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Resumen

Objetivo: Realizar una auditoria ambiental en empresa minera dedicada a la explotacion de agregados
pétreos en La Guajira, Colombia. Metodologia: La investigacion es de caracter descriptiva, de revision
documental y observacion directa, con diseno de campo, no experimental y de corte transeccional
correlacional-causal. Para recolectar la informacion, se aplico una lista de chequeo y un cuestionario
estructurado por 57 items, aplicando la validez y confiabilidad mediante el criterio de expertos.
Resultados: Los principales hallazgos indican que el trabajo por la gestion ambiental de la empresa
minera no es el adecuado respecto a las obligaciones ambientales que determina la normatividad
ambiental, entre ellos se encuentran los problemas de degradacion ambiental, deforestacion y
emisiones de material particulado. Conclusiones: Se requiere de una mejor organizacion ambiental
y una aplicacion rigurosa de medidas de manejo ambiental que mitiguen, compensen, prevengan o
corrijan los efectos negativos, teniendo en cuenta que las aplicadas a término medio se fortalezcan
y ademas se establezcan nuevas estrategias y medidas de manejo ambiental para cumplir con la
normatividad ambiental vigente.

Palabras clave: Auditoria ambiental, medidas de manejo ambiental, normatividad ambiental,
problemas ambientales.

Abstract

Objective: To conduct an environmental audit in mining company dedicated to the exploitation of
stone aggregates in La Guajira, Colombia. Methodology: The research is descriptive, of documentary
review and direct observation, with a field design, non-experimental and of a correlational-causal
cross-sectional cut. To collect the information, a checklist and a 57-item structured questionnaire
were applied, applying validity and reliability by means of expert criteria. Results: The main findings
indicate that the work by the environmental management of the mining company is not adequate
with respect to the environmental obligations determined by environmental regulations, among them
are the problems of environmental degradation, deforestation, and emissions of particulate matter.
Conclusions: A better environmental organization and a rigorous application of environmental
management measures that mitigate, compensate, prevent, or correct the negative effects are
required, considering that those applied in the medium term are strengthened and new strategies
and environmental management measures are established to comply with current environmental
regulations.

Keywords: Environmental audit, environmental management measures, environmental regulations,
environmental problems.
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Auditoria ambiental de una empresa minera que explota agregados pétreos

Introduccién

Teniendo en cuenta los avances con respecto al aprovechamiento de los recursos naturales y a su vez los
efectos negativos que estos han originado surgen las auditorias ambientales como una herramienta que
contribuye a la inspeccion del cumplimiento de las normas que trabajan en defensa del medio ambiente.
Por lo general es comn ver que se aprovechan los recursos, pero no se establece un sistema de gestion
ambiental en las empresas e industrias mineras donde, si aplican medidas e implementan los procesos de
auditoria ambiental es porque son paises desarrollados, que tienen los medios economicos y el grado de
concientizacion para aplicar un sistema de gestion ambiental eficaz [1].

El panorama global del medio ambiente, indica que los problemas ambientales generados en las empresas
mineras surgen como consecuencias de los procesos de aprovechamientoy el uso irracional de los recursos
naturales[2]. De este modo, un aspecto importante parareducir losimpactos ambientales de las operaciones
de mineria y procesamiento de minerales es una auditoria ambiental, que es una parte esencial del ciclo
“planificar-hacer-verificar-actuar” de un sistema de gestion ambiental para verificar el desempeno y
cumplimento de la normatividad ambiental, una de las normas de auditoria mas cominmente aceptadas es
la ISO 19011, que incluye auditorias ambientales, asi como el proceso sistematico y documentado mediante
el cual se obtienen pruebasy se evallian objetivamente las actividades de las empresas [3].

En este sentido, cabe resaltar que existen diversas problematicas a causa de la explotacion de agregados
pétreos en todas las regiones de Colombia y afecta a casi todas las redes fluviales del pais; la extraccion
de piedra, arena, arcilla y otros elementos del cauce de los rios ha generado alteraciones significativas
en el cauce de los mismos, la muerte de peces, la desaparicion de especies y alto indice de riesgo por
inundaciones y avalanchas [4, 5, 6]. De igual forma, [5] manifiesta que dentro de los impactos ambientales
causados por la explotacion y extraccion de materiales de arrastre y la construccion de vias de acceso,
repercuten sobre la flora reduciendo el nimero de especies boscosas, ademas de los altos niveles de
migracion de fauna a causa de la alteracion del equilibrio ecosistémico y el habitat natural.

Por su parte, La Guajira presenta un bajo indice del cumplimiento para la preservacion del medio ambiente,
a pesar de ser una de las regiones mas rica en minerales como el carbdn, el yeso, la arcilla, la caliza, la sal,
el marmol, la barita, entre otros., las empresas dedicadas a la extraccion de estos minerales, no cuenta
con una debida gestion ambiental [7, 8, 9]. Tal es el caso de la mineria que explota agregados pétreos en
esta region, la cual realiza actividades mineras con procesos y etapas que generan impactos al medio
ambiente, donde inicialmente efectiia una intervencion del area denotando principalmente la remocion
de la capa vegetal del terreno y se retiran las especies arboreas, arbustivas y herbaceas, el proceso de
explotacion se da mediante voladura que permite la segunda etapa, la extraccion a través de equipos de
maquinaria pesada que llevan el material a la planta de trituracion fija, donde se clasifica segln el diametro
para su trituracion posterior a esto el amontonamiento cargue y transporte; debido a esto se presenta la
generacion de diversos impactos ambientales negativos [8, 9, 10].

En consecuencia, el presente estudio pretende efectuar una auditoria ambiental en una empresa minera
dedicada a la explotacion de agregados pétreos en la Guajira, Colombia, con el fin de identificar los aspectos
que no se estan teniendo en cuenta las problematicas ambientales, las medidas de manejo que se aplican,
el grado de cumplimiento normativo y las estrategias ambientales que poseen o pueden ser reforzadas,
para el mejoramiento de su gestion y por Gltimo, proponer nuevas estrategias que permitan optimizar la
preservacion del medio ambiente.
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Sobre la base de las ideas expuestas, en el ambito teorico, esta investigacion es importante porque se
postula como una respuesta a los diversos danos que a diario se generan en la zona de explotacion de
agregados pétreos, mostrando en primera instancia la relevancia de la aplicacion de diversas estrategias,
desde los aportes de un instrumento de evaluacion e inspeccion como lo son las auditorias ambientales.

En la parte practica, esta investigacion es substancial porque busca hacer uso de las buenas practicas
ambientales, ya que a través de estas las empresas mineras dedicadas a la explotacion de agregados
pétreos, evitarian problemas con las autoridades ambientales, lo que les permitiria mejorar su imagen y
atraer inversionistas y por consiguiente se daria a conocer a nivel nacional e internacional al sector minero
que explota agregados pétreos en La Guajira, Colombia.

Metodologicamente, esta investigacion es importante porque logra trascender en el cuidado del medio
ambiente a través de la aplicacion de instrumentos de evaluacion ambiental ampliamente rigurosos como
la auditoria ambiental en los que se pueden obtener excelentes resultados, como lo es el cumplimiento de
la normativa ambiental, evitando sanciones o acciones que obliguen a prescindir de la realizacion de este
tipo de actividades mineras.

Metodologia

La investigacion es de tipo correlacional y caracter descriptivo, con disefio de campo, no experimental
y de corte transeccional correlacional-causal [11, 12], cuyas fuentes provienen de revision documental y
observacion directa [13]. En el presente estudio no se trabajo con muestras, sino con la poblacion total,
cuya poblacion fue de caracter finita correspondiente a una empresa minera dedicada a la explotacion de
agregados pétreos en La Guajira, Colombia [8, 9, 10]. La técnica de recoleccion utilizada en esta investigacion
fue una lista de chequeo basada en un ciclo iterativo con un disefio de investigacion cualitativo [14, 15, 16]
y un cuestionario [11, 12] con un modelo de pregunta y respuesta abierta, que permitieron la bisqueda de
informacion.

De acuerdo con la lista de chequeo, esta estuvo compuesta por los factores ambientales receptores de
impactos y sus afectaciones, causadas por la explotacion de agregados pétreos. Cabe resaltar que no se
utilizo procedimientos estadisticos formales, en su lugar se definié el cumplimiento o no de la normativa
ambiental colombiana. Esta informacion se utilizo para desarrollar una primera version de la lista de
chequeo. Luego, esta se valido y adapto de acuerdo con los hallazgos de las entrevistas, con investigadores
con la experiencia en el tema, asi como con los hallazgos de la literatura adicional. Por su parte, el
cuestionario se estructuré por 57 items, conformados por tres (3) preguntas abiertas para evaluar las
variables propuestas para llevar a cabo la investigacion: problematicas ambientales, medidas de manejo
ambiental, normatividad y estrategias ambientales aplicadas a una mina dedicada a la explotacion de
agregados pétreos.

En cuanto, a la Validez y confiabilidad de los instrumentos utilizados para la investigacion evaluaron la
pertinencia en relacion con su alcance, contenido, efectividad, coherencia, redaccion, entre otrosy se valido
por medio del criterio de consulta técnica a expertos en las areas de metodologia de la investigacion, en
ciencias ambientales y mineria en La Guajira y la confiabilidad no fue medida, por cuanto este estudio esta
sujeto a criterios propios como investigadores tanto en la observacion en campo como para la seleccion
de material documental.
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Resultados y discusion

Problematicas ambientales

Las problematicas ambientales surgen a raiz del grado de destruccion ambientaly de los recursos naturales,
las actividades relacionadas con la mineria contaminan los ecosistemas acuaticos y los suelos, modifican el
paisaje, provocan hundimientos y cambios en la vegetacion y sus consecuencias trascienden en la pérdida
o degradacion del suelo, la contaminacion de las aguas superficiales, contaminacion del aire por material
particulado y/o gases de efecto invernadero, la pérdida de tierras productivas, perdida de la diversidad
biologica, perturbacion del paisaje y por consiguiente impactos a la salud humana [17, 18]. En el caso de
la mina objeto de estudio dedicada a la explotacion de agregados pétreos en La Guajira, se encontro que
existen problematicas ambientales en cuanto a la degradacion del suelo, contaminacion atmosférica, ruido
ambiental, migraciones de fauna endémicay pérdida de biodiversidad.

En la mina se encontrdo que dentro de sus procesos de explotacion implementan voladuras, la cual se
implementa por medio de explosivos que al ser efectivos en el suelo cambia totalmente la dinamica
natural del mismo, generando como consecuencia la poca diversidad paisajistica y faunistica generando
un cambio en su estructuray naturalidad, a esto se le suman los vehiculos de carga pesada utilizados para
la extraccion del material aluvial, lo que genera compactacion y por consiguiente la perdida de porosidad
y permeabilidad del suelo. También, se encontraron diversas problematicas en cuanto al factor ambiental
aire a causa de la explotacion de agregados pétreos en La Guajira, como se observa en la figura 1.

Figura 1. Emisiones generadas a la atmésfera y los diversos impactos en una mina dedicada a la
explotacién de agregados pétreos.

Se observé que en la mina de agregados pétreos se h
produce resuspencion de polvo originado por el cargue y
descargue del material y tambien a la hora de someter el
material petreo a trituracion. Ademas, se produce dioxido de
hidrogeno (NO,) principalmente producido por las emisiones

de los vehiculos alimentados por combustible diesel. )
~
Aumento de material particulado suspendido en la atmdsfera
producto de las actividades mineras llevadas a cabo para la
extraccion de agregados pétreos.
J
La suspensién de polvo en la mina de agregados petreos )
pueden llegar a afectar la salud de sus trabajadores a causa
del no uso de medidas de proteccidn personal, como
mascarillas, tapones auditivos y gafas de seguridad
ocasionando enfermedades como la irritacion en las vias
respiratorias, tos y dificultad para respirar. )

Fuente: Elaboracién propia
Asi mismo, las operaciones en la mina de agregados pétreos emiten ruidos ambientales significativos a

causa de la maquinaria utilizada, para el caso de la mina estudiada se cuenta con 3 retroexcavadoras 2
trituradoras y 27 volquetas de carga que trabajan durante 12 h, emitiendo un rango de niveles de ruido
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de 70-80 Db, 65-75 Db y 55-65 Db, respectivamente, por ello se considera la maquinaria como la fuente
principales de generacion de ruido ambiental a causa del movimiento de los vehiculos y el uso de sus
bocinas. Por otro lado, se detectd que la migracion de la fauna endémica se atribuye a las horas de ruido
ambiental producido por la maquinaria al hacer el descapotey extraccion de agregados pétreos, asi mismo,
se le atribuye esta pérdida de especies a las voladuras que por ser esta una mineria a cielo abierto, son
utilizadas para remover la cobertura vegetal de la mina y aunque estas no se utilizan diariamente, al
momento de realizarse aportan significativamente al cambio paisajistico y la perdida de la fauna y flora.
También, se encontro que existen diversas causas responsables de la pérdida de biodiversidad, una de
estas es la pérdida de los habitats de las diversas especies debido a la deforestacion y creacion de tajos
para extraer todo el material pétreo, esto ha generado efectos negativos a la biodiversidad de la zona, a
causa de la transformacion de las areas naturales que ha provocado la fragmentacion de los habitats, es
decir, que estos se dividan teniendo efectos negativos como puede ser el efecto de borde. Dicho fenomeno,
se da en las areas donde dos habitats naturales diferentes o dos comunidades estructuralmente diferentes
lindantes entran en contacto [19].

Medidas de manejo ambiental

Los gobiernos, las empresas y las ONG adoptan cada vez mas medidas de gestion ambiental para tratar
de asegurar que quien sea responsable del daino ambiental asuma el costo de la reparacion para reducir
los impactos negativos, ocasionados al componente social y ambiental [20]. Por ello, es importante que la
empresa minera que explota agregados pétreos en La Guajira incluya dentro de sus procesos los costos
para remediar los impactos ocasionados por sus actividades. La normativa ambiental colombiana define
que el alcance del sector minero debe tener un énfasis en los impactosy las medidas de manejo ambiental,
donde estas deben estar dirigidas a prevenir, mitigar, corregiry compensar los impactos o efectos negativos
generados, con el fin de obtener el licenciamiento ambiental, que condiciona a la implementacion de estas
medidas para proteger la salud humana y el medio ambiente [21]. Por lo anterior, se hace necesario que
la mina de agregados pétreos identifique los efectos ambientales que pueden generar sus actividades e
incluir planes efectivos de seguimiento y monitoreo durante la etapa de mineria y plan de abandono en la
etapa de post-mineria para la obtencion de la licencia ambiental y un titulo minero. En base a lo anterior
y teniendo en cuenta los problemas ambientales en la mina que explota agregados pétreos en La Guajira,
en la figura 2 se muestran las medidas que se implementan para prevenir, mitigar, corregiry compensar los
impactos ocasionados por sus actividades mineras.
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Figura 2. Medidas de prevencién, mitigaciéon, correccién y compensacién de impactos ambientales no
deseados en una empresa minera dedicada a la explotacién de agregados pétreos en La Guajira.

— Medidas de prevencion

-Sefializacion de prohibiciones que minimicen los dafios ambientales
generados por ruido ambiental.

-Trampas de aceite para prevenir su vertimiento al cuerpoc de agua o
el suelo.

-Puntos ecoldgicos parra prevenir una inadecuada disposicidon de
residuos, dentro del area de influencia de la mina.

— Medidas de mitigacion

+Riego de vias y recubrimiento de las volquetas para evitar emisiones
de material particulado a la atmosfera.

-Implementacién de canales perimetrales para conducir los aceites y

las aguas residuales del area minera hacia tanques de
almacenamiento de los cuales se encarga una empresa de su
posterior tratamiento.

—[ Medidas de correccién

Se evidencia que en la mina de estudio dedicada a la extraccion de
agregados pétreos no implementa acciones dirigidas a recuperar,
restaurar o reparar los impactos negativos causados por el proyecto
minero.

,' Medidas de compensacion

-Reforestacion de especies forestales que se ven obligados a remover
para realizar la explotacion de agregados pétreos.

Fuente: Elaboracion propia

Normatividad ambiental

Todos los recursos minerales en Colombia pertenecen legalmente al estado y son administrados por el
Ministerio de Minas y Energia (MME) y supervisada por la Agencia Nacional de Mineria (ANM), que otorga
concesiones en un solo contrato de 30 afnos que cubre exploracion, construccion de minas y explotacion
minera y este contrato puede ser renovable por 30 anos mas; para ello, se requiere una evaluacion de
impacto ambiental para la obtencion de una licencia ambiental [22]. Se entiende la licencia ambiental como
un instrumento de politica que sirve para integrar la proteccion ambiental en el proceso de desarrollo,
contribuyendo asi a lograr un equilibrio entre el desarrollo economico y la proteccion y preservacion
del medio ambiente [23]. Esta obtencion de licencias ambientales para el sector minero en Colombia
es preocupante, por su parte el MME y la ANM de Colombia tienen el reto de enfrentar el problema de
la formalizacion de aproximadamente 300.000 mineros artesanales, dedicados a la extraccion de oro,
diamantes, esmeraldas, carbon, minerales de construccion, etc. Sin embargo, en la actualidad, solo han
alcanzado alrededor del 7% de formalizacion del total de unidades mineras registradas en el pais [24].
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La mina estudiada dedicada a la explotacion de agregados pétreos en La Guajira, cuenta con las
exigencias contempladas en el decreto 2041 del 2014 (por el cual se reglamenta lo referente a licencias
ambientales), mediante resolucion de licencia ambiental expedida por la Corporacion Autonoma Regional
de La Guajira (Corpoguajira, por sus siglas en espafiol); con la obligacion de implementar un plan de manejo
ambiental que mitigue, compense, prevenga, corrija o rehabilite,ademas de diversos planes que disminuyan
los danos ocasionados por las actividades desarrolladas en la misma, cabe resaltar que la empresa cumple
medianamente con estas exigencias. Como resultado de las observaciones en campo mediante una lista
de chequeo, se encontrd que la mina de agregados pétreos estudiada cuenta con algunas autorizaciones,
otorgadas mediante resolucion por Corpoguajira. En la tabla 1 se evidencia las autorizaciones ambientales
establecidas por Corpoguajira y el cumplimiento o no en la mina que explota agregados pétreos en La
Guajira.

Tabla 1. Autorizaciones ambientales de una empresa minera que explota agregados pétreos en La Guajira

Licencia, permiso o

Factor o ;Qué le falta?
concesion H
. ) o . Establecer mayor control en el riego de vias
Aire Permiso de emisiones atmosférica X
para que se cumpla.
Reforestacion de especies endémicas o en
. . veda.
Permiso de aprovechamiento . . .
Flora X Realizar el debido aprovechamiento de
forestal. .
las especies vegetales taladas para la
conformacion de microhabitat.
Titulo minero X
Prospeccion y
Exol .. . . . Ejercer mayor vigilancia, control y
Xploracion Licencia ambiental X o ) )
cumplimiento del plan de manejo ambiental.
Concesion de aguas superficiales X

No requieren permiso de vertimiento debido a que las aguas

residuales no contienen altas cargas contaminantes, ademas
Agua . . . .
. presentan un sistema de tratamiento primario de aguas
Aguas residuales. . . i i
residuales para disminuir la carga contaminante denominado

trampas de grasas y le entregan estas aguas a una empresa para

su posterior tratamiento.

Fuente: Elaboracién Propia

Estrategias ambientales

Las estrategias ambientales son un conjunto integrado y coordinado de compromisosy acciones disefiadas
para explotar las competencias basicas y obtener que una empresa logre competitividad en el mercado
[25] y responda a las preocupaciones ambientales para la toma de acciones [26]. Por su parte [27], indican
que las estrategias para reducir los impactos mineros desde una perspectiva hidrologica, muestra que
la forestacion y la restauracion de rios conducen a una fuerte reduccion del rendimiento de sedimentos
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y del agua, para el caso de la mina objeto de estudio, dedicada a la explotacion de agregados pétreos,
se evidencio que implementan estrategias ambientales como la siembra parcial de arboles en zonas
deforestadas y un sistemas de riego de vias para disminuir las emisiones de material particulado. Sin
embargo, durante a auditoria ambiental se encontraron algunos hallazgos importantes (ver tabla 2) que se
deben tener en cuenta para incluir nuevas estrategias ambientales dentro de sus procesos mineros.

Tabla 2. Hallazgos ambientales en una empresa minera que explota agregados pétreos en La Guajira

Condicion

No fue suministrada al equipo
auditor las pruebas que
evidencien los registros de
las medidas de seguimiento

ambiental

Criterio

Emplear el seguimiento
ambiental a todos sus
impactos y sus medidas
correctoras, como lo indica
el sistema de control de
emisiones el decreto 2254
de 2017 y el decreto ley 2811
de 1974.

Causa

La empresa no pasee un plan
se seguimiento ambiental
para las medidas de manejo
ambientales establecidas para
los impactos ambientales

negativos.

Efecto

La empresa no puede
realizar las respectivas
medidas de manejo
ambiental por falta de
programa de seguimiento
ambiental incurriendo en el
desacato del decreto 2254
de 2017.

En las visitas de campo a la
empresa minera se evidencio
que los trabajadores no
cuentan con la implementacion
de elementos auditivos contra

el ruido ambiental

Implementar los elementos
de proteccion auditiva

de los trabajadores para
protegerlos contra el ruido
ambiental como lo indica
el decreto 2254 de 2017 y el
decreto-ley 2811 de 1974.

La empresa no posee
elementos de proteccion
auditiva para sus trabajadores
debido a que no posee un
medidor de decibeles durante

sus operaciones.

La empresa no puede
realizar los respectivos
controles de ruido
ambiental en sus
trabajadores incurriendo en
el desacato al decreto 2254
de 2017.

En la visita a la empresa
minera el equipo auditor no
evidencio la creacion del muro
verde alrededor de la plata de

trituracion

Implementar la construccion
del muro verde alrededor de
la planta de trituracion como
lo indica el decreto 2254 de
2017.

La empresa no posee un
muro verde que evite la
propagacion del material

particulado.

La empresa no realiza
esta medida de mitigacion
incurriendo en el desacato

del decreto 2254 de 2017.

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

La aplicacion de auditorias ambientales en la empresa minera que explota agregados pétreos en La Guajira
evidencio diversas problematicas ambientales que se generan en la etapa de exploracion, explotacion,
cargue y descargue de material pétreo, dentro de las cuales se identifico: la pérdida de biodiversidad, la
migracion de fauna endémica, emisiones a la atmosfera, ruido ambiental. Dentro de las cuales se evidencio
que la empresa realiza aplicacion de medidas de manejo ambiental para el caso de ruido ambiental y
emisiones atmosféricas, aunque no muy eficientemente, lo que permite concluir que las problematicas
ambientales no sean tratadas con el mismo nivel de importancia, lo que es preocupante porque todas las
problematicas mencionadas tienen su grado de afectacion por pequeno que sea.

Asi mismo, se encontro que las medidas de manejo ambiental que requiere la empresa minera que explota
agregados pétreos, estan orientadas a corregir y compensar los impactos no deseados al suelo, a la floray
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la fauna, asi como ayudar al mejoramiento de la gestion ambiental, mediante la elaboraciony aplicacion de

planes de monitoreo y seguimiento ambiental a las actividades minera para garantizar el cumplimiento de

las normativas ambientales colombianas aplicadas al sector minero.

Finalmente, se concluye que dicha empresa presenta problematicas ambientales muy marcadas, las
cuales en sus documentos legales se tienen en cuenta, pero la realidad es otra, ya que no se aplican las
debidas medidas de manejo ambientaly eso conlleva al incumplimiento de la normatividad. Por lo tanto, se
proponen recomendaciones encaminadas al mejoramiento ambiental de la empresa.
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