificado de incentivo forestal para
conservacion.

Martes, Abril 1, 1997

Decreto 1791

Por medio del cual se establece el régimen de aprovechamiento
forestal.( Derogado parcialmente por el Decreto Nacional 1498 de
2008)

Viernes, Octubre 4,
1996

Decreto 2107

Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995
que contiene el Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad
del Aire. (Modificado Decreto 1552 de 2000.)

Jueves, Noviembre
30, 1995

Decreto 1594

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte 111- Libro Il y el
Titulo 111 de la Parte 111 -Libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos.(Parcialmente Derogado)

Martes, June 26,
1984

Decreto 2105

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo Il de la Ley 09 de
1979 en cuanto a Potabilizacion del Agua.(Derogado)

Jueves, Julio 21,
1983

Decreto 2858

Por el cual se reglamenta parcialmente el Articulo 56 del Decreto-
Ley 2811 de 1974 y se modifica el Decreto 1541 de 1978.

Martes, Octubre 13,
1981

Decreto 1541

Por el cual se reglamenta la Parte 111 del Libro Il del Decreto - Ley
2811 de 1974 De las aguas no maritimas y parcialmente la Ley 23
de 1973.(Parcialmente Derogado Modificado por el decreto 2858 de
1981)

Miércoles, Julio 26,
1978

Decreto 1449

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del
articulo 56 de la Ley numero 135 de 1961 y el Decreto-Ley nimero
2811 de 1974.

Lunes, June 27, 1977

Decreto 877

Por el cual se sefialan prioridades referentes a los diversos usos del
recurso forestal, a su aprovechamiento y al otorgamiento de
permisos y concesiones y se dictan otras disposiciones.

Lunes, Mayo 10,
1976

Decreto 948

Por el cual se reglamentan; parcialmente, la Ley 23 de 1973; los
articulos 33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto-Ley 2811 de 1974; los
articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99
de 1993, en relacion con la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire.
(Modificado Decreto 2107 de 1955)

Domingo, June 5,
1955

Decreto 1056

Por el cual se expide el Codigo de Petroleos.

Lunes, Abril 20,
1953

Fuente: Autores.
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4.3.4. Resoluciones.

Tabla 7

Resoluciones Ambientales

Tipo juridico

Titular

Fecha de
publicacién

Resolucién 0675

Por la cual se adopta el Manual de Contratacion de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales - ANLA

24-jun-14

Resolucién 407

Por la cual se modifica la Resolucién 1086 del 18 de diciembre de
2012, modificada parciamente por resolucion 0122 del 5 de febrero
de 2013, por la cual se fijan las tarifas para el cobro de los servicios
de evaluacion y seguimiento de licencias, permisos, autorizaciones y
demaés instrumentos de control y manejo ambiental y se dictan otras
disposiciones"

2-may-14

Resolucién 755

Por la cual se instruye a las subdirecciones técnicas de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales sobre las actividades
consideradas modificaciones menores de las licencias ambientales o
planes de manejo ambiental establecidos para los sectores de
Hidrocarburos y Eléctrico y se fijan otras directrices

31-jul-13

Resolucién 0188

Por la cual se actualiza el Manual de Seguimiento Ambiental a
Proyectos adoptado mediante resolucion 1552 del 20 de octubre del
2005

27-feb-13

Resolucién 2609

Por la cual se modifica la Resolucién 1121 del 22 de Junio de 2007
"Por la cual se crea el Comité para la Gestion del Riesgo del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial®.

28-dic-09

Resolucion 2351

Por la cual se sustrae un area de la Reserva Forestal Protectora del
Rio Nare, y se toman otras determinaciones

3-dic-09

Resolucién 2338

Por la cual se reasume una funcion "Resolver los recursos de
apelacion interpuestos contra las decisiones sancionatorias y de los
permisos, autorizaciones y concesiones proferidas por la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales".

1-dic-09

Resolucion 2101

Por la cual se definen actividades para proyectos del sector eléctrico
que cuenten con Licencia Ambiental o Plan de Manejo Ambiental,
las cuales no requieren del tramite de modificacion

29-oct-09

Resolucién 1822

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucién 1684 de 2008,
sobre las actividades de cierre, clausura y restauracién ambiental de
las celdas transitorias

22-sep-09

Resolucién 1569

Establecen términos de referencia para el establecimiento de planes
de manejo ambiental para el funcionario de zoocriaderos con fines
comerciales de la especie helix aspersa

14-ago-09
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Resolucién 941

Crea el Subsistema de Informacién sobre Ugo de Recursos Naturales
Renovables - SIUR y se adopta el Registro Unico Ambiental- RUA

26-may-09

Resolucién 551

Adoptan los requisitos y evidencias de contribucion al desarrollo
sostenible del pais y se establece el procedimiento para la
aprobacion nacional de proyectos de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero que optan al Mecanismo de Desarrollo
Limpio — MDL

19-mar-09

Resolucién 552

Crea y regula el funcionamiento del comité técnico de mitigacion de
cambio climético

19-mar-09

Resolucién 1442

Por la cual se establece el procedimiento para la expedicion del
dictamen técnico-ambiental al que alude la Norma Andina para el
Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola,
Decision 436, de la Comision de la Comunidad Andina, y se toman
otras determinaciones.

14-ago-08

Resolucién 909

Por la cual se establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmdésfera por fuentes fijas y se
dictan otras disposiciones.

5-jun-08

Resolucion 910

Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de
contaminantes que deberan cumplir las fuentes maoviles terrestres, se
reglamenta el articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras
disposiciones.

5-jun-08

Resolucién 848

Por la cual se declaran unas especies exdticas como invasoras y se
sefialan las especies introducidas irregularmente al pais que pueden
ser objeto de cria en ciclo cerrado y se adoptan otras
determinaciones

23-may-08

Resolucién 542

Por la cual se establece el procedimiento de autorizacion a
organismos de certificacion para otorgar el derecho de uso del Sello
Ambiental Colombiano y se dictan oras disposiciones

4-abr-08

Resolucion 2176

Por la cual se establece el Programa De Reduccion de la
Contaminacidn para las areas - Fuente De Contaminacion
Clasificadas en la Zona Carbonifera del Cesar.

11-dic-07

Resolucion 974

Por la cual se establece el porcentaje de que trata el literal a) del
articulo 5 del Decreto 1900 de 2006

1-jun-07

Resolucion 2352

Por la cual se modifica la Resolucién 0221 del 18 de febrero de
2005, en lo relacionado con el establecimiento de plazos para el
marcaje de pie parental de establecimientos de cria en cautividad de
la especie Caiman crocodilus fuscus y se adoptan otras
disposiciones.

1-dic-06

Resolucién 1402

Por la cual se desarrolla parcialmente el Decreto 4741 del 30 de
diciembre de 2005, en materia de residuos o desechos peligrosos.

14-jul-06

Resolucién 901

Por la cual se toman medidas para controlar las importaciones y el
uso de las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono listadas en el
Grupo Il del Anexo A del Protocolo de Montreal.

23-may-06
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Resolucién 902

Por la cual se toman medidas para controlar las importaciones de las
Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono listadas en los Grupos I,
11y 111 del Anexo B del Protocolo de Montreal.

23-may-06

Resolucién 872

Por la cual se establece la metodologia para el calculo del indice de
escasez para aguas subterraneas a que se refiere el Decreto 155 de
2004 y se adoptan otras disposiciones.

18-may-06

Resolucién 871

Por medio de la cual se establece el procedimiento y los requisitos
para el tramite de las solicitudes de sustraccion de los suelos urbano
y de expansién urbana municipales de las areas de reserva forestal
de la Ley 22 de 1959 y se adoptan otras determinaciones

17-may-06

Resolucion 627

Por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y
ruido ambiental.

7-abr-06

Resolucién 601

Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de
Inmision, para todo el territorio nacional en condiciones de
referencia.

4-abr-06

Resolucién 2188

Control a la exportaciones de sustancias agotadoras de la capa de
0zono.

29-dic-05

Resolucién 2145

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 1433 de 2004
sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.

23-dic-05

Resolucion 2145

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 1433 de 2004
sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.

23-dic-05

Resolucién 1710

Por la cual se reglamenta parcialmente la Ley 981 de 2005 en lo
relacionado con la determinacidn de las entidades que se constituyen
en sujeto activo y de la destinacion del recaudo de la sobretasa
ambiental a que se refiere dicha ley y se adoptan otras disposiciones.

15-nov-05

Resolucion 1433

Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003,
sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y
se adoptan otras determinaciones.

13-dic-04

Resolucién 767

Por la cual se establecen unas medidas en relacion con el manejo de
las curtiembres y comercializadoras de productos de la fauna
silvestre, y se adoptan otras determinaciones

5-ago-04

Resolucién 18-0861

Por medio de la cual se adoptan las guias minero ambientales y se
establecen otras disposiciones

20-ago-02

Resolucién 1029

Por la cual se fija el valor de los servicios de evaluacion y
seguimiento por la expedicion del Salvoconducto Unico Nacional
para la movilizacion de especimenes de la diversidad bioldgica, y se
dictan otras disposiciones.

13-nov-01

Resolucion 454

Por la cual se reglamenta la certificacion a la que alude el paragrafo
primero del articulo 70. de la Resolucién nimero 1367 de 2000 del
Ministerio del Medio Ambiente.

1-jun-01
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Resolucién 1367

Por la cual se establece el procedimiento para las autorizaciones de
importacién y exportacion de especimenes de la diversidad
bioldgica que no se encuentran listadas en los apéndices de la
Convencion CITES.

29-dic-00

Resolucién 1317

Por la cual se establecen unos criterios para el otorgamiento de la
licencia de caza con fines de fomento y para el establecimiento de
0o criaderos y se adoptan otras determinaciones.

18-dic-00

Resolucién 1115

Por medio de la cual se determina el procedimiento para el registro
de colecciones hioldgicas con fines de investigacion cientifica.

1-nov-00

Resolucién 154

Por la cual se establecen cupos de exportacion y se fijan criterios
para la definicion de cupos de comercializacion para especimenes de
fauna silvestre proveniente de zoo cria

8-mar-99

Resolucién 573

Por la cual se establece el procedimiento de los permisos a que se
refiere la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres -CITES-, y se dictan otras
disposiciones

26-jun-97

Resolucion 1351

Por medio de la cual se adopta la declaracion denominada Informe
de Estado de Emisiones (IE-1).

14-nov-95

Resolucion 541

Por medio de la cual se regula el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales,
elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de
demolicion y capa orgénica, suelo y subsuelo de excavacion

14-dic-94

Fuente: Autores.
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5. Metodologia

Este estudio tiene enfoque cualitativo con temporalidad transversal, la investigacion es de
tipo cuantitativa descriptiva. La poblacién escogida son las empresas de explotacién minera y la
muestra seleccionada fue el sitio donde se encuentra la Trituradora San José en el municipio de
Toluviejo. El tipo de muestreo fue aleatorio simple. Cabe aclarar que para los muestreos realizados

en este estudio se tuvo en cuenta solamente los factores de flora, fauna y ecosistemas acuaticos.

Esta investigacion se desarroll6 en 3 fases metodoldgicas asi:

Fase 1. Caracterizacion del area de influencia de la Trituradora San José en el municipio de

Toluviejo, Sucre

En esta fase se describieron las caracteristicas ambientales del terreno donde se encuentra
la trituradora San José, se hizo un recorrido alrededor de la trituradora San José, identificando las
especies de flora (arboles), fauna (reptiles, mamiferos y aves) mediante un formato de inventario
de especies (Anexo 1) siguiendo la guia del Manual De Métodos Para El Desarrollo De Inventarios
De Biodiversidad de Villarreal et al. (2004), y cuerpos de agua existentes en la zona, con
evidencias fotogréficas.

Se describieron los procesos y recursos empleados en la actividad minera que se desarrolla

en la trituradora San Jose del municipio de Toluviejo.

Fase 2. Evaluacion de impacto ambiental en paisaje, flora, fauna y ecosistemas acuaticos

Se determinaron los cambios que ha tenido la vista aérea en dos instantes del tiempo,
mediante la utilizacion de software geografico Google Earth Pro, ademas de la observacion directa
del sitio, toma de evidencias fotograficas.

Se realizo la verificacion de la riqueza bioldgica durante dos dias mediante trabajo de

campo, avistamientos e informacién obtenida de la comunidad, comparando las especies de fauna
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y flora encontradas con las reportadas por CARSUCRE (2001) en el plan de manejo ambiental

elaborado para la trituradora San Jose.

Se considerd un sitio de control (Finca La Esperanza) y un punto medio (Finca Las
Gaviotas) con las mismas condiciones ambientales de la trituradora (San José) para realizar una
comparacion de los resultados, los sitios se encuentra considerablemente alejados el uno del otro
(Anexo 5), se tomaron 3 muestras de agua por cada cuerpo de agua en los tres (3) sitios
seleccionados para hacer pruebas de dureza total en el Laboratorio de la Universidad de Sucre y
siete (7) muestras por cada sitio para medir los pardmetros de Alcalinidad (pH), Turbidez (NTU),
Conductividad (SPC-uS/cm) mediante un equipo multiparametros YSI ProDSS con GPS

incorporado (Anexo 2).

La evaluacion estadistica y disefio experimental aplicado al presente estudio fueron
distribuidos bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones por tratamiento
para las variables dureza total (mg/L CaCO3), pH, turbidez (NTU) y Conductividad (SPC-uS/cm),
donde el factor de interés fue Sitio, con tres niveles que aluden al control, punto medio y cantera.

Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANAVA) y una prueba de
comparacion de medias de Tukey (p < 0.05). Se probaron los supuestos de Normalidad y
Homogeneidad de los errores por medio de la prueba de Shapiro — Wilk y Bartlett, y para algunos
casos al no cumplirse el supuesto de normalidad y homogeneidad se utilizo la prueba de Kruskal-
Wallis respectivamente. Los resultados obtenidos fueron a través del software estadistico R
project, version 3.2.4 e IBM SPSS Statistics 23 (Anexo 3).

Los modelos usados para comparar las variables se planearon de la siguiente manera:

Yij =uta;teg;

yij: Es la medicion bajo el sitio i en la j —esima repeticion.

u: Es la media general

a;: Es el efecto medio adicional de la i — ésimo lugar.

g;j: Es el error de m edicion bajo la i —ésimo lugar en la repeticion ;.
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Una vez obtenidos los resultados y su andlisis se siguid la estructura metodoldgica desarrollada en
el trabajo de Hernandez-Jabit, et al. (2014) se identificaron las acciones que generan impactos al
igual que los factores ambientales susceptibles a recibir impactos ambientales, se identificaron los
impactos ambientales mediante matriz de identificacion de impactos extraida de la metodologia
de Espinoza (2002), se analiz6 y proceso la informacién para determinar el nivel de impacto
ambiental con los parametros establecidos en la metodologia y la aplicacion de la matriz de

Leopold (1971) para la ponderacion de factores influyentes en el medio.

Fase 3. Actividades tendientes para corregir los impactos generados por la extraccion y
transformacion de la piedra caliza en la Trituradora San José del municipio de Toluviejo,
Sucre

En esta fase se propusieron actividades que contribuyan a la mitigacion de los impactos
generados en las actividades de extraccién y trituracion que realiza la empresa. Para ello se
detallaron los procesos productivos para determinar los impactos generados para cada uno y se
generaron las medidas necesarias, lo cual qued6 consignado en las recomendaciones de este

trabajo.



54

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL CEC

orporacion Universitana del Canbe

6. Caracterizacion Del Area De Influencia De La Trituradora San José En El Municipio

De Toluviejo, Sucre

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas geograficas del area de
trituradora SAN JOSE vy las actividades de mineria que se realizan en la empresa.

6.1. Ubicaciéon de la Trituradora

La trituradora SAN JOSE se encuentra ubicada en la vereda Cienaguita, a 6,8 km del
municipio de Toluviejo (Sucre) y a 2,9 km del corregimiento de Macajan, en la via que conduce a
la ciudad de Cartagena. En el anexo 4 se muestra la Plancha 44 11 C del IGAC.

6.2. Caracteristicas Ambientales

Las caracteristicas ambientales de la zona de la trituradora son las siguientes:

6.2.1. Componente Geoldgico.

El &rea donde se encuentra la trituradora esta conformada por serranias, mayormente
compuestas de materiales calcareos y arcillas, que llegan a alturas promedio de 120 a 150 metros
sobre el nivel del mar. Los suelos presentes del area son moderadamente profundos dicha
profundidad efectiva esta limitada por arcillas compactas, gravillas y rocas de caliza con alto
contenido de carbonato de calcio, que es superior al 95%. Las rocas del subsuelo se agrietan
superficialmente, asentando planos de presion en los horizontes profundos. Estos suelos tienen una
reaccion alcalina a neutra, alta saturacion de bases y alta capacidad cationica de cambio
(CARSUCRE, 2001).
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6.2.2. Componente Hidrosférico.

El area de referencia se encuentra ubicada en la subregion golfo de Morrosquillo,
caracterizada por la existencia de abundante ciénagas, manglares y pantanos, cuerpos de agua que

conforman el componente hidrografico de la subregion.

En el &rea de influencia de la trituradora existen dos cuerpos de agua (jagueyes) uno de
origen antropogénico aprovechando las condiciones de relieve del terreno como zonas de recarga
y las corrientes que se forman son de tipo estacional que recorren cortos trayectos en forma de

arroyo (Arroyo La Piche). Tal y como se aprecia en las figuras 2, 3 y 4.

- TR

Figura 2. Fotografia Jagliey en la trituradora San José. Fuente: Autores. Junio 2016
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Figura 4. Foto Arroyo La Piche. Fuente: Autores. Junio 2016
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6.2.3. Flora.

Las zona donde se encuentra la trituradora en el municipio de Toluviejo es considerada
como zona de Bosque Seco Tropical (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, 2014). Las especies de arboles
encontradas mas comunes encontradas fueron: Bambu verde o Bambusoideae, Cedro o Cedrela
odorata, Ceiba o Ceiba pentandra, Limon o Citrus maxima, Matarraton o Gliricidia sepium,
Roble o Tabebuia rosea, Teca o Tectona grandis, Totumo o Crescentia cujete y Uva de lata dulce

0 Bactris guineensis. Vease Anexo 1.

6.2.4. Fauna.

Al momento de realizar la verificacién en campo se encontraron especies de mamiferos
como el Alouatta seniculus mas conocido como Mono Ahuyador colorado, se encontraron reptiles

como lguana lguana y Bothrops atrox nombrada comunmente como Mapana Rabo Seco.

Ademas, en el avistamiento de aves en la zona se evidencid presencia de las especies:
Passerina cyanea o Azulejo, Serinus canaria o Canario, Turdus grayi o Casca, Pitangus
Sulphuratus o Chichafria, Quiscalus mexicanus o Cocinera — Maria Mulata, Myiopsitta monachus
o Cotorra, Accipiter nisus o Gavilan, Coragyps atratus o Golero, Cathartes aura o Laura,
Patagioenas plumbea o Paloma Caminadora, Leptotila verreauxi o Paloma rabo blanco, Milvago
chimachima o Pigua. VVéase Anexo 1.

6.3.  Procesos y Recursos De La Actividad Minera

La actividad minera realizada en la tritura San José se compone de tres fases principales:
extraccion, cargue y transporte y transformacion (trituracion).

En el diagrama de la figura 4 se muestra el flujo de procesos y actividades.
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~\
* Uso explosivos
, » Compresor y martillo
EXTRACCION
J
‘
« Carga manual
* Retroexcavadora
CARGUE « Transporte en volquetas
J
A
» Vertimiento en tolva
| ¢+ Trituracién en diferentes granulometrias
TRANSFORMACION
J

Figura 5. Flujo de Procesos y actividades. Fuente: Autores.

Inicialmente la piedra caliza es extraida mediante explosion artesanal con el uso de pélvora,
el material es agrupado para ser cargado en las volquetas, luego de ellos se transporta a una zona
de descarga préxima a la boca de la maquina trituradora y se realiza la trituracion primaria,
posteriormente el material triturado es vertido en la criba circular para ser clasificado segun las
diferentes granulometrias resultantes, finalmente el material es a transportado al sitio de acopio
para la venta al cliente final, en la figura 5 se muestra el diagrama de operaciones en detalle que

se realizan en el proceso de trituracion.

< v N o
© 8 > g o S 3
S $& §F Io, & g . § § S 8
Lo $o &% exs & & & ] .o 5 o &
S > & & s ST YL & (3 AN P o2 4 Q S
S0 2 5§ S 858 £ F &R S 5§ & & N 0.9
fSrfo” §8& L5 588 o0, F g & 59 £ & & & 5 &
CESS L3 TIFLFIES AT F s & &£F S ¢ ol
QKS/ 3 o ® o o 3 & < T.$

Figura 6. Flujo de Operaciones. Fuente: Autores.
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6.3.1. Tecnologia Empleada.

La tecnologia empleada en la trituradora San José se puede clasificar segun los procesos

artesanales y tecnificados, supliendo una capacidad nominal de 40 m3/hora.

Procesos Artesanales
Dentro de los procesos desarrollados artesanalmente estan:
e La utilizacién de polvora accionada por cable y bateria para la explosion de la
materia prima.
e Carga de materia prima manual en la volqueta.

e Vertimiento manual en la tolva.

Procesos Tecnificados
Dentro de los procesos tecnificados estan:
e Utilizacidn de compresor ayudado de martillo para el desprendimiento de roca.
e Recoleccion del material con retroexcavadora.
e Transporte de material en la volqueta y cargador.
e Trituracion en molino de mandibulas.

e Clasificacion del material en el tamiz.

6.3.2. Recurso Humano.

El recurso humano disponible en la trituradora San José se muestra en el organigrama de

la figura 7.
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Figura 7. Organigrama de la Trituradora San José. Fuente: Autores.

6.3.3.

Magquinaria Y Equipos.

La trituradora San José cuenta con la siguiente maquinaria y equipos para los procesos de

trituracion:
Tabla 8

Maquinaria y equipos

Proceso Equipo
Extraccion Compresor ayudado de martillo
Retroexcavadora CAT 315
Cargue Volgueta
Cargador CAT 988B

Transformacion y clasificacion

Molino de mandibulas 10” x 24”

Criba tipo circular 25” x 175”

Fuente: Autores
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6.3.4. Almacenamiento.

El almacenamiento de los productos es de tipo temporal debido a que la produccion tiene
su destino final en el mercado local, la variedad de materiales transformados se almacena en areas
circundantes a la criba y en una tolva de 60m? de capacidad que distribuye el material por gravedad

en los vehiculos de transporte.

6.3.5. Combustible.

El combustible utilizado en las operaciones de mineria y transporte de material es el Diésel
(ACPM) en los motores de combustion interna del compresor, la trituradora, el cargador, la

retroexcavadora y volquetas. EI consumo promedio diario de combustible es de +30 galones.

6.3.6. Productos Quimicos.

El insumo empleado para la extraccion artesanal de la piedra caliza es la sustancia
explosiva de tipo pdlvora negra, deflagrante fabricado a partir de Clorato de Potasio (KCIO3),
Nitrato de Potasio (KNOz) y Azufre (S) en una proporcion de 2:2:1. Reaccion que genera gases
nitrosos, mondxido y didxido de carbono como principales contaminantes. Una voladura para

extraer 120 m® de piedra caliza requiere de 25 Kg de la mezcla explosiva.
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7. Evaluacion De Impacto Ambiental

7.1. Area De Influencia De La Actividad Minera

El area de influencia se establecio mediante marcacion de puntos por GPS tal como se

muestra en la figura. El area calculada para el poligono demarcado por los puntos es de 12,77 ha.
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Figura 8. Area de la trituradora San José. Fuente: Google Earth 2012.

En las figuras 9 y 10 se muestra la vista satelital del area de la trituradora en dos instantes
de tiempo: 2004 y 2012 respectivamente. Se pueden apreciar lo cambios en el paisaje, el descapote
por remosion de la cubierta vegetal evidencia la extension de la actividad minera en

aproximadamente un 20% mas del territorio.
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Figura 10. Vista satelital del area de la trituradora San José. Fuente: Google Earth (2012)
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7.2.  Verificacién de Riqueza Bioldgica

Durante el tiempo de observacion en el muestreo de campo, que fue de 6 horas
aproximadamente, se evidencio presencia de solamente el 52,38% de las especies reportadas por
CARSUCRE (2001), probablemente por las alteraciones en su habitat, las coincidencias de ambas

observaciones se resaltan con borde grueso en la tabla 9.

Tabla 9

Cuadro comparativo de especies en 2001 vs 2016

Especies Reportadas en 2001 Especies encontradas en 2016
Mamiferos Mamiferos

Especie Nombre Especie Nombre Comun
Coman

Sciurus granatensis Ardilla

Aloutta seniculusa Colorado Aloutta seniculusa Colorado

Cebus capucinus Machin

Saccoteryx sp Murciélago

Pteropteryx sp Murciélago

Noctitio albiventris Murciélago

Mycronycteris sp Murciélago

Phyllostomus sp Murciélago

Tamandua mexicana Oso hormiguero

Bradypus variegatus Perezoso

Sagninus oedipus Titi

Didelphis marsupialis Zorra chucha Didelphis marsupialis Zorra chucha

Reptiles Reptiles

Drynobius sp Azotadora Drynobius sp Azotadora

Epicrates cencnria Candelilla Epicrates cencnria Candelilla

Leimadophis melanotus | Guarda camino | Leimadophis melanotus | Guarda camino

Iguana iguana Iguana Iguana iguana Iguana

Tretioscincus Lagartija Tretioscincus Lagartija

bifasciantun bifasciantun

Cnemidophorus Lobito Cnemidophorus Lobito

lemniscatus lemniscatus

Ameiva ameiva Lobito

Bolitoglosa sp Lobito

Corallus entiydris Mapana Corallus entiydris Mapana

Bothrops langsbergii Patoco
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Lepidoblefaris sp | Salamanqueja Lepidoblefaris sp | Salamanqueja
Aves Aves

Momotus momota Barranquera Passerina cyanea Azulejo

Polyborus plancus Caracara Serinus canaria Canario

Arantiga pertinax Cotorra Arantiga pertinax Cotorra

Bubulcus ibis Garza Turdus grayi Casca

Egretta thula Garza Pitangus Sulphuratus Chichafria

Buteoroides sp Garza Quiscalus mexicanus Cocinera — Maria

Mulata

Butteogallus sp Gavilan Accipiter nisus Gavilan

Caragyps atratus Golero Coragyps atratus Golero

Ara ararauna Guacamaya

Ortalis garrula Guacharaca

Cathartes aura Laura Cathartes aura Laura

Tyto alba Lechuza

Amazona ochrocephala | Loro

Leptotila sp Paloma Leptotila verreauxi Paloma rabo blanco

Crypturus soui Perdiz Patagioenas plumbea Paloma Caminadora

Brotogeris juqularis Perico

Glaucis hirsuta Picaflor

Milvago chimachima Pigua Milvago chimachima Pigua

Jacama jacama Polloneta

Columba sp Torcaza

Columbina minuta Tortola

Fuente: Autores.

7.3.  Andlisis de Muestras de Agua

Para las muestras de agua recolectadas el dia 10 de febrero de 2017, en los cuerpos de agua

de los sitios de control, punto medio y en la cantera se hizo mediciones mediante el equipo

multipararametros YSI ProDSS y las variables medidas fueron Alcalinidad (pH), Turbidez (NTU),

Conductividad (SPC-uS/cm), (Anexo 3) el andlisis estadistico mediante comparacion de medias

ANAVA indica que existen diferencias significativas entre los tres sitios: Cantera (San José),

Punto medio (Finca Las Gaviotas) y Control (Finca La Esperanza).
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Como primer punto de andlisis se encuentra la variable Conductividad, en el diagrama de
cajas, se puede apreciar el valor medio de medicion en la Trituradora San José (Cantera) fue 160,47
SPC-uS/cm, el valor medio de conductividad en el Punto de control Finca La Esperanza (Control)
fue de 109,93 SPC-uS/cm y finalmente con el valor més alto se encuentra el Punto medio Finca
Las Gaviotas (Punto Medio) se obtuvieron mediciones més altas con una media de 305,31 SPC-

uS/cm.

La segunda variable objeto de analisis es el pH, los resultados muestran, en el diagrama de
cajas, que los mayores valores se presentaron en la Trituradora San José (Cantera) con valores que
oscilan entre 8,4 y 9,6. En la Finca Las Gaviotas (Punto Medio) los valores del pH oscilaron entre

8,2y 8,6 yen la Finca La Esperanza (Control) los valores son mas bajos y oscilan entre 7,5y 7,8.

La tercera variable a analizar en las muestras de agua es la de turbidez mostrando los
valores mas altos en La Trituradora San José (Cantera) con gran variabilidad en los datos oscilando
entre 7,9 y 34,3 NTU. En la Finca Las Gaviotas (Punto Medio) los datos medidos oscilaron entre
12,9 y 18,7 NTU. En la finca La Esperanza (Control) se presentaron los valores mas bajos entre
6,9y 16 NTU.

Finalmente, en el muestreo realizado el dia 6 de marzo de 2017 en un cuerpo de agua
(jagliey) en la zona de la Trituradora San José (Cantera), en la Finca Las Gaviotas (Punto Medio)
y en la Finca La Esperanza (Control), se determind la dureza total mediante el método de

Titulacion o estandarizacion.

Los resultados obtenidos en el laboratorio indicaron que los valores de dureza total mas
altos se presentaron en la Finca Las Gaviotas (Punto Medio) con valores entre 135 y 155 mg/L
CaCO0a3. En la Trituradora San José (Cantera) las mediciones oscilaron entre 80 y 95 mg/L CaCO3
y los valores méas bajos se presentaron en la Finca La Esperanza oscilando entre 50 y 60 mg/L
CaCos.
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7.4. Identificacion De Impactos Ambientales

Se identificaron los siguientes impactos ambientales generados sobre los factores

mencionados anteriormente:

Aire
1) Altos niveles de ruido
2) Vibraciones por trabajos de voladura y compresor de aire.
3) Liberacion de material particulado por transformacion y transporte del material.
4) Gases generados por explosiones, vehiculos y maquinaria.
Agua
5) Alteracion de los flujos de zonas de recarga y descarga de aguas lluvias.
6) Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del agua.
Fauna
7) Destruccién del hébitat de aves, reptiles y mamiferos.
Flora
8) Eliminacién de la cubierta vegetal.

9) Tala de arboles y arbustos.

Paisaje
10) Alteracion de la calidad paisajistica e incidencia visual por alteracion de los
componentes (relieve, faunay flora)
Suelo
11) Perdidas del suelo natural.
12) Cambio de la morfologia y la topografia.
13) Compactacion del suelo y aceleracion de los procesos de erosion y sedimentacion
por el flujo de vehiculos y construccion de senderos.

14) Contaminacién por desechos de lubricantes y combustibles.
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Economia
15) Generacion de empleo en las actividades de mineria, culturalmente habituales en
esta subregion.
16) Beneficios econdémicos por la comercializacion del material extraido y alquiler de
maquinaria y equipos.
Humanos
17) Problemas de salud por bronco aspiraciones, enfermedades auditivas y accidentes

laborales.

A partir de la identificacion de los elementos anteriores, factores susceptibles y efectos se
elaboro la siguiente matriz de impactos ambientales, que muestra el efecto que tienen las acciones

sobre los elementos o factores del medio, tal y como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10
Matriz de identificacion de impacto ambiental
Factores Acciones

Ambientales | Descapote | Voladura | Perforacién | Recoleccion | Transporte | Procesamiento
Aire - 12,34 12,34 1,34 3,4 1,3
Agua 5 5,6 5,6 - 5,6 6
Fauna 7 7 7 - 7 -
Flora 8,9 8,9 8 - - -
Paisaje 10 10 10 10 10 10
Suelo 11,12 11,12,13 11,12 - 13,14 14
Economia 15,16 15,16 15,16 15,16 15,16 15,16
Humanos 17 17 17 - 17
Numero de
impactos 9 16 14 7 10 8

Fuente: Espinoza (2002).
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7.5.  Valoracion De Los Impactos

Habiendo identificado las acciones que afectan los factores estudiados, las ponderaciones otorgadas a cada factor se expresan en

la tabla 11.

Tabla 11

Matriz de valoracion de impactos

No. de
Factores Ambientales Aire Agua Fauna Flora Paisaje Suelo Economiaj Humanos factores Promedio
Parametros de Valoracion M | M | M | M I M | M I M | M | + - + -
Descapote 0 0 -2 2 -3 3 -2 2 -2 2 -2 2 2 3 0 0 1 5 -15
Voladura -2 3 -3 3 -3 3 -2 2 -2 2 -3 3 2 3 -3 3 1 7 -2
. Perforacion -2 3 -3 3 -3 2 -1 1 -2 2 -3 3 2 3 -3 3 1 7 -1,875
Acciones -
Recoleccion -1 1 0 0 0 0 0 0 -2 2 0 0 3 3 -3 3 1 3 -0,75
Transporte -1 1 -2 1 -2 1 0 0 -2 2 -2 2 3 3 0 0 1 5 -0,75
Procesamiento -2 2 -2 1 0 0 0 0 -2 2 -2 1 2 3 -3 3 1 4 -1,5
No. de + 6
acciones - 5 5 4 3 6 5 4
|
B +
Promedio
- -1,6 -2,4 -2,75 -1,666667 -2 -2,4 2,3333333 -3

Fuente: Autores, a partir de Leopold (1971)
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7.6.  Descripcion de los efectos ambientales

Analizando los datos de la tabla 8 de la valoracion de impactos se pueden determinar los
impactos mas relevantes que se producen en el aire, agua, fauna, flora, paisaje, suelo, humanos y

economia. Las evidencias fotograficas se pueden ver en el (Anexo 6).

En el factor Aire las acciones de perforacion, voladura y procesamiento recibieron una
calificacion de dafio medio (-2). El nivel de importancia que fue considerado como muy importante
(3) en las fases de voladura y perforacion y medianamente importante (2) en las fases de
procesamiento. La ponderacién negativa fue de (-1,6) debido a los altos niveles de ruido,
vibraciones por trabajo de voladura y compresor de aire, liberacion de material particulado por
transformacion y transporte del material y los gases generados por explosiones, vehiculos y

maquinaria.

Para el factor Agua, la voladura y perforacién fueron las acciones mas significativas,
recibieron una calificacion de dafio grave al indicador (-3). El nivel de importancia considerado
para ambas acciones fue de (3) considerandose muy importante para el indicador. La ponderacion
negativa de (-2,4) corresponde a los efectos negativos que recibe el agua, resultando en alteraciones
en los flujos de zonas de recarga y descarga de aguas superficiales y cambios en las propiedades

fisicas y quimicas del agua.

Para el factor Fauna, el descapote, voladura y perforacién fueron las acciones que
produjeron impactos mas significativos en este factor, calificados como dafio grave (-3). El nivel
de importancia en los casos fue de medianamente importante (2) para la perforacion y muy
importante (3) para los casos de descapote y voladura. La ponderacion negativa de (-2,75) obedece
a los efectos debido a que en estas acciones se destruye el habitat de aves, reptiles y mamiferos. A

ello se suma la constante emision de ruidos y vibraciones que ahuyentan la fauna del lugar.

En la Flora, el descapote y voladura fueron ponderadas con una calificacion de dafio medio

(-2). El nivel de importancia para ambos casos fue considerado como medianamente importante
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(2). La ponderacién negativa de (-1,67) corresponde a los efectos generados a partir de la

eliminacion de la cubierta vegetal y la tala de arboles y arbustos.

Paisaje, este factor fue calificado como dafio medio (-2) en todas las acciones de actividad
minera. El nivel de importancia fue medianamente importante (2). La ponderacion negativa fue de
(-2) correspondiente a la alteracion de la calidad paisajistica e incidencia visual por alteracion de

los componentes de relieve, fauna y flora.

El factor Suelo fue calificado como dafio medio (-2) en la fase de descapote y transporte y
dafio grave (-3) en las fases de voladura y perforacion. El nivel de importancia fue medianamente
importante (2) para descapote y transporte y muy importante (3) para voladura y perforacion. La
ponderacidn negativa fue de (-2,4) que corresponde a la pérdida del suelo natural, cambios en la
morfologia y topografia y contaminacion del suelo y aceleracion de los procesos de erosion y
sedimentacion por el flujo de vehiculos y construccién de senderos y contaminacion por desechos

de lubricantes y combustibles.

El factor Economia refleja la afectacion positiva considerado como grandemente positivo
(+3) en las fases de recoleccion y transporte y como medianamente positivo (+2) en el resto de
factores. El nivel de importancia fue considerado como muy importante en todas las etapas de la
actividad minera. La ponderacién positiva de (2,33) obedece a que se genera empleo en las
actividades mineras, beneficios econdmicos por las actividades de extraccion de piedra caliza y
alquiler de maquinaria y equipos.

Humanos en este factor se consider6 como dafio grave (-3) en las fases de voladura,
perforacion, recoleccion y procesamiento. EIl nivel de importancia fue considerado como muy
importante (3). La ponderacion negativa fue de (-3) debido a los riesgos a la salud humana, por
bronco aspiraciones, enfermedades auditivas y accidentes laborales que se presentan en la

manipulacion de polvora y las actividades de trituracion.
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8. Conclusiones

El suelo, el agua, la fauna y el humano fueron los factores que recibieron mayor valoracién
negativa, los dos primeros como (-2,4), la fauna con (-2,75) y el factor humano con (-3). Siguiendo
la metodologia de (Leopold et al., 1971) el factor suelo fue considerado como dafio medio (-2) en
las fases de descapote y transporte considerado como importante (2) y dafio grave (-3), y en las

fases de voladura y perforacion con nivel de importancia (3).

Para los resultados de las muestras de agua se puede concluir que la variable que mejor
describe el impacto causado por las actividades de mineria sobre el cuerpo de agua presente en el
agua de influencia fue la turbidez, que fue mayor en la cantera oscilando con valores entre 7,9 y
34,3 NTU como se puede apreciar las mediciones en las muestras (Anexo 2, Sitio 2), indicando la
presencia de solidos totales disueltos en el agua, lo que dificulta la filtracion de la luz y afecta el
ecosistema acuatico, también contribuye a que otros materiales como metales se quede con

facilidad en la superficie.

La presencia del carbonato de calcio expresado en términos de dureza indicé que la finca
Las Gaviotas (punto medio) presentd la mayor concentracién frente a los demas puntos,
posiblemente debido a que se utiliza el carbonato de calcio para reducir el pH del agua y mantener
un ecosistema adecuado respecto a la cria de peces que se presenta en ese jagley. El sitio de la
Trituradora San José no presentd los valores de dureza esperados, probablemente por las
precipitaciones presentadas en los dias del muestreo lo que hace que las particulas sean desplazadas

y debido también a la cubierta vegetal que rodea el jagliey a modo de barrera natural.

Mediante la evaluacion de impacto ambiental generada en este estudio se pudo identificar
un total de 17 impactos mediante la interaccion de las actividades generadoras sobre los factores
susceptibles de impacto. Dentro de ello se puede resaltar que el 88,23 % (15) de los impactos

fueron negativos y solo el 11,76% (2) de los impactos se identificaron como positivos.
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Las acciones que mayor impacto causaron a los factores susceptibles fueron: el descapote
(-1,5), voladura (-2), perforacion (-1,875) y procesamiento (-1,5), estos resultados pueden ser

comparados con los obtenidos por (Hernandez-Jabit et al., 2014; Hernandez Jatib et al., 2011).

Parte de los resultados obtenidos en este estudio pueden ser comparados con el trabajo de
(Jiménez-Escobar & Estupifidn-Gonzalez, 2012) debido a que todas las especies de flora

encontradas en el area de influencia de la mina coinciden con los resultados de su trabajo.

Los resultados obtenidos coinciden con el trabajo de Pérez & Sabogal (2016) en la
significancia de los efectos negativos sobre el suelo, otros medios bioticos.
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9. Recomendaciones

De acuerdos con los resultados obtenidos en la evaluacion de impactos ambientales, se
identifican los mismos por efecto que produzcan, con el propdsito de establecer las medidas de

mitigacion que sera necesario implementar.

9.1. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion en las alternaciones sobre los diferentes componentes
ambientales y en las acciones identificada como generadoras de impacto ambiental tienen como
objetivo fundamental el de disminuir los impactos causados por las actividades de la exploracion
y explotacion de la Trituradora San José.

9.2. Identificacidn de los sitios y actividades criticas

Se menciono los principales riesgos asociados al desarrollo de la actividad minera y se
identificd como sitios criticos, el area de minas y la planta de transformacion de materiales.

Las actividades de la exploracion y explotacion que mayor incidencia tienen sobre los
diferentes componentes ambientales son: la tala de arboles para limpieza de terreno (descapote),
la perforacion y voladuras de rocas (extraccion minera), la reduccion y clasificacion de tamafio
(Procesamiento y clasificacion del material) y el cargue y transporte de materiales.

Los componentes del area que son susceptibles a recibir impactos ambientales generados
por las operaciones.

Por su parte los componentes del area que son susceptibles a recibir impactos ambientales
generados por las operaciones son: en el aire, agua, fauna, flora, paisaje, suelo, humanos y
economia.

Los efectos ambientales que se generan en el entorno tienen que ver con: cambios de las
caracteristicas edaficas y usos del suelo, destruccién de especies y comunidades vegetales,

desplazamiento de especies y poblaciones animales, erosion, inestabilidad geoldgica,
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modificaciones morfoldgicas y del paisaje, vibraciones y contaminacion por material particulado,

gases y ruido.

En la tabla 12 se muestra una descripcion de las alteraciones ambientales causadas por

explotacion y sus correspondientes medidas correctoras.

Tabla 12
Medidas de mitigacion de impacto
FACTOR TIPO DE IMPACTO ACCIONES CORRECTORAS O
DE RECUPERACION
IMPACTO Contaminacion del AIRE por material | ¢ Riegos periddicos de las vias de
SOBRE EL AIRE particulado, polvo y gases, derivadas de las acceso, con agua
operaciones de arranque del material calcareoy | ¢  Revegetacion de  terrenos
del trafico de volquetas y de maquinaria restituidos (superficies finales
pesadas. de taludes)
Contaminacion sonica (perforacion, voladuras, | «  Control de polvo durante la
cargue y transporte de material) perforacion
o Reduccién de velocidad de
circulaciéon y minimizacién de
los vehiculos
o Riegos de pilas de material
IMPACTOS Ocupacion irreversible del suelo por la | ¢ Retiraday acopio de material de
SOBRE EL extraccion del material y por las construcciones descapote de las areas ocupadas
SUELO de vias. por la explotacion
Induccion de efectos edaficos negativos por | ¢  Restauracion de suelo que
operaciones derivadas con la extraccion del permita la utilizacion
mineral. productiva y ecoldgica del suelo
una vez explotado
IMPACTOS Eliminacion o alteracion de habitat vegetales | ¢  Revegetacion de los
SOBRE LA terrestres para la fauna, asi como ecosistemas afectados, con
FLORAY desplazamiento o concentracion de especies especies nativas
FAUNA motivados por la explotacion minera y por la | ¢  Adoptar medidas para la
construccion de vias. optimizacion del trafico y la
Cambios en las pautas de comportamiento de la disminucioén de ruidos
fauna por perturbaciones causadas debido al | «  Preparacion del suelo, mejora
trafico de maquinaria pesada y a la construccion del microclima (riego, abonado)
de vias e infraestructura. y revegetaciébn con especie
Eliminacién o reduccidn de la cubierta vegetal y nativas de los ecosistemas
dificultad en la regeneracion de la vegetacion afectados.
por la pérdida de elementos fértiles.
IMPACTOS Aumento de la carga de sedimentacion, en | ¢  Adoptar medidas para evitar la
SOBRE LOS épocas de lluvia produccion de material
PROCESOS Aumento de la erosion derivada de las participado
GEOFISICOS operaciones de descapote y en la trituracion de | e  Restablecer red de drenaje con
la materia prima canales perimetrales
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Recogida y tratamiento de los
vertidos liquidos provenientes
del mantenimiento de la
maquinaria

IMPACTO
SOBRE EL
PAISAJE

1. Perturbacion global del paisaje de caracter
severa en la explotacion de la mina y de menor
entidad por la mayor facilidad de control y
temporalidad, la de construccion de planta
accesos e infraestructura

Reduccién, en lo posible, del
tamafio de las excavaciones.
Utilizar los productos de las
excavaciones para rellenar en
otros lugares.

Plantacion de arboles y arbustos
que actlen como pantalla
visual.

IMPACTO
SOBRE
HUMANOS

1. Rriesgos a la salud humana, por bronco
aspiraciones, enfermedades auditivas y
accidentes laborales.

Utilizacion  de  tapabocas,
cascos, botas y arnés.

IMPACTQOS
SOBRE EL
MEDIO
ECONOMICO

No se perciben impactos negativos sobre el medio
social y econdmico

Fuente: Autores.

9.3.  Plan de Contingencia

v Prevenir la ocurrencia de deslizamientos y desprendimientos de materiales del subsuelo debido

al rompimiento de su equilibrio, dada la introduccion de practicas de descapote, de arranque

de rocas y de almacenamiento temporal de materiales pétreos, mediante la reduccion del

angulo de inclinacion de las pendientes y el monitoreo continuo.

v Prevenir la induccién de factores iniciadores de materiales explosivos para evitar la accion

subita y no controlada de explosiones, mediante capacitaciones para el manejo adecuado de

los explosivos.

v Disminuir la probabilidad de ocurrencia de accidentes graves con maquinaria y equipos

mineros, que produzca dafios sobre las personas y el deterioro o perdida de dichos equipos,

mediante el uso de elemento de seguridad y un programa de seguridad y salud en el trabajo.
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11. Anexos

11.1. Anexo 1. Formato de Inventario de especies

Tabla 13

Especies arbdreas en el area
Nombre Comun Especie
Bajagua Senna reticulata
Balso Ochroma pyramidale
Bamb verde Bambusoideae
Bocachina Muntingia calabura
Bonga Ceiba pentandra
Brasil Caesalpinia echinata
Camajon Sterculia apetala
Campano Samanea saman
Cafaguate Tabebuia chrysantha
Caracoli Anacardium excelsum
Cedro Cedrela odorata
Ceiba Ceiba pentandra
Ceiba de leche Hura crepitans
Ciruela Spondias purpurea
Coco Spondias mombin
Guacamayo Albizia niopoides
Guadua (verde) Guadua glomerata Munro
Guanédbana Annona muricata
Guarumo Cecropia peltata
Guésimo Guazuma ulmifolia
Guayaba agria Psidium guineense
Guayacan Bulnesia arborea
Guayada dulce Psidium guajava
Higuerén Ficus aurea
Jobo Spondias mombin
Limén Citrus maxima
Limdn mandarina Citrus reticulata
Mamén Melicoccus bijugatus
Mango Mangifera indica
Matarraton Gliricidia sepium
Naranja Citrus sinensis
Nin (Repelente para moscas) Azadirachta indica
Nipi fiipi — fiflique Sapium glandulosum
Orejero Enterolobium cyclocarpum
Palma amarga Sabal mauritiiformis
Palma estera Astrocaryum malybo
Perico o arbol loro Schotia brachypetala
Pifidn Sterculia apetala
Roble Tabebuia rosea
Tamarindo Dialium guianense
Teca Tectona grandis
Totumo Crescentia cujete
Uva de lata dulce Bactris guineensis

Fuente: Autores.
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Tabla 14

Aves encontradas en el area

Especie Nombre Comun
Passerina cyanea Azulejo

Serinus canaria Canario

Turdus grayi Casca

Pitangus Sulphuratus Chichafria
Quiscalus mexicanus Cocinera — Maria Mulata
Myiopsitta monachus Cotorra

Accipiter nisus Gavilan

Coragyps atratus Golero

Cathartes aura Laura

Patagioenas plumbea Paloma Caminadora
Leptotila verreauxi Paloma rabo blanco
Milvago chimachima Pigua

Fuente: Autores.
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11.2. Anexo 2. Mediciones en muestras de Agua

Tabla 15

Mediciones de realizadas con equipo multiparametros YSI ProDSS

Conductividad Turbidez
Muestra | Sitio | Fecha Hora Temp °C | SPC-uS/cm pH NTU Latitud Longitud
1 1 |2/10/2017 | 8:39:18 29,8 308,5 7,58 16,5 9°28'27,4" | 75°25'52,6"
1 1 |2/10/2017 | 8:39:35 29,8 309,6 7,63 16,0 9°28'27,3" | 75°25'52,6"
1 1 |2/10/2017 | 8:39:45 29,8 310,2 7,65 155 9°28'27,3" | 75°25'52,7"
2 1 |2/10/2017 | 8:42:58 29,9 305,1 8,04 17,9 9°28'27,4" | 75°25'52,8"
2 1 |2/10/2017 | 8:43:14 29,9 305,4 8,05 16,4 9°28'27,4" | 75°25'52,8"
2 1 |2/10/2017 | 8:43:37 29,9 305,1 8,08 16,1 9°28'27,3" | 75°25'52,8"
3 1 |2/10/2017 | 8:47:34 30,1 304,7 8,32 17,2 9°28'28,6" | 75°25'52,8"
3 1 |2/10/2017 | 8:47:46 30,1 3048 8,33 17,0 9°28'28,5" | 75°25'52,7"
3 1 |2/10/2017 | 8:47:58 30,2 304,4 8,33 16,4 9°28'28,4" | 75°25'52,7"
4 1 |2/10/2017 | 8:51:25 30,1 305,0 8,42 15,9 9°28'29,5" | 75°25'52,2"
4 1 |[2/10/2017 | 8:51:48 30,1 304,9 8,42 14,3 9°28'29,6" | 75°25'52,2"
4 1 |2/10/2017 | 8:52:03 30,1 304,9 8,42 13,6 9°28'29,6" | 75°25'52,2"
5 1 |2/10/2017 | 8:55:55 30,0 305,7 8,41 14,8 9°28'29,5" | 75°25'51,2"
5 1 |2/10/2017 | 8:56:20 30,1 305,5 8,41 16,6 9°28'29,5" | 75°25'51,2"
5 1 |2/10/2017 | 8:56:30 30,1 305,5 8,41 153 9°28'29,5" | 75°25'51,0"
6 1 |2/10/2017 | 9:01:35 30,0 3034 8,57 184 9°28'28,8" | 75°25'49,9"
6 1 |2/10/2017 | 9:01:45 30,0 303,8 8,57 18,7 9°28'28,8" | 75°25'49,9"
6 1 |2/10/2017 | 9:01:54 30,0 3039 8,57 17,7 9°28'28,8" | 75°25'49,9"
7 1 |2/10/2017 | 9:02:03 30,0 303,9 8,57 16,7 9°28'28,8" | 75°25'49,9"
7 1 |2/10/2017 | 9:04:58 29,8 304,2 8,54 134 9°28'27,9" | 75°25'50,8"
7 1 |2/10/2017 | 9:05:07 29,7 3043 8,52 12,9 9°28'27,9" | 75°25'50,8"
7 1 |2/10/2017 | 9:05:22 29,7 304,1 8,52 13,2 9°28'27,9" | 75°25'50,8"
1 2 | 2/10/2017 | 9:34:14 30,1 154,8 8,90 84 9°30'43,5" | 75°25'03,6"
1 2 | 2/10/2017 | 9:34:24 30,1 154,7 8,91 84 9°30'43,5" | 75°25'03,6"
1 2 | 2/10/2017 | 9:34:39 30,1 154,6 8,92 8,0 9°30'43,5" | 75°25'03,6"
2 2 | 2/10/2017 | 9:38:28 30,3 152,2 8,39 7,9 9°30'43,4" | 75°25'03,7"
2 2 |2/10/2017 | 9:38:31 30,3 152,2 8,39 7,9 9°30'43,4" | 75°25'03,7"
2 2 | 2/10/2017 | 9:38:34 30,3 152,1 8,39 7,9 9°30'43,4" | 75°25'03,7"
3 2 | 2/10/2017 | 9:43:08 304 155,0 8,39 13,7 9°30'43,2" | 75°25'04,0"
3 2 | 2/10/2017 | 9:43:17 30,5 154,9 8,40 13,0 9°30'43,2" | 75°25'04,0"
3 2 | 2/10/2017 | 9:43:24 30,5 154,8 8,40 12,6 9°30'43,2" | 75°25'04,0"
3 2 | 2/10/2017 | 9:43:30 30,5 154,9 8,41 12,5 9°30'43,2" | 75°25'04,0"
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4 2 [ 2/10/2017 | 9:50:42 31,1 164,2 8,70 24,6 9°30'43,4" | 75°25'04,2"
4 2 | 2/10/2017 | 9:50:53 31,1 164,1 8,71 24,9 9°30'43,3" | 75°25'04,2"
4 2 | 2/10/2017 | 9:51:05 31,1 164,2 8,71 24,2 9°30'43,3" | 75°25'04,2"
4 2 | 2/10/2017 | 9:51:22 31,1 1644 8,72 24,7 9°30'43,4" | 75°25'04,2"
5 2 | 2/10/2017 | 9:58:51 30,6 168,1 9,48 5,8 9°30'44,8" | 75°25'03,4"
5 2 | 2/10/2017 | 9:58:56 30,6 168,2 9,48 5,6 9°30'44,8" | 75°25'03,4"
5 2 | 2/10/2017 | 9:58:59 30,6 168,2 9,47 5,6 9°30'44,8" | 75°25'03,4"
6 2 | 2/10/2017 | 10:12:48 31,6 170,8 9,68 7,5 9°30'43,7" | 75°25'04,5"
6 2 | 2/10/2017 | 10:12:59 31,6 170,7 9,69 7,5 9°30'43,7" | 75°25'04,6"
6 2 | 2/10/2017 | 10:13:10 31,7 170,7 9,69 8,2 9°30'43,7" | 75°25'04,6"
7 2 | 2/10/2017 | 10:17:45 31,0 159,6 9,66 8815 9°30'43,4" | 75°25'04,2"
7 2 | 2/10/2017 | 10:18:14 31,1 159,6 9,65 31,3 9°30'43,4" | 75°25'04,2"
7 2 | 2/10/2017 | 10:18:27 31,1 159,6 9,65 32,4 9°30'43,4" | 75°25'04,2"
7 2 | 2/10/2017 | 10:18:49 31,1 159,6 9,64 34,3 9°30'43,4" | 75°25'04,2"
7 2 | 2/10/2017 | 10:19:25 31,1 159,6 9,63 32,5 9°30'43,4" | 75°25'04,2"
1 3 | 2/10/2017 | 11:30:02 31,8 114,7 8,14 10,6 9°26'22,2" | 75°28'13,2"
1 3 | 2/10/2017 | 11:30:23 31,8 114,6 8,11 154 9°26'22,2" | 75°28'13,2"
1 3 | 2/10/2017 | 11:31:24 31,2 110,6 8,03 10,3 9°26'21,9" | 75°28'13,9"
1 3 | 2/10/2017 | 11:31:29 31,2 110,6 8,02 10,4 9°26'21,8" | 75°28'14,0"
1 3 | 2/10/2017 | 11:31:56 31,3 110,7 797 10,3 9°26'21,8" | 75°28'14,0"
2 3 | 2/10/2017 | 11:32:45 31,1 110,2 7,93 151 9°26'21,7" | 75°28'14,3"
2 3 | 2/10/2017 | 11:32:54 31,1 110,2 791 14,9 9°26'21,7" | 75°28'14,6"
2 3 | 2/10/2017 | 11:33:42 31,2 110,3 7,84 16,0 9°26'20,9" | 75°28'16,1"
3 3 | 2/10/2017 | 11:35:21 31,0 109,5 7,75 11,5 9°26'20,0" | 75°28'15,1"
3 3 | 2/10/2017 | 11:35:27 31,0 109,5 7,74 11,5 9°26'20,0" | 75°28'15,0"
3 3 | 2/10/2017 | 11:35:42 31,0 109,6 7,71 11,5 9°26'20,0" | 75°28'15,0"
3 3 | 2/10/2017 | 11:35:53 31,0 109,6 7,70 11,6 9°26'20,0" | 75°28'14,9"
4 3 | 2/10/2017 | 11:36:49 31,1 109,3 7,67 12,3 9°26'19,3" | 75°28'14,8"
4 3 | 2/10/2017 | 11:36:56 31,1 109,3 7,66 12,3 9°26'19,1" | 75°28'14,6"
4 3 | 2/10/2017 | 11:37:19 31,2 109,3 7,63 12,1 9°26'18,9" | 75°28'14,0"
4 3 | 2/10/2017 | 11:37:50 31,2 109,3 7,60 12,1 9°26'19,0" | 75°28'13,1"
5 3 [2/10/2017 | 11:39:29 30,4 108,4 7,60 74 9°26'19,1" | 75°28'12,9"
5 3 |2/10/2017 | 11:39:34 30,5 108,4 7,59 7,3 9°26'19,2" | 75°28'12,9"
5 3 [2/10/2017 | 11:39:49 30,5 108,4 7,57 7,0 9°26'19,2" | 75°28'12,9"
5 3 | 2/10/2017 | 11:39:52 30,5 108,4 7,56 7,0 9°26'19,2" | 75°28'12,9"
6 3 | 2/10/2017 | 11:40:34 30,6 108,4 7,52 6,9 9°26'19,7" | 75°28'12,0"
6 3 [2/10/2017 | 11:44:46 30,8 109,8 7,44 11,6 9°26'20,5" | 75°28'13,1"
6 3 | 2/10/2017 | 11:44:57 30,8 109,8 743 11,6 9°26'20,4" | 75°28'12,9"
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7 3 [2/10/2017 | 11:45:18 30,8 109,8 7,43 12,3 9°26'20,2" | 75°28'12,7"
7 3 [2/10/2017 | 11:45:48 30,9 109,8 7,43 11,8 9°26'20,1" | 75°28'12,5"
7 3 |3/10/2017 | 11:46:16 31,0 109,8 7,42 11,6 9°26'19,7" | 75°28'12,0"
7 3 [ 4/10/2017 | 11:47:29 31,3 109,9 7,42 11,7 9°26'18,7" | 75°28'14,4"

Tabla 16

Resultados de Ensayos de Laboratorio para Dureza Total

HORA | MUESTRA |SITIO DUREZA TOTAL (mg/L CaCO3)

8:54 1|Finca La Esperanza 50

8:58 2 | Finca La Esperanza 60

9:01 3 |Finca La Esperanza 50
10:05 1| Finca Las Gaviotas 155
10:09 2 | Finca Las Gaviotas 135
10:15 3 | Finca Las Gaviotas 145
10:40 1| Trituradora San José 80
10:45 2 | Trituradora San José 65
10:50 3 | Trituradora San José 95
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11.3. Anexo 3. Analisis Estadistico de las muestras de agua

Los resultados de los Analisis de Varianza para los modelos ajustados son:
Tabla 17

Comparacion de Estadisticos

Variable P Valor | Sigma | R2 | CV | Normalidad | Homogenidad
Conductividad | 0.000000 | 396.01 [ 99.8 | 2.1 0.000 0
pH 0.000000 | 38.40 | 69.2 | 4.6 0.018 0
Turbidez 0.010895 | 636.12 | 12.0 | 44.5 0.000 0

En virtud de que no se satisfacen los supuestos de homogeneidad y normalidad de los

errores en las variables de interés, se presentan pruebas de Kruskal - Wallis, para determinar la

existencia de diferencias significativas:

Tabla 18

Resultados Prueba Kruskal - Wallis

Variable Chisg | p.chisq
Conductividad | 64.81360 | 0.00e+00
pH 51.16009 | 0.00e+00
Turbidez 19.22385 | 6.69e-05

Se puedo concluir en base a la significancia de los p valores, la existencia de diferencias

altamente significativas (P < 0.001) para el Conductividad, pH y Turbidez.
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Para Conductividad

Graficamente la situacion es:

300-
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Figura 11. Diagrama de Cajas para la variable Conductividad. Fuente: Autores.

La Prueba de Diferencias Minimas Significativas fue:

Tabla 19. Comparacion de Medias por sitio para Conductividad.

Numero Lugar Media Grupo
1 Finca Las Gaviotas (Punto Medio) 305.3136 A
2 Trituradora San José (Cantera) 160.4720 B
3 Finca La Esperanza (Control) 109.9333 C
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Para pH

Graficamente la situacion es:
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Figura 12. Diagrama de Cajas para la variable pH.

La Prueba de Diferencias Minimas Significativas fue:

Tabla 20
Comparacion de Medias por sitio para pH
Numero Lugar Media Grupo
1 Trituradora San José (Cantera) 9.042400 A
2 Finca Las Gaviotas (Punto Medio) 8.289091 B
3 Finca La Esperanza (Control) 7.697037 C

Fuente: Autores
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Para Turbidez

Graficamente la situacion es:

Turbidez (NTL)

P
=
1

Cantera Control Punto Medio
Sitio
Figura 13. Diagrama de Cajas para la variable Turbidez
Fuente: Autores
La Prueba de Diferencias Minimas Significativas fue:
Tabla 21
Comparacion de Medias por sitio para Turbidez
Numero Lugar Media Grupo
1 Finca Las Gaviotas (Punto Medio) 15.93182 A
2 Trituradora San José (Cantera) 16.11600 B
3 Finca La Esperanza (Control) 11.26296 B

Fuente: Autores
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Para Dureza Total
Para las muestras de agua recolectadas el dia 6 de marzo de 2017, se realizaron las
mediciones de dureza total mediante la metodologia establecida por la American Public Health

Association., American Water Works Association., & Water Environment Federation (1999).

Tabla 22

Estadisticos de Dureza total
Variable P Valor | Sigma | R2 | CV | Normalidad | Homogeneidad
DUREZA 0.000133 | 1092.91 | 949 | 11.8 0.939 0.511
TOTAL

Fuente: Autores

El p valor indica la existencia de diferencias significativas entre los sitos de muestreo con

relacion a la dureza total.

La Prueba de Diferencias Minimas Significativas fue:

Tabla 23
Comparacion de Medias por sitio para Dureza Total
Numero Lugar Media Grupo
1 Finca Las Gaviotas (Punto Medio) 145 A
2 Trituradora San José (Cantera) 80 B
3 Finca La Esperanza (Control) 53.33333 B

Fuente: Autores

La prueba de Tukey indica que solo la finca de las Gaviotas presenta diferencias con

respecto a los otros sitios, destacandose con la mayor medicion de la dureza.
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Gréaficamente la situacion es:

125-

100-

Cureza Total

- ——

Finca La Esperanza Finca Las Gaviotas  Trituradora San José
Sitio

Figura 14. Diagrama de Cajas para la variable Dureza Total

Fuente: Autores
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11.4. Anexo 4. Plancha 44 11 C del IGAC
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Figura 15. Ubicacion del Area de explotacion minera.
Fuente: (CARSUCRE, 2001)
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11.5. Anexo 5. Sitios de muestreo agua
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Figura 16. Imagen Satelital de los sitios de muestreo.
Fuente: Google Earth (2017)
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Figura 17. Cuerpo de agua Finca La Esperanza.

Fuente: Autores.
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Figura 18. Cuerpo de agua Finca Las Gaviotas.

Fuente: Autores.
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11.6. Anexo 6. Evidencias de los efectos de las acciones de mineria.

Figura 19. Material particulado liberado durante el procesamiento de la piedra Caliza.

Fuente: Autores.
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Figura 20. Material particulado liberado al aire.

Fuente: Autores.
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Figura 21. Vegetacion cubierta por el polvo de Caliza.

Fuente: Autores.



105
IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LA
TRITURADORA DE CALIZA SAN JOSE CECAR

Corporacidn Universitana del Canbe

Figura 22. Material particulado de caliza y uso de maquinaria pesada.

Fuente: Autores.
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Figura 23. Destruccion del relieve y descapotado de la cubierta vegetal.
Fuente: Autores.
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Figura 24. Trabajo en molino de mandibula sin proteccion de seguridad alguna.
Fuente: Autores.



