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Resumen

La actividad minera, si bien resulta necesaria para la provisién de diferentes tipos de
materiales empleados en el desarrollo de infraestructura y servicios a nivel global y
nacional, también ha conllevado al deterioro de los recursos naturales renovables y del
medio ambiente, debido a malas practicas y baja concientizacion de quienes toman las
decisiones, sobre los impactos negativos que atentan contra la sostenibilidad de los

recursos y la propia biodiversidad del sistema natural.

Aun cuando las autoridades ambientales han establecido los lineamientos técnicos y
normativos que toda empresa y/o industria deben cumplir e implementar, en el sector de la
mineria la informalidad campea paralelamente con la ilegalidad y a su vez con la pérdida
de los atributos naturales del territorio. Es por ello que al generarse una mayor
concientizacién sobre la problematica minero-ambiental por parte de quienes toman
decisiones, resulta posible contribuir a reestablecer el equilibrio entre el aprovechamiento
de los recursos renovables y no renovables y posibilitar el disfrute de un ambiente sano
para las generaciones futuras y el aprovechamiento racional de los servicios ecosistémicos

que nos provee.

El presente trabajo ademas de permitir poner en practica los conocimientos académicos
adquiridos a nivel ingenieril y ambiental, también permite contribuir a la identificacion de los
aspectos e impactos ambientales de una empresa de mineria artesanal y a potenciales
medidas de manejo, aportando elementos para el disefio de un Sistema de Gestion
Ambiental — SGA, bajo la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14001:2015.

El nivel de la investigacién es de tipo descriptivo, debido a que su objetivo es aportar parte
de los insumos necesarios para identificar los aspectos que hacen dependiente esta
industria minera, como los impactos que ocasiona la actividad extractiva artesanal, para
generar un manejo sostenible, orientado hacia los beneficios que ofrece el disefio de un
SGA. El disefio es no experimental, ya que no se manipulan intencionalmente las variables
de estudio y se establecié como poblacién a la Empresa minera de interés, como muestra
no probabilistica. Para la obtencién de los datos e informacion necesaria de la poblacion,
se aplico la técnica de observacién y la revision de documentacion e informacion

secundaria.



Las referencias que orientaron la investigacion corresponden a la norma técnica ambiental
y al sistema de gestién ambiental ISO 14001- 2015, asi como a la normatividad ambiental
nacional vigente. Del mismo modo se consideraron diversas investigaciones realizadas con

temas referentes a nivel, local, regional, hacional e internacional.

Para alcanzar los objetivos fijados, se adelanté un diagndéstico sobre el estado de la minay
de los recursos naturales del area donde se sitla, identificando las actividades extractivas
gue originan los impactos ambientales y caracterizando el estado de los recursos abiéticos,
biéticos y sociales del entorno actual, para de ésta forma establecer un plan de manejo
como guia ambiental para prevenir, mitigar y compensar los efectos negativos presentes.
Todo lo anterior permiti6 identificar los aspectos e impactos ambientales de mayor
importancia, como base para formular el Sistema de Gestibn Ambiental de la Empresa,

orientado Unicamente a la actividad de extraccion minera.

En respuesta a los impactos negativos identificados y como parte de los resultados
relevantes del estudio, se encuentra la necesidad de implementar una zonificacion
ambiental y un planeamiento minero, que permita, junto a la aplicacién de las medidas de
manejo planteadas, alcanzar una explotacion minera de caracter tecnologica y sostenible
gue equilibre la explotacion de un recurso no renovable con una mejora en la calidad de
vida, tanto de su poblacion trabajadora, como de las comunidades asentadas a su

alrededor.

Las principales ventajas de implementar un Sistema de Gestion Ambiental basado en la
norma ISO 14001:2015 incluyen el ahorro de costos en el mismo sistema de explotacion,
una produccién mas verde, la inclusion social y la participacion del personal en los procesos
de mejora continua, la racionalizacion y equilibrio entre la explotacién de materiales no
renovables y la conservacion y mantenimiento de areas de interés ambiental que
potencializan los servicios ecosistémicos y el cambio hacia una consciencia ambiental que
permita crear modelos de aprovechamientos sostenibles y con impactos positivos en la

sociedad actual.
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Capitulo |

Introduccién

Ante las exigencias de un mercado global cada vez mas competitivo y dinamico, las
empresas estan obligadas a realizar un seguimiento permanente de sus procesos y estar
preparadas para asumir los retos que plantea la globalidad. En este sentido, también
deberan asumir un compromiso de mejora continua, que proporcione el marco de referencia
para la formulacién de objetivos y metas y que asegure el cumplimiento de la legislacién
ambiental aplicable a sus actividades. Teniendo en cuenta esta premisa, los sistemas de
gestion constituyen una valiosa herramienta para que las organizaciones demuestren su
grado de cumplimiento, en torno a la calidad de los productos y servicios, la seguridad y
salud de las personas, la integridad de la infraestructura y la mitigacion de los impactos
ambientales. Los sistemas de gestién representan el conjunto de medidas que se toman al
interior de una organizacion para mejorar de manera continua la calidad de sus productos

0 Servicios.

Las empresas son unidades econdmicas que ademas de producir bienes y servicios, deben
buscar una relacion interdependiente con sus grupos de interés que demuestre, ente otros
aspectos, el compromiso frente a los derechos humanos, la inclusién social y la
sostenibilidad del medio ambiente; a este compromiso se le llama responsabilidad social.
La responsabilidad social empresarial se define como los comportamientos de negocios
basados en valores éticos y principios de transparencia, que incluyen una estrategia de
mejoramiento continuo en la relacion entre la empresa y sus partes interesadas, incluyendo
clientes, proveedores, socios, consumidores, medio ambiente, comunidades, el gobierno y
la sociedad en general. Corresponde a una estrategia de negocios enfocada a incrementar
la rentabilidad, competitividad y la sostenibilidad, sirviendo como parte de un modelo de
desarrollo sostenible (Ministerio de Educacion Nacional, MEN (2006), Responsabilidad
social empresarial. En linea. Disponible en: www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/article-
93439.html) Dicho de otra manera, es una vision sobre la empresa que concibe el respeto
a los valores éticos, a las personas, a las comunidades y al medio ambiente, como una
estrategia integral que incrementa el valor afiadido y por lo tanto, mejora la situacion

competitiva de ella. Para las empresas, disponer de un sistema de gestion ambiental (SGA),
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conlleva a incorporar en todas sus actividades la responsabilidad social, incrementando su
competitividad.

El Departamento de Gestibon Ambiental - DGA — de la empresa minera de interés esta
conformado por personal externo y tiene por objeto establecer e implementar acciones
encaminadas a incorporar la gestion ambiental en la empresa, velar por el cumplimiento de
la normatividad ambiental, prevenir, minimizar y controlar la generacion de cargas
contaminantes, promover practicas de produccién mas limpias y el uso racional de los
recursos naturalesy proteger y conservar los ecosistemas. Sin embargo, carece de un SGA

gue acredite el manejo ambiental adecuado en sus procesos.

En atencion a lo antes expuesto y en el interés de contribuir a la solucién de la problematica
encontrada, el presente trabajo de caracter académico, pretende aportar parte de los
insumos necesarios para identificar los aspectos e impactos ambientales y la medidas de
manejo consideradas para la empresa de mineria artesanal, dedicada a la explotacion de
materiales de construccion, arcillas y calizas, en el municipio de Toluviejo — Sucre, asi como
contribuir con el disefio de su SGA, con base en la norma ISO 14001: 2015 (Ver ubicacién

en Figura 1.1).

Para esto se parte de un diagnostico, en donde se identifican los aspectos e impactos
ambientales mas relevantes y se estructura una propuesta de plan de manejo ambiental

para la fase extractiva de los procesos.

Para el desarrollo de la presente investigacion se establecié como poblaciéon una Empresa
minera, como muestra no probabilistica. Para la obtencién de los datos e informacion

necesaria de la poblacion, se aplicé la técnica de observacion y la revision documentaria.

Respecto a las teorias que orientaron la investigacion, corresponden a la norma técnica
ambiental y al SGA I1SO 14001- 2015. Del mismo modo, se consideraron diversas
investigaciones realizadas con temas referentes a nivel local, regional, nacional e

internacional.

Para abordar la tematica, este trabajo de investigacion se estructurd en seis (6) capitulos,

correspondientes a los siguientes:
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Capitulo I: Marco introductorio, en donde se introduce al tema analizando el problema
hallado, definiendo para su resolucion un objetivo general, varios objetivos especificos,
alcances, limitaciones y metodologia.

Capitulo Il: Marco teérico referencial, incluyendo los antecedentes de estudios previos a la
investigacion y algunas consideraciones tedricas convenientes para el abordaje de la

misma con una reflexion critica.

Capitulo 1lI: Contexto de la organizacion, en donde se definen conceptos para facilitar la
comprension de la organizacion y su contexto, incluyendo las actividades y procesos
asociados a la extraccion de Caliza, localizacién y entorno afectado, identificacion de las

necesidades y expectativas de las partes interesadas y alcances del SGA.

Capitulo IV: Diagnéstico inicial y planificacién del SGA, en el cual se hace una descripcién
del estado actual de la gestion ambiental de la empresa frente a los requisitos de la NTC

ISO 14001 y caracterizacion del entorno afectado.

Capitulo V: Definicion de las acciones (etapas y actividades) del proyecto de explotaciéon
de caliza, identificacion de los aspectos ambientales de relevancia para el proyecto,
identificacion, andlisis y evaluacion de los impactos ambientales significativos vy
jerarquizacion de los mismos, analisis de riesgos ambientales, identificacion de requisitos

legales, documentacioén y conclusiones del diagnostico ambiental inicial.

Capitulo VI: Disefio del SGA: Politica ambiental, roles, responsabilidades y autoridades
frente al SGA, objetivos ambientales, planificacion y control operacional, incluyendo el Plan

de Manejo Ambiental — PMA, conclusiones y recomendaciones.
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Figura 1.1 Ubicacion Geografica de la Empresa de los dos (2) Titulos Mineros asignados por la Agencia Nacional de
Mineria
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1.2

Objetivos

Objetivo General

Contribuir al Disefio de un SGA, de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC-
ISO 14001:2015 para una empresa dedicada a la extracciobn de materiales de

construccion, arcillas y caliza en el municipio de Toluviejo - Sucre.

Objetivos Especificos

e Establecer el alcance del SGA y la contribuciéon que se hace con el presente
trabajo.

e Realizar un diagnéstico inicial de la gestion ambiental de la empresa.

e Establecer la politica ambiental de la empresa.

¢ Plantear los objetivos y metas ambientales del SGA.

e Formular los programas ambientales para el logro de los objetivos

e Establecer metas ambientales en cada programa del SGA.
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Alcance

El presente trabajo de grado tiene como alcance la identificacion, andlisis y evaluacion de
los aspectos e impactos ambientales mas relevantes para una empresa de mineria
artesanal dedicada a la extraccion de materiales de construccion, arcillas y calizas en el
municipio de Toluviejo-Sucre, asi como aportes para el disefio de un SGA de acuerdo con
la NTC- ISO 14001, aplicado solo al proceso de extracciébn minera. Las otras areas de

servicios de la organizacion no se contemplaron en el alcance del presente trabajo.

También es valido anotar que respecto al alcance establecido en la NTC-ISO 14001 de
2015 para este proyecto de extraccion minera, sélo se incluye la etapa de planeacion, ya
gue las tres etapas restantes (Hacer, Verificar y Actuar), dependeran del compromiso de la

empresa en la implementacion del sistema.

Las actividades a realizar para el logro de los objetivos propuestos en este proyecto de

grado, corresponden a las siguientes:

OBJETIVO ACTIVIDADES
1. Revision bibliografica y elaboracién del marco teérico.
2. Reconocimiento de las actividades y lugar geografico en
donde se adelantan las actividades de la empresa.
3. Definicibn de las actividades de la empresa, servicios,
Establecer el alcance del SGA. productos, sedes u otros que incluira el SGA.
4. Revision de informacién disponible para la elaboracion del
SGA, incluyendo documentacion de la empresa en estudio,
expedientes de licencias ambientales en CARSUCRE,
informes de monitoreo y seguimiento, entre otros.
5. Revision del estado de la gestion ambiental de la empresa
frente a los requisitos de la NTC ISO 14001.
6. Identificacion de aspectos ambientales de las actividades,
Realizar un diagnéstico inicial productos o servicios con impactos significativos en el medio.
de la gestiébn ambiental de la 7. ldentificacion de elementos legislativos o regulatorios
empresa ambientales, aplicables a las actividades dentro del alcance
del SGA.
8. Identificacién de practicas de gestién ambiental existentes.
9. Documentacion y conclusiones del diagnéstico inicial.
10. Revision de consideraciones para el establecimiento de la
politica ambiental.
Establecer la politica ambiental 11. Redaccién de la politica ambiental de acuerdo con los
de la empresa. requisitos de la NTC ISO 14001.
12. Revision de la politica ambiental con las directivas de la
empresa, para verificar la viabilidad de su implementacion.
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OBJETIVO ACTIVIDADES

13. Establecimiento de los mecanismos de publicacion y
divulgacion de la politica ambiental del SGA.

14. Planteamiento de los objetivos y metas ambientales del
SGA, de acuerdo con los resultados del diagnéstico y los
requisitos de la NTC ISO 14001.

Plantear los objetivos y metas
ambientales del SGA.

Formular los programas
ambientales para el logro de los
objetivos y metas del SGA.

15. Formulacién de los programas ambientales para el logro de
objetivos y metas.
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Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se llevé a cabo una investigacion a partir
de informacién secundaria e informacién primaria de tipo cualitativa, utilizando informacion
proveniente de entrevistas con preguntas abiertas, entrevistas en profundidad, observacion
estructura del sitio y revision de documentos.

La metodologia utilizada para el presente trabajo es descriptiva, analitica y propositiva, la
cual se desarrollo en tres (3) etapas correspondientes al diagnéstico, la evaluacion y el

disefio, tal y como se describen en la Figura 1.2.

Para el SGA, solo se desarrollan las actividades de planificacion, correspondientes a la
identificacion y evaluacion de aspectos e impactos ambientales y los requisitos legales, con
el fin de establecer la politica, definir los objetivos ambientales y formular los Programas de

Gestion Ambiental.

A continuacion se describen las fases aplicadas al presente proyecto de grado, de acuerdo

al alcance establecido:
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Figura 1.2 Metodologia para el Disefio del Sistema de Gestion Ambiental, para el proceso de extraccion de caliza de la empresa
de mineria artesanal
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Capitulo I

Marco Teérico

Una de las actividades que ha influenciado el desarrollo de la humanidad es la mineria.
Esta se inicia cuando se utilizaban herramientas pétreas rudimentarias en la “Edad de

Piedra”.

En las areas urbanas o suburbanas y en las zonas rurales de Colombia donde existen
comunidades agricolas, las actividades relacionadas con labores mineras han sido
consideradas no solo como altamente contaminantes, sino ofensivas e impactantes al

paisaje.

Se han hecho diversas consideraciones acerca de las consecuencias y efectos ambientales
que estas actividades tienen sobre el suelo, considerado como recurso bésico para el
desarrollo y sustento de las regiones. Sin tomar en consideracion una explotacién minera
en particular, las actividades desarrolladas alrededor de una mina, pueden afectar todos los
componentes ambientales, incluyendo aire, agua, suelo, fauna, flora y paisaje y generar

complejos procesos sobre el componente social del entorno.

El grado de afectacién depende del uso existente del suelo y de la valoracion de las
consecuencias de los dafios producidos. Los conflictos se centran principalmente sobre los

siguientes aspectos:

o Alteracion de los patrones sociales tradicionales.
o Modificacién significativa del paisaje.
o Cambios en la vocacion del suelo.
o Degradacion del medio ambiente visual.
o Alteracién de los cursos de agua.
o Destruccién de suelos agricolas y forestales.
o Deterioro de areas para entretenimiento y recreacion.
o Contaminacion por ruido.
o Emision de gases y material particulado.
o Tréfico pesado.
o Dafios y deterioro de la infraestructura vial.
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. Sedimentacion.

. Erosion y Sedimentacion.

J Subsidencia.

) Vibracion por voladuras y explosivos.

o Generacion de vectores de enfermedades transmisibles, por explotaciones
abandonadas.

De esta forma, si bien las actividades mineras aportan recursos necesarios para el
desarrollo del pais, también producen impactos ambientales de diversa naturaleza que
deben controlarse, lo cual se realiza mediante el cumplimiento de la normatividad vigente,
especificamente mediante la obtencibn de una licencia ambiental. Sin embargo, la
implementacion de un SGA certificado permite brindar un valor agregado, garantizando la
aplicacion de buenos principios ambientales, empleo de tecnologia adecuada y

concertacion entre el empresario minero, la comunidad, y el estado y sus agencias.

La mayor parte de la actividad minera en Colombia se realiza a cielo abierto y cubre casi
todas las areas productivas en este campo, desde la exploracién hasta la extraccion,

beneficio y refinacion.

Muchos de los impactos ambientales negativos son generados sobre las superficies
sometidas a mineria a cielo abierto, sobre todo si no se toman medidas de correccion,
especialmente aquellas relacionadas con la recuperacion y rehabilitaciéon de las areas

abandonadas.

2.1 Gestion Ambiental aplicable al sector minero en Colombia

La Gestion Ambiental puede definirse como el conjunto de estrategias que estan
orientadas a prevenir, mitigar y/o compensar los problemas de caracter ambiental,
bajo unas directrices, lineamientos y politicas encaminadas a alcanzar un desarrollo
sostenible, entendido éste Ultimo como aquel que le permite al hombre el
aprovechamiento de sus potencialidades y conservacion de su patrimonio biofisico
y cultural, y garantizando su permanencia en el tiempo y en el espacio para el gozo

de las generaciones futuras (Massolo, 2015).
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La probleméatica ambiental es el resultado de las relaciones del sistema
socioecoldgico, en donde el hombre actlla como generador y perceptor al mismo
tiempo. El uso excesivo de los servicios ambientales puede llevar al deterioro del
bienestar y calidad de vida del ser humano. La gestion ambiental propicia una
relacion sostenible del sistema socioecoldgico, conservando las funciones del

entorno natural. (Opazo, 2002).

Con la constitucion de 1991, el Medio Ambiente en Colombia se erigi6 como
elemento esencial para el desarrollo humano, y el establecimiento de su defensa
como objetivo de principio, dentro de la forma organizativa del Estado Social de
Derecho (Villar, 2007). La Figura 2.1, ilustra algunos articulos de la Constitucion que
resaltan lo anteriormente expresado. El articulo 3 de la Ley 99 de 1993 definio el
desarrollo sostenible como: “el que conduzca al crecimiento econdmico, a la
elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos
naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el
derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias
necesidades”. (Rodriguez, 2004a). Si bien la conservacion del medio ambiente se
comenzo a regular en nuestro pais con la expedicion de la Ley 23 de 1973, mediante
la cual se ordena la expedicion del Codigo Nacional de los Recursos Naturales y de
Proteccion del Medio ambiente, es a partir de la expedicion de la Ley 99 de 1993
gue se define la necesidad de una Licencia Ambiental como requisito previo a la

obtencién de una licencia minera.

En sintesis, el Cédigo de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente marcé el
inicio de un proceso de construccibn normativo, que posteriormente se
complementd, con la Constitucién de 1991 y la Ley 99 de 1993. Estas tres (3)
normas superiores constituyen los ejes de la legislacion ambiental actual y ellas
contienen hoy practicamente todos los elementos que permiten proteger al medio
ambiente en forma integrada como un sistema, a partir de la concepcién de

desarrollo sostenible.

27



Figura 2.1 Articulos Ambientales Destacables - Constitucion de 1991

ARTICULO 360. La ley determinara las condiciones
para la explotacion de los recursos naturales no
renovables, asi como los derechos de las enfidades

temitoriales sobre los mismos.

ARTICULO 334. La direccion general de la economia
estara a cargo del Estado, Este intervendra, por

mandato de la ley, en la explotacion de los recursos
naturales en el uso del suelo.

ARTICULO 332. El Estado s propietario del subsuelo
y de los recursos naturales no renovables, sim
perjuicio de los derechos adquiridos y perfeccionados
con ameglo a las leyes preexistentes.

ARTICULO 313. Comesponde a los concejos
dictar las normas mnecesarias para el control, 1a
preservacion y defensa del patimonio ecologico
y cultural del municipic.

ARTICULO 79. Todas las
personas tienen derecho a

gozar de un ambiente sano.

ARTICULO 80. El Estado planificara el manejo v
aprovechamiente de los recursos naturales, para

garantizar su desarrollo sestenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion.
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ambiente sano.

ARTICULO 95. Son deberes de la persona y del
ciudadano: MOm.8. Proteger los recursos culturales y

naturales del pais y velar por la conservacion de un

ambiente.

ARTICULO 268. El Confralor General de La Repdblica
podra presentar al Congreso de la Replblica un informe
anual sobre el estade de los recursos naturales y del

ARTICULO 282. El Defensor del Pueblo
podra Interponer acciones populares en
asuntos relacionados con su competencia

como  mecanismo  de  proteccion  del

ARTICULO 277. El Procurador General de la
MNacign, por si o por medio de sus delegados v
agentes defendera los intereses colectivos, en
especial el ambiente.

ambiente.
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2.2

Definicién del Sistema de Gesti6én Ambiental

La gestion empresarial corresponde a la responsabilidad de orientar su manejo
dentro de un conjunto de reglas, procedimientos y aspectos legales y éticos, que
apuntan hacia objetivos concretos y en tiempos especificos, planificando las
actividades propias de la organizacion, disponiendo los recursos necesarios,
dirigiendo el recurso humano y supervisando el cumplimiento de lo planificado o

ajustandose a los requerimientos del mercado o contexto (Thompson, 2012).

En particular, la gestion ambiental empresarial se refiere al conjunto de acciones
encaminadas a lograr la maxima racionalidad en el proceso de decision relativo a la
conservacion, defensa, proteccion y mejora del medio ambiente, basada en una
coordinada informacion multidisciplinar y en la participacion ciudadana (Estevan,
1994).

La gestion ambiental se cimienta en principios tales como la optimizacién en el uso
de los recursos, la prevision y prevencion de impactos, la capacidad de acogida del
sistema natural y la compatibilidad con el ordenamiento territorial. La gestion
ambiental empresarial es obligatoria en la medida en que sus actividades involucren

aspectos ambientales regulados por la Ley.

Un Sistema de Gestion Ambiental es un instrumento que se asume voluntariamente
por parte de las empresas u organizaciones que desean alcanzar un alto nivel de
proteccion ambiental en el contexto del desarrollo sostenible. Se elabora aplicando
ciertas acciones medioambientales y herramientas de gestién, que debidamente

interaccionadas, conseguiran la proteccién medioambiental deseada.

Un Sistema de Gestion Ambiental — SGA, comprende la estructura organizativa,
responsabilidades, estrategias, asignacion de prioridades, planes, practicas,
procedimientos y recursos para llevar a cabo los objetivos ambientales de una
empresa. El objetivo de la implantacién de un SGA en una empresa de extraccion
de caliza, es identificar, evaluar, evitar y corregir los impactos ambientales
producidos por las actividades propias de la actividad minera desarrollada,

asegurando el cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable.
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Para alcanzar el éxito en un SGA, se requiere del compromiso por parte de todas
las personas que integran la organizacion en los diferentes niveles, empezando por
la alta direccion. La implementacion de procesos y procedimientos para prevenir 0
mitigar los impactos ambientales adversos, se pueden convertir en oportunidades
de mejora ademas de incrementar los impactos ambientales que sean beneficiosos,
obteniendo de ésta manera productos con mejores implicaciones estratégicas y

competitivas.

En un SGA, la estructura basica se conforma a través del cumplimiento de una serie
de pasos o etapas que permiten alcanzar la Politica Ambiental de la empresa, asi
como una disminucion de los riesgos asociados al tipo de produccion y el
fortalecimiento de la imagen empresarial en un marco de Mejora Continua. Esto

puede resumirse como se muestra en la Figura 2.2.

Para ello se aplica el modelo PHVA, que constituye un proceso interactivo que
aplicado por las organizaciones permiten conseguir la mejora continua. La
descripcion breve del modelo, se retoma de lo expresado en la propia norma NTC

14001 de 2015, en cuanto a sus cuatro (4) pasos o etapas:

Planificar: Establece todos los objetivos ambientales y los procesos necesarios para

conseguir resultados, de acuerdo con la politica ambiental de la empresa.
Hacer: Implantar los procesos como se encontraban previstos.

Verificar: Establece procesos de seguimiento y medicién de la politica ambiental,

incluyendo los compromisos, los objetivos ambientales y los criterios de operacion.
Actuar: Establecer decisiones para mejorar de forma continua.

Las organizaciones han entendido los beneficios que aporta la implementacién de
un SGA, no solo porque propende el mejoramiento continuo de sus procesos y
procedimientos aplicados, sino porque se sitian en una condicion privilegiada frente
al mercado, que al tener en cuenta factores tecnoldgicos, de calidad o de manejo
ambiental, los productos obtenidos y ofrecidos presentan un valor agregado
representativo de una buena gestién con practicas que aseguran el desarrollo

sostenible. Por ello, indiferentemente de la actividad, tamafio o ubicacion que
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presente una organizacion, es requisito superar las exigencias ambientales
establecidas por la administracion, la sociedad y los clientes.
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Figura 2.2 Modelo de un Sistema de Gestion Ambiental (ISO 14001 — 2015)
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La sistematica aplicada en un SGA, orienta en las organizaciones la gestion y mejora
del medio ambiente, asegurando el cumplimiento de las responsabilidades
normativas y técnicas, en toda su estructura organizativa. Ofrece ventajas
ambientales, como el cumplimiento de la legislacion vigente, control de los recursos
consumidos especialmente en el ahorro de agua y energia y en la menor generacion
de residuos, reduccion de los riesgos, mejora de los servicios prestados e imagen
empresarial ante la sociedad y los consumidores, motivaciéon a los trabajadores,
sitla a la empresa de manera ventajosa ante sus competidores y permite una mayor

eficacia en el desarrollo de sus actividades.

La ISO 14001 de 2015, ofrece la aplicacion de metodologias sencillas para
implementar un SGA, simplificando los requisitos para identificar y controlar los
aspectos e impactos mas relevantes de la organizacién. En consecuencia, posibilita
acceder a una certificacion de reconocimiento internacional, abriendo amplias
posibilidades de negocios, no solo por la mejor imagen de la empresa, sino frente a

su compromiso con el medio ambiente.

La manera mas sencilla para establecer, implementar y certificarse una empresa
bajo la norma ISO 14001 de 2015, es descrita paso a paso en la misma norma, la

cual se indica a continuacion:

e Establecer las responsabilidades que se asumen para la gestion ambiental
de la organizacién.

¢ Adoptar y comunicar la politica ambiental de la empresa, que corresponde al
compromiso de la organizacién frente al desempefio ambiental.

e Identificar los aspectos ambientales involucrados en sus actividades,
productos y servicios.

¢ Indicar el marco legal y reglamentario vigente y su aplicacion en los procesos
y procedimientos de la organizacion.

¢ Identificar y evaluar los impactos ambientales significativos, ocasionados por
las actividades de la empresa y en funcion de la politica ambiental asumida.

e Definir y Establecer los procedimientos del SGA e implementar tanto los
generales (comunes de las organizaciones), como los particulares (propios

de empresa por la actividad realizada).
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e Escoger los indicadores de importancia y su metodologia de medicién, que

permitan medir el desempefio de los procesos. Adelantar los diferentes

procesos establecidos para la actividad desarrollada.

e Realizar monitoreo permanente e incorporar mediciones estadisticas, para

establecer la eficacia del SGA a través de los indicadores de importancia.

e Evaluar, definir y aplicar acciones correctivas, de acuerdo con el analisis de

los resultados obtenidos, asi como acciones preventivas frente a la politica

ambiental.

Los sistemas de gestion ambiental se implementan mediante cinco (5) etapas que

obedecen a la metodologia PHVA (Ver Figura 2.3):

Figura 2.3 Etapas de un Sistema de Gestion Ambiental (ISO 14001 — 2015)

ETAPA 1:
Compromiso
Politica Ambiental

ETAPA 2: Planificacién

Aspectos e impactos ambientales
Requisitos legales y corporativos
Objetivos y metas

Programas de gestion ambiental

MEJORA
CONTINUA

ETAPA 5:

Revisidn por la Direccidén

ETAPA 3: Implementacidn

Provisién de recursos
Documentacién del sistema de gestién —
Control operacional
Programa ambiental

Comunicaciones

ETAPA 4: Verificacién y accién correctiva

Seguimiento y mediciones
Acciones correctivas y preventivas
Registros

Auditorias de sistema de gestion

Sensibilizacion y formacion
Respuesta a emergencias ambientales

Fuente: Elaborado a partir de la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14001 (Segunda actualizacién)

Liderazgo y compromiso: La direccion de la organizacion debe mostrar su

liderazgo y compromiso con respecto al Sistema de Gestion Ambiental.

34



Planificacion: La organizacion tiene que establecer, implantar y mantener los

procesos necesarios para cumplir ciertos requisitos.

a)Soporte: La empresa debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para
establecer, implementar, mantener y mejorar de forma continua el Sistema de
Gestion Ambiental.

b)Operacién: La empresa debe establecer, implementar, controlar y mantener los
procesos necesarios para cumplir con los requisitos del Sistema de Gestion

ambiental.

Evaluacién del desempefio: La empresa debe hacer seguimiento y medicion del
desempefio ambiental alcanzado, asi como analizar y evaluar las necesidades para

garantizar la continuidad de la evaluacion.

Mejora: La organizacion tiene que determinar todas las oportunidades de mejora y
poner en marcha las acciones necesarias para alcanzar los resultados esperados

en el Sistema de Gestiéon Ambiental.

Al implementarse estas etapas, la empresa logra una mejor gestion para el control
y correccidn de sus impactos, asi como mejores resultados ambientales y mantiene
la conformidad prescrita por la reglamentacién aplicable y otros compromisos

ambientales que la organizacion establezca.

En la Figura 2.4, se esquematizan los requisitos de los Sistemas de Gestidn
Ambiental, de acuerdo con la NTC ISO 14001 de 2015.
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Figura 2.4 Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental, Norma ISO 14001 de 2015.

PLANIFICACION IMPLANTACION Y OPERACION

ESTRUCTURA Y Sl

RESPONSABILIDADES [ COMUNICACION

DE
FORMACION

POLITICA SISTEMA DE
AMBIENTAL REGISTROS

AUDITORIAS CASOS DE NO SEGUIMIENTO
DEL SGA CONFORMIDAD Y MEDICION

VERIFICACION

Fuente. Consejo de la Juventud de Espafia
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2.3

2.4

Series ISO 14000

Las normas ISO 14000 son una serie de normas internacionales relacionadas con
la gestion ambiental de las organizaciones. Tienen como objetivo fundamental
incentivar la estandarizacion de los procesos, productos y servicios que tiene la
organizacion con plena proteccion del medio ambiente, reduciendo los efectos
adversos causados por sus actividades e integrando un modelo eficaz de SGA. Ello
facilita un mejor desarrollo comercial y econémico, y un lenguaje comin que permita
incorporar y promover planes de gestion ambiental estratégicos. Se destacan como
caracteristicas principales de las ISO 14000, que son técnicos y no de obligaciéon
legal, son de caracter voluntario, exige la documentacién de todos los procesos y
sus correspondientes informes de control, aplica y evalta el SGA en todo tipo de
organizaciones (privadas o publicas), orienta los requerimientos de cumplimiento
para la certificacion de una empresa por parte de una unidad externa acreditada, no
se involucra en objetivos cuantitativos, limites en la emisién de contaminantes y/o
metas para prevenir la contaminacion sino que provee las herramientas y sistemas
orientadas hacia una empresa, en cuanto a sus procesos productivos y

externalidades ocasionadas al medio ambiente.

Normas ISO 14001 de 2015

La norma ISO 14001, describe los elementos necesarios de un SGA vy define los
requisitos para su puesta en marcha, con el propdsito de garantizar la adecuada
administracion de los aspectos importantes e impactos significativos de la gestion
ambiental, tales como las emisiones a la atmosfera, el vertimiento de efluentes, la
contaminacion del suelo, la generacién de residuos y el uso de recursos naturales,
entre otros -efectos ambientales que pueden ser controlados por la organizacién-
(Bisigroup, 2015).

La gestion medioambiental por ISO 14001, aporta beneficios inherentes a un SGA
y ayuda a las organizaciones a poner en practica una politica que promueva la
proteccidon ambiental especifica en el contexto empresarial. De esta forma, se
fortalece el compromiso de la organizacién con el desarrollo sostenible y el uso de
los recursos, el cambio climatico y la proteccion de los ecosistemas. Con esta

version, la norma posibilita la identificacion de los aspectos ambientales y el proceso
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de evaluacion desde una perspectiva del ciclo de vida, lo que significa que las

empresas necesitaran pensar mas alla de las areas donde tienen un control directo.

Los objetivos ambientales deben tener en cuenta tanto factores internos como
externos y deben estar vinculados a programas, con al menos uno 0 mas
indicadores de desempefio. Estos objetivos también deben estar plenamente
integrados con los procesos de la organizacion.

Cuando se trate de valorar la planificacion y el control de la cadena, ISO 14001 de
2015 introduce un nuevo conjunto de requisitos para gestionar o influenciar en los
procesos. Esto incluye todas las actividades externalizadas, asi como la adquisicion

de bienes y servicios.

Por ultimo, las organizaciones pueden necesitar recoger y proporcionar informacion
sobre el impacto que ejercen sobre el medioambiente, durante el uso y tratamiento
del fin de vida del producto, o durante la prestacion de sus servicios. También tienen
que demostrar su cumplimiento con los requisitos legales pertinentes en todo

momento.
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3.1

Capitulo llI

Contexto de la Organizacién

Comprensiéon de la Organizacion y su Contexto (Requisito 4.1 de la
Norma ISO 14001 de 2015)

En este aparte la organizacion determina cualquier aspecto interno o externo
relevante, que pueda afectar su actividad y/o los resultados esperados de su sistema
de gestién ambiental. (Haza 2017). Lo anterior incluye las condiciones ambientales

capaces de afectar o de verse afectadas por la organizacion.

3.1.1 Generalidades de la Organizacion

La organizacién, es una empresa minera constituida como sociedad anénima
simplificada de origen y capital integramente colombiano, dedicada a la exploracién
de materiales de construccion, arcillas y calizas, con mas de 40 afios de presencia
en el mercado. El area administrativa, esta ubicada en la calle 32 No 10-106, avenida
Argelia- Sincelejo Sucre. El centro de explotacion de materiales, se ubica en el

municipio de Toluviejo.

Tiene como misidn ejecutar sus operaciones mineras con altos estandares de
calidad, seguridad y eficiencia, mediante la optimizacién de sus recursos, la
preservacion de ecosistemas y el desarrollo socioeconémico del pais. De esta
manera, su misién se centra en generar valor en el yacimiento que opera, a través
de alcanzar una armoniosa convivencia y equilibrio entre la actividad minera, el

medio ambiente, las comunidades aledafias y sus autoridades.

Su visién, es ser el referente sucrefio por excelencia en el rubro de exploracion de
materiales de construccion, logrando ser el principal aliado estratégico del sector de
la construccién al liderar una explotacibn moderna y responsable, que genere
prosperidad econdémica y social a la region y al pais, través de la creacion de valor
sostenible para sus accionistas, personal de trabajo, las comunidades y el medio

ambiente.
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3.1.2. Estructura Organizacional

La estructura organizacional de la planta de explotacion y procesamiento de
materiales est4 conformada por: un director de cantera, un operador de mina, un
perforador, un operador de pala mecanica, un conductor de camién tipo volteo y un
auxiliar de apoyo minero. En la figura 3.1, se presenta la Estructura Organizacional
actual, que conforma el proceso de extraccion del mineral para el area de

explotacion.

Figura 3.1 Estructura Organizacional Planta de Explotacion de la Empresa

Gerencia

Director de Cantera

l

Operador de Mina

[ l

Operador de Maquinas y Transporte Perforador Apoyo Minero

Fuente: Gerencia de la Organizacion

3.1.3. Explotacion de materiales por la empresa.

La empresa, lleva a cabo sus actividades extractivas en dos (2) areas, amparadas
en la Licencia de Explotacién N° 17753 y Contrato de Concesion N° 005 — 70, siendo

el titular Agroindustrias del Caribe S.A.

Actualmente, se encuentra en tramite ante la Agencia Nacional Minera el traspaso
de la Licencia Explotacion N° 17753 a Contrato de Concesion y se adelanta la sesion

de estos titulos a nombre de la empresa.
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3.2

El area de explotaciéon se encuentra amparada por medio de la Licencia N° 17753,
otorgada por el Ministerio de Minas a la Sociedad Agroindustrias del Caribe del 19
de diciembre de 1994, para la explotacion de Materiales de Construccion en una
superficie de 82,8 Hectareas, con una duracion de 10 afios a partir de su inscripcion
en el Registro Minero Nacional. La licencia fue inscrita en el R.M.N., el dia 28 de
febrero de 1995. La planta de beneficio y transformacion de calizas opera en el area
correspondiente a la Licencia de Explotacion N° 005-70, otorgada el dia 27 de junio
de 1997 por el Ministerio de Minas y Energia, mediante Resolucién N° 991139, a la
Sociedad Agroindustrias del Caribe. La licencia fue inscrita en el R.M.N., el dia 27
de octubre de 1998. En la actualidad es un Contrato de Concesiéon Minera.

Al area de la Licencia de Explotacion N° 17753 y el Contrato N° 005-70 se accede
mediante la carretera que une a Sincelejo con Tolu y Toluviejo; una vez se llega a
la zona urbana de Toluviejo, se toma la via principal hasta la parte alta de los cerros,
donde se ubica el predio denominado El Sereno, en el cual se encuentran las
instalaciones y las actividades de extraccion de caliza.

Identificacion de las Necesidades y Expectativas de las Partes
Interesadas (Requisito 4.2 de la Norma ISO 14001 V 2015)

En este numeral se establece que la empresa debe determinar:

a. Las partes interesadas que son pertinentes para el Sistema de Gestion
Ambiental;

b. Las necesidades y expectativas pertinentes (es decir, requisitos), de dichas
partes interesadas;

c. Cudles de estas necesidades y expectativas se convierten en requisitos

legales y otros requisitos.

Una parte interesada es aquella persona u organizacion que puede afectar, ser

afectada o percibirse como afectada, por una decision o actividad (Ver Figura 3.2).

Debe destacarse que las partes interesadas a considerar, son tanto internas como

externas y que los requisitos de las partes interesadas no se convierten
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necesariamente en requisitos para la organizaciéon (aunque siempre deben ser

consideradas y analizadas).

Existen diferentes tipos de requisitos relacionados con las necesidades y
expectativas de las partes interesadas. Algunos de estos requisitos son obligatorios
por ley.

Figura 3.2 Esquema de Necesidades y Expectativas de las Partes Interesadas

/_ Partels interesadas \ / Partes interesadas externas \
internas

Proveedores

Empleados

Gerentes

/)

Inversores

N\ A /

Fuente: HAZA Consejeros Técnicos © 2017.

Reguladores

La empresa, en la necesidad de enfocar sus procesos hacia la conservacion del
medio ambiente y convertirse en una empresa certificada en calidad ambiental,
establece sus necesidades y expectativas hacia las partes interesadas internas,
guienes son los principales actores en lo que respecta a la explotaciéon de piedra

caliza.

Con base a lo anterior, se analiza cada uno de los procesos realizados por el

personal a cargo del area de explotacion.
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3.2.1 Infraestructura

La empresa cuenta con una planta de beneficio y transformacion de calizas, la cual
se ubica en el area de la Concesion Minera 005-70. La extraccion de calizas como
fuente de materias prima mineral, se lleva a cabo en el area de la Licencia 17753
(Ver Figura 3.3).

Figura 3.3 Método Explotacion Avance Frontal y Frente de Trabajo de Altura
Creciente. Licencia 17753

Fuente: Elaboracion propia — 2018

El método actual de explotacion es el de avance frontal y frente de trabajo de altura
creciente; es el método mas usualmente empleado en la explotacion de canteras
colombianas. Las ventajas de este método incluyen: la facilidad de apertura y la
minima distancia de transporte, el frente de trabajo esta siempre activo, salvo en
alguna pequefia zona; la principal desventaja es que el frente se hace
progresivamente mas alto, por lo que es inviable proceder a la restauracion de los

taludes, hasta que no finalice la explotacion. (Herrera 2006)

Los equipos instalados en el area del Contrato de Concesion Minera 005-70, son los

siguientes:

e Equipos Planta de Beneficio
e Trituradora de mandibula de 50 x 25 cm, con capacidad de 25 m?3,

e Dos (2) bandas de 8 y 15 m de longitud por 0,60 m de ancho.
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e Trituradora de impacto (Impactor), referencia Tl -50 de 20 — 40 m®/ hora.

e Zarandas vibratorias, referencia 60 PC, con superficie de trabajo de 2 x 1 m,
capacidad 30 Ton/hora.

e Trituradora de mandibula de 23 x 15 cm.

e Equipos Extraccion (mina)

e Martillo hidraulico adaptado a Retroexcavadora.

e Compresor Sullair 250 CFM.

e Martillo neuméatico INGERSOLLRAND JH40.

e Barras de perforacion de longitud (0,80, 1,6, 2,4 y 3,20 m).

e Volqueta de 15 m3.

e Retroexcavadora- cargadora

e Accesorios varios (picos, palas, almadanas).

En esta area no se prevé construir mas instalaciones para beneficio y/o

transformacion de material.

Explotacion: El sistema de perforacion utilizado es el de métodos mecanicos de
rotopercusion. El procedimiento de perforacion es de tipo mecanizado, no se utiliza
perforacion manual, ya que no se lleva a cabo la reparacion de bancos de
explotacion, debido al método de explotacion aplicado, el de avance frontal y frente

de trabajo de altura creciente.

Cargue y acarreo: Los materiales extraidos son cargados y dispuestos en el sistema

de transporte, empleando palas mecanicas o cargadores frontales. Estos son

equipos moviles y versatiles, utilizados tanto para cargue como para el transporte.

Transporte interno: Para los materiales provenientes de la extraccibn y su

disposicion final, se utilizan volquetas de 15 m? de capacidad.

Requerimiento _de combustibles: Para la extraccién y transporte de material, se

requiere combustible tipo diésel. Este tipo de combustible se utiliza para alimentar
las trituradoras y los vehiculos de transporte de material explotado a la trituradora.
El promedio de consumo de combustible tipo diésel, es de 0,5 galones por tonelada

explotada.
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3.2.2. Alcance del SGA (Requisito 4.3 de la Norma ISO 14001 V 2015)

Con el desarrollo de este trabajo, la empresa ha determinado el alcance de su SGA

y este se describe a continuacion:

- Dar cumplimiento a los requisitos legales y normativos en los cuales se ve
involucrada la organizacion al realizar sus actividades.

- Aplicar su SGA dentro de sus limites fisicos, siendo responsable de todos
los aspectos ambientales que alli sean generados.

- Incorporar dentro de su SGA los procesos de explotacion, beneficio y
comercializaciébn de materiales de construccion, esto significa que dicha
perspectiva sera incorporada desde el momento que se inicia la extraccion
del material, su beneficio y transformacién, hasta cuando el material es
entregado a los clientes. Las actividades se ejecutan en el municipio de
Toluviejo, Sucre; exactamente en el predio el sereno.

- La organizacion tiene la facultad de ejercer autoridad y control sobre los
procesos y programas referentes a su SGA mediante la delegacion de
responsabilidades dentro de cada uno de sus procesos productivos y la
documentacion de los mismos.

- Respecto a la parte administrativa y comercial, cuyas instalaciones se
encuentran en la ciudad de Sincelejo, se plantea llevar a cabo el disefio del

Sistema de Gestion Ambiental en una segunda fase.

La precision y la eficacia de un SGA son altamente dependientes de los limites
gue la organizacién haya establecido. Lo que se pretende lograr en este paso
es redefinir el alcance y sus limites con mayor precision, que garanticen la

posibilidad de mejorar el rendimiento y la mejora continua (Ver Figura 3.4).
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3.3.

Figura 3.4 Definicion del Alcance de un Sistema de Gestion Ambiental SGA

Cuestiones internas y
externas

Autoridad y capacidad Obligaciones de

para ejercer control e i
influencia cumplimiento

V~ -
ALCANCE

Unidades organizativas,
las funciones y los limites
fisicos

Actividades, productos y
servicios

Fuente: HAZA Consejeros Técnicos © 2017.

Para definir el alcance del SGA, se tuvo en cuenta los efectos que los procesos y
productos tienen sobre el medio ambiente, como también la influencia que estos

generan sobre las partes interesadas.

Entorno Afectado

3.3.1. Identificacién del area de influencia

El Area de Influencia se entiende como “la zona geogréfica, ambiental y/o social
alrededor del proyecto, que puede verse afectada por las actividades desarrolladas
durante las fases de exploracion y explotacion”. La definicion de las areas de
influencia se realiza teniendo en cuenta la extension y magnitud de los efectos
causados por el proyecto sobre los elementos, componentes e indicadores del
entorno fisico, bibtico, perceptivo y social, como de las unidades fisiogréficas

naturales y ecosistémicas presentes. (ANLA 2016).

Para la identificacion y delimitacion del &rea de influencia del proyecto extractivo, se
tuvieron en cuenta, tanto la cuenca hidrogréfica como eje articulador del entorno y
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donde se expresan los demas recursos interactuantes incluyendo el agua, los

suelos, el aire, la flora y la fauna y el paisaje; como aquella respecto del territorio y

su ordenamiento, en cuanto al uso de los suelos y las condiciones sociales,

culturales y economicas de la poblacién asentada en éste. Segun el grado de

influencia del proyecto, se definieron dos (2) tipos de Areas de Influencia: Directa e

Indirecta.

Para la identificacion y delimitacion de las areas de influencia se tuvieron en cuenta

las siguientes consideraciones y criterios:

Se parte de un criterio técnico, el cual se fundamenta en que el area
delimitada para la extraccién de piedra caliza, comprende una superficie
otorgada por la autoridad minera, de la cual no se pueden salir las
actividades extractivas.

Las condiciones biofisicas del entorno, en cuanto a las posibles
transformaciones de las geoformas que caracterizan el relieve; las
modificaciones resultante sobre la dinamica fluvial y calidad del agua
superficial, a pesar de prevalecer caudales estacionarios en las fuentes
superficiales; las concentraciones del material particulado ocasionado por la
extraccion y transporte y su posible efecto sobre la calidad del aire; la pérdida
de cobertura vegetal y cambios en el uso de los suelos; la alteracion de los
biomas caracteristicos del bosque tropical seco y el consecuente
desplazamiento y pérdida de fauna, alteracion de habitats terrestres y
acuaticos y una mayor fragmentacién del paisaje.

Por la geomorfologia predominante, existe la tendencia a presentarse
erosion ocasionada por la escorrentia o aceleracion de ella, principalmente
en épocas de invierno, generando arrastre de sedimentos y formacién de
depdsitos coaluviales y aluviales.

Los suelos donde se lleva a cabo la actividad minera hacen parte de un area
de reserva forestal, siendo a su vez de potencial minero por la presencia de

calizas y margas.
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El componente atmosférico puede ser enrarecido, como consecuencia de las
emisiones de material particulado provenientes del proceso de extraccion
principalmente en las zarandas, cargue del material y vias de acceso.

Las fuentes de agua en la zona son de tipo estacionarias, estas corrientes
se forman después de fuertes aguaceros, por lo cual es posible el arrastre
de sedimentos hacia los drenajes, arroyos y cauces y efectos sobre su
hidrodindmica y calidad de las aguas.

La explotacion se desarrolla sobre un macizo rocoso constituido por rocas
sedimentarias, principalmente calizas y otras rocas asociadas,
pertenecientes a la unidad geolégica llamada Formacion Toluviejo.

El area donde se realiza la explotacion de calizas, margas y arcillas hace
parte del sistema hidrogeolégico del acuifero confinado de Morrosquillo, lo
gque implica que el agua que ingresa a las calizas no pase a niveles inferiores
y por lo tanto es menor el aporte al acuifero.

La vegetacién en la zona de explotaciébn ocupa un area de 87,2 Has,
correspondiente al 84% del area total de los titulos mineros (103,88 Has),
incluyendo la presencia de bosque denso, bosque fragmentado y areas
abiertas con o sin poca vegetacion.

A nivel socioecondmico, por la cercania de la explotacion a la zona urbana
del municipio de Toluviejo y su influencia en la utilizacion y el desarrollo vial,
como en la oferta de empleo, para la mano de obra local. Ello conlleva
cambios tanto en las actividades sociales y econémicas de la comunidad,
como en las caracteristicas culturales y actividades productivas del
municipio.

Se tiene en consideracion los posibles efectos sobre la salud de los
habitantes del &rea urbana del municipio, la vulnerabilidad a la accidentalidad
y el estado de las vias, el comportamiento de la economia local, la alteracién
del orden publico, la instauracién de acciones populares y la alteracion del

patrimonio arqueoldgico.

48



3.3.1.1. Areade influenciadirecta

El Area de Influencia Directa del Proyecto - AID, corresponde a aquella
donde se manifiestan los impactos generados por la explotacion de

materiales y su infraestructura asociada.

Para la empresa de mineria artesanal, a nivel fisico — bi6tico se seleccioné
un AID correspondiente a un poligono irregular de 103,88 Has, equivalente
al area minera licenciada, teniendo en cuenta los elementos presentes en
cuanto a la morfologia del terreno, los ecosistemas presentes y la cobertura

vegetal dominante.

En cuanto al AID para el medio socioeconémico y cultural, se tiene en cuenta
la superficie urbana del municipio de Toluviejo (1,6 km?), dadas las
interacciones con los roles e infraestructura social presente por efecto de la
operacion minera, la cual se articula al comportamiento del Area de Influencia
Puntual - AIP, que corresponde a la poblacion asentada en el espacio
geografico inmediato a la zona donde se realiza la extraccion de materiales
(ver Figura N° 3.5).
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Figura 3.5 Area de Influencia Directa (103,88 has)
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Fuente: Elaboracion Propia. 2018

3.1.1.2. Areade influenciaindirecta (All).

El All es el &rea donde se producen alteraciones al medio abiotico, bidtico, y
social; desencadenadas por los impactos indirectos, producidos por el
proyecto, obra o actividad, en sus diferentes etapas (Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

El All fue delimitada en los aspectos fisico-bi6ticos a partir de la cuenca de
interés, correspondiente al Arroyo Pechelin, ya que constituye el agregado
de los elementos que interactiian en el entorno al sitio del proyecto. En los
aspectos socioecondmicos se tiene en cuenta las relaciones, dependencias
y articulaciones culturales, sociales y productivas, en su entronque con el
ordenamiento territorial a nivel del Municipio de Toluviejo, en el

Departamento de Sucre (Figura N° 3.6).
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3.4.

Figura 3.6 Area de Influencia Indirecta (4.584 Has)
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Fuente: Elaboracion Propia — Afio 2018

Levantamiento de informacion primaria y secundaria para

caracterizacion

Para la caracterizacion ambiental del area de influencia directa e indirecta se
realizaron revisiones, analisis y recopilacion de informacion bibliografica tanto a nivel
regional como local, asi como la consulta de informacion levantada por la firma
Ingentec para una explotacidon minera, localizada en predios cercanos al area de
explotacion por parte de la empresa y por tanto dentro del mismo biotopo vy
ecosistema de interés. Igualmente, se incluyen otras fuentes bibliograficas para
levantamientos de informacion sobre uso de los suelos, flora, fauna y paisaje y
monitoreos de aguas, aire y ruido. Dicha informacion es de caracter secundario, ya
gue no es informacién levantada directamente para el proyecto de mineria artesanal.

Esta informacion se incluye en el capitulo 1V, de este documento.

En cuanto a la recoleccion de informacién primaria, se realizaron visitas de campo
al area de explotacién y beneficio, lo que permitié observar el estado actual de la
explotacion; en estas visitas se recolectaron datos relevantes sobre los problemas
ambientales asociados a la explotacion. Igualmente, permitié la entrevista con los

habitantes del sector para identificar los conflictos generados por la actividad minera.
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Con la intencién de conocer las competencias asociadas a la labor de extraccion del
personal de la mina, se disefi6 una encuesta que incluyé parametros aplicables a
las particularidades de la extraccion de materiales de construccién. Para determinar
el tamafio de la muestra, se tuvo en cuenta que la poblacion es menor a 50
personas, por tanto, la muestra es igual a la poblacion (7 individuos). La encuesta
aplicada considera una serie de preguntas generales sobre la relacion de las
operaciones realizadas y el medio ambiente, obteniendo los resultados que se

presentan en la Tabla 3.1.
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3.4.1. Aplicacion de la encuesta.

Tabla 3.1 Encuesta Realizada al Personal de |la Cantera

ASPECTO ANALIZADO RESPUESTAS
REMOCION DE COBERTURA VEGETAL S| ND Eng TOTAL
1. iConoce las especies de vegetacion en el area de explotacion? 2| 5 i 7
2. ;Conoce mecanismos para realizar |a tala de arboles? 1| 6 ] 7
3. jExiste algin programa de reforestacion en el area? ol 1 B 7
GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO Sl NO Sng TOTAL
4. ;iconoce usted la termimologia Material Particulado (PM) v Emision
. . 2| 5 0 7
Atmosférica?
5. iTiene conocimiento de las emisiones que se realizan en &l proceso de - 0 =
extraccion? =
6. ;5e implementa conirol de contaminacion atmosfenca? 0f1 ] 7
7. :5e desamollan mediciones de MP en el area? 07 ] 7
REMOCION DE RECURS0S NATURALES NO RENOVABLES S| NO Sng TOTAL
4. j5Sabe gue es el Plan de Ordenamiento Territorial - POT? 21 5 0 7
9. ;3abe usted gue es un recurso natural no renovable” 21 5 ] 7
10.; Conoce usted los usos del suelo? 1| 6 ] 7
11.; Sabe que es la erosion del suelo? 3 4 ] 7
GENERACICON DE VIBRACIONES S| NO Sng TOTAL
12.;Considera usted gue hay afectaciones a causa de la vibracion a 0 =
causada por la extraccion de caliza? -
13.;se aplica algin mecanizmo de control para vibraciones? 7 ] 7
GENERACION DE GASES Y VAPORES S| ND Eng TOTAL
14. ; ldenfifica en que procesos se generan gases”? 5[ 2 ] 7
15..5e realizan mantenimientos a las maguinas qgue emiten gases al " 0 =
ambiente?
16.; Se implementa conirol de emisiones de gases v vapores enel area? | 0| 2 3 7
17. ;3¢ realizan mediciones de gases? 0| 7 0 7
GENMERACION DE RESIDUOS Sl NO Eng TOTAL
18.; Sabe usted que es un residuo peligroso? 710 ] 7
19.; Se generan residuos peligrozos en la explotacion? 710 ] 7
20.; Se implementa |3 separacion de residuos en el area? 1l 6 ] 7
21.;5e implementa algin programa para el manejo de residuos en el ol 7 0 =
area’?
GENERACION DE RUIDO SI[NO| cho- | TOTAL
22, Congidera usted que el ruido afecta el medio ambiente? 7 0 7
23.;5e implementa algin control de generacion de ruido en el area de 0 0 -
explotacion?
24.; ze realiza medicion de decibeles en el area de explotacion? 7 0 7
GENERACION DE SEDIMENTOS S| NO Sng TOTAL
25 ; Relaciona el término sedimentos con |a actividad de explotacion? 11 0 & i
26.; Evidencia usted amrastre de sedimentos por escommentia? i 0 G 7
27. i 5e lleva a cabo control de arrasire de sedimentos? 0l 1 G 7

Fuente: Elaboracién propia, febrero de 2017




3.4.2. Analisis de resultados de encuesta

Para el aspecto remocioén de la cobertura vegetal, se indagé al personal que opera
en la cantera, con tres (3) preguntas relacionadas con el manejo de ésta, obteniendo
los siguientes resultados:

7 NO; 6 6
6 NO; 5
5
4 mSi
3 SiT2 ENO
2 - STt NO; T
1+ 0 Sir0 - — No sabe
0 4

1.éConoce las especiesde 2. ¢ Conoce mecanismos para 3. ¢ Existe algun programa de

vegetacion en el area? realizar la tala de arboles? reforestacién en el area?

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2017

e Alaprimera pregunta, el 72% de los encuestados responden no conocer las
especies vegetales en el area de la explotacion, el restante 28% manifiesta
si conocerlas.

e Alasegunda pregunta sobre la técnica de tala de arboles, el 85% manifiesta
no conocerlas, el 15% restante responde si conocerlas.

e Sobre el conocimiento de algun programa de reforestacion en la region, los
encuestados en su totalidad (100%), manifiestan que no conocen de su
existencia

Observacion: Sobre el aspecto Remocién de la Cobertura Vegetal, a partir de la
tabulacion de la encuesta, se identifica el desconocimiento de los obreros sobre el
recurso vegetal presente en la explotacién y su cuidado, este desconocimiento

conlleva un mal manejo del recurso, generando problemas ambientales.

Para el aspecto generacion de material particulado, se formularon cuatro (4)

preguntas al personal que opera en la cantera, obteniendo los siguientes resultados:
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OFRrNWRAUON®

i mSi
] ENO
) No sabe
4.¢ Conoce Ud.La  5.¢ Tiene conocimiento 6.¢ Se implementa el 7.¢ Se desarrollan
terminologia Material de las emisiones que se  control de emisién mediciones al MP en el
Particulado (PM)?  realizan en el proceso admosférica ? area?

de extraccion?

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2017

e Ala primera pregunta, el 28% de los encuestados manifiesta saber sobre la
terminologia referida al material particulado y emision atmosférica, el
restante 72% manifiesta no conocer sobre lo cuestionado.

¢ Referente al conocimiento de emisiones en el proceso de extraccion, el 72%
reconoce tener conocimiento, el restante 28% dice que no reconoce.

e Sobre si se implementan controles sobre la contaminacién atmosférica, el
86% afirma que no sabe si se implementan, el restante 14% afirma que no.

e Preguntados si se realizan mediciones del material particulado en el area, el

86% responde que no se realizan, el restante 14% afirma que si lo hacen.

Observacion: Del resultado de la encuesta, se identifica la escasa capacitacion de

los obreros y falta de responsabilidad de la empresa en el tema ambiental.

Para el aspecto de recursos naturales no renovables, se le indag6 al personal que
opera en la cantera, cuatro (4) preguntas relacionadas con el manejo y usos del

suelo, obteniendo los siguientes resultados:

OFRr NWAULIONN

NO; 6
NO; 5
NO; 4
mSi;3 mS
LIS ENO
No sabe
8.¢ Sabe que es Plande  9.¢ Sabe que es un 10.¢ Conoce Ud. los  11.¢ Sabe Ud. que es
Ordenamiento recurso natural no usos de suelos? la erosion del suelo?
Territorial (POT)? renovable?

Fuente: Elaboracién propia, febrero de 2017
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En lo referente al aspecto recursos naturales no renovable, los encuestados

respondieron asi:

Sobre el conocimiento o no de lo que es un Plan de Ordenamiento territorial
POT, el 28% respondieron que si conocen Yy el restante 72% no sabe.
Sobre si conocen los que es un recurso natural no renovable, el 28% dice
conocer, el 72% dice no conocer.

Lo referente al conocimiento sobre uso de suelos, 14% de los encuestados
dicen si, el 86% responde no.

Sobre el tema erosion del suelo, el 42 % dice conocer sobre el tema, el
restante 58% dice no saber.

Observacion: Igual que en los aspectos anteriores, se identifica que el recurso

humano que trabaja en las labores mineras no posee la formacion técnica laboral

pertinente para la actividad extractiva.

Para el aspecto generacion de vibraciones, se le indagé al personal que opera en la

cantera, dos (2) preguntas racionadas con el manejo de estas en la cantera,

obteniendo los siguientes resultados:

O R, N W » U1 OO N 00

NO; 7

12.¢ Considera Ud. Que hay afectaciones a 13.¢ Se aplica algiin mecanismo de control a
causa de las vibraciones causadas por las vibraciones?

S5

B Si

HNO

No sabe

B Si;0

laextraccion de calizas en el area?

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2017

Respecto al tema de afectaciones generadas al ambiente por vibraciones propias

de la explotacion de calizas, los encuestados respondieron:

El 28%de los encuestados consideran que, si existen afectaciones producto

de las vibraciones, el restante 72% dice que no se causan afectaciones.

56



e EIl 100% de los encuestados afirman que en la explotacion minera si se

aplican mecanismos de control a las vibraciones.

Observaciones: Del resultado de la encuesta se puede inferir que en la explotacién
de calizas realizada por la empresa, se generan afectaciones causadas por la
vibracion y que la empresa aplica mecanismos de control para minimizar el impacto

en el medio ambiente.

Para el aspecto Generacion de gases y vapores, se realizaron cuatro (4) preguntas
al personal que opera en la cantera, relacionadas con la aplicacion de medidas para

el control y manejo, obteniendo los siguientes resultados:

8
NO; 7
! H Si; 6
i

6 ;

| Sj;5
5 -
4 s
3 A :

NO; 2 NO; 2
2 - 0; HNO
1 4 NO; 1
[] S|, ] SI, 0 No sabe

0 -

14.¢ identifica en que 15.¢Se realizan 16.¢ Se implemento 17.¢ Se realizan

procesos se generan  mantenimiento alas control de emision de  mediciones al aire?

gases? maquinas que emiten gases y vapores en el
gases al ambiente ? area?

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2017

En el aspecto de generacién de gases y vapores los encuestados respondieron de

la siguiente manera:

e EI 72% de los encuestados no identifican en qué procesos de la actividad
minera se generan gases, el restante 28 % dice si identificarlos.

o EI86% de los encuestados informa que no se realizan mantenimientos a las
maguinas que emiten gases, el restante 14% dice que si se realiza dicho
mantenimiento

o EI72% de los encuestados dice que no sabe si la empresa realiza control de
emisiones de gases y vapores, el restante 28 % dice que si se implementa

un control de emisiones.
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e EI 100% de los encuestados informa que en la explotacion minera no se

realizan mediciones a las emisiones de gases que genera la actividad.

Observaciones: A partir de los resultados obtenidos se puede inferir que los obreros
responsables de la labor de extraccion del material, no poseen las competencias
laborales necesarias para un buen desempefio. Por otro lado, la Empresa no
implementa las acciones necesarias para minimizar el impacto ambiental que

genera la actividad minera.

Para el aspecto generacion de residuos, se le indag6 al personal que opera en la
cantera, cuatro (4) preguntas relacionadas con la generaciéon y manejo de residuos

sélidos, obteniendo los siguientes resultados:

8 Si; 7 Si; 7 NO; 7
77 NO; 6
6 -
5 -
417 mSi
3 -
mNO
27 Sii1
1 = No sabe
NO; 0 NO; 0 Si; 0

0 -

18. sabe que es un 19. Se generan 20. Se realizala 21. Existe algun plan

residuo peligroso  residuos peligrosos en separacion de residuos programa de manejo

la explotacion. peligrosos en el area para residuos
peligrosos

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2017

En el aspecto de generacion de generacion y manejo de residuos sdlidos, los

encuestados respondieron de la siguiente manera:

e 1.ElI 100% de los encuestados identifican lo que es un residuo peligroso

e 2.ElI 100% de los encuestados informa que en el &rea se generan residuos
peligrosos.

e 3.EI86% de los encuestados dice que en el area no se realiza la separacién
de residuos, el restante 14 % dice que si.

e 4.El 100% de los encuestados informa que en la explotacion minera no se

realizan mediciones a las emisiones de gases que genera la actividad
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Para el aspecto generacion de ruido, se le hicieron tres peguntas al personal de
operacion de la cantera relacionadas con este componente ambiental, obteniendo
los siguientes resultados:

8 m Si;7 NO; 7 NO; 7
7
6
5
4 S
3
HNO
2
1 No sabe
No; 0 ® S50 | S0
0
22.¢ Considera Ud. Que el 23.¢ Seimplementa algin  24.¢ Se realiza medicion de los
ruido afecta al medio control de generacién de decibeles generados en el
ambiente? ruidos en el area de drea ?

explotacion?

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2017.

En el aspecto de generacion de ruido, los encuestados respondieron de la siguiente

manera:

o EI100% de los encuestados identifican lo que es el ruido que afecta el medio
ambiente

e EI 100% de los encuestados informa que en el area no se ha implementado
ningun control a la emisién de ruidos en el area de explotacion.

o EI100% de los encuestados manifiesta que en el area no se realiza medicion

de los decibeles generados.

Observacion: a partir de los resultados se infiere que pese al pleno conocimiento de
gue el ruido afecta el medio ambiente, la empresa no toma correctivos tendientes

para corregir la falencia detectada.

Para el aspecto generacion de sedimentos, se cuestiond al personal que opera en
la cantera, tres (3) peguntas relacionadas con al arrastre y manejo de sedimentos,
obteniendo los siguientes resultados:
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4
| Si
3 E—
HNO
2 . .
sl | Si;1 NO; 1 No sabe
1 . —— —— ——
NO; 0 NO; 0 u Sj;
0
25.¢é Relaciona el termino de  26.¢ Evidencia Ud. arrastre 27.¢é Se lleva un control
sedimentos en la actividad de de sedimentos en la dearrastre de sedimentos ?
explotacién? escorrentia?

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2017.

En el aspecto de generacion de manejo de sedimentos, los encuestados

respondieron de la siguiente manera:

1.El 86% de los encuestados relacionan el termino sedimento, el 14 %
restante no lo referencia.

2.El 86% de los encuestados informa que evidencia material de arrastre y
sedimentos en la escorrentia en el area de explotacion, el 14% dice no haber
visto estos materiales.

3.E1 86% de los encuestados manifiesta que, en el area de la explotacion, no

sabe que se lleve algun control a los sedimentos

Observacion: Del resultado se infiere que, en lo referente al manejo de sedimentos,

la empresa no realiza una buena gestién.

A manera de conclusién, se identifica que la empresa con la practica de la actividad

minera genera afectaciones al medio ambiente y en su practica se detectan las

siguientes falencias:

Los obreros que realizan las labores mineras no son idéneos para realizar
tal labor, carecen de las competencias laborales requeridas para
desempefiarse en este tipo de actividades, produciendo inconscientemente
con su labor afectaciones al medio ambiente y a ellos mismos.

El manejo de la vegetacion existente en el area de explotacién esta siendo

degradada, existe una deficiente gestiébn en su manejo.
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Se generan afectaciones al medio ambiente por vibraciones, altos ruidos,
emision de gases que se producen en la explotacion de calizas.

La empresa no implementa ningln programa de gestion ambiental, que
permita minimizar las afectaciones que viene causando al entorno con la

explotacion de los recursos mineros.

Ver informacion complementaria de este capitulo en anexo 6. Descripcion de

proyecto.
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Capitulo IV

Diagnostico Inicial y Planificacion del SGA

En este capitulo se realiza una descripcion del estado actual de la gestion ambiental de la
empresa frente a los requisitos de la NTC ISO 14001, asi como caracterizacién del entorno

afectado.

En la Tabla 4.1 se presenta el resumen de la verificacion realizada tomando como referencia
los requisitos de la NTC ISO 14001:2015.
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4.1

Requisitos de la NTC ISO 14001

Estado Actual de la Gestion Ambiental de la Empresa Frente a los

Tabla 4.1 Cumplimiento de Requisitos NTC ISO 14001 por Parte de la empresa

APARTADO REQUISITO IMPSLIEME"TANC‘;D" OBSERVACIONES
i La empresa fiene conocimiente de las condicicnes ambientales
41 Comprensién de la -, .
e fque pusden verse afectadas por la extraccion de caliza.
Orrganizacion ¥ su X
contexta Este aparte no es documentado.
42 Comprension de las La empresa conoce los requisitos de cumplimiento de acuerdo con
necesidades ¥ las partes interesadas perinantes al SGA.
|4' CDI‘ItE.x‘tD _':!E expectativas de  las “
& Grganizacian partes interesadas Este requisite no es aplicado ni documentado.
4.3 Determinzcion del
algance del sistermna de X La empresa a corto plazo implementars el Sistema de Gestion
gestion ambiantal Ambiental, concenfrandose en los procesos de extraccidn de
4.4 Sistema de gestion ¥ piedra caliza.
ambientsl
5.1 Liderazgo ¥ ¥ La alta direccidn esta interesada y dispuasta en la implementacion
cOmpromiso del 5GA
. Lz alta direccion astablecers, implementard vy mantendra su
. 5.2 FPolitica x .- . Le .
5. Liderszgo politica ambientsl an &l marco de la exfraccion minera.
53 RQIEEf .autundad ¥ Mo hay asignacion de roles puasto gue la empresa no cuents con
responsabilidad X
. X unm BG4
organizacionales
6.1 #ceio _nes para Mo se tiene definidos los aspecios, impaclos y riesgos
abordar los riesgos v las X .
. ambientales afectados por la empresa.
oportunidadeas
8. Planificacion | 5.2 Chbjetivos
ambientsles ¥ ¥ Mo se han define objetives de cardcter ambiental da acuerdo con
planificacian para la sctividad minera.
lograrlos
7 1 Recursos % ;asimpresa actuslmente no dispone recursos para implementar el
7.2 Compatencia ¥ Respecto al manejo aml::lenl.al. na hay F-E.Iﬂlclpa?lﬂl'l del personal
de scuerdo con su experiencia en la actividad minera.
7 Apova 73 Concienciacion w Poco conocimiento sobre los impactos ambientales causados por
- ARy [tormna de conciencia) la actividad minera y falta de buenas practicas ambientales.
7 4 Comunicacian % Mo se implemeanta ningln mecanismo da comunicacion interna ni
. externa gue facilite el desarrollo de un SGA.
7E Informacion % Ausencia de informacion documentads, necesaria para el
documentada desarrollo de un SGA.
&1 Flanificacion ¥ % Mo se lleva a8 cabo un confrol operacional de procesos por parte
confrol operacional de la empresa.
& Operacidn [ B2  Preparscion v
respussta ante X La empresa cuenta con un Flan de Emergencias.
EmEngenciss
8.1 Monitoreo, medicidn, ¥ L= empresa no realiza seguimiento. medicién, andlisis ni
8. Evaluacion | analisis y evaluacion evaluacion de su desemperio ambiental.
del 9.2 Auditaria interna X Mo se llevan a cabo suditorias internas.
desempefioc [ 0.2 Revision por = .
Direccion
10.1 Generslid EdF’:E Lt L= direccion desconocce sus obligaciones por no  haber
10.2 Mo conformidad y - .
10. r - X implantacion de un SGA.
Mejoramiento accion correctiva
103 Mejoramiento %
continuo

Fuente: Elaboracién propia, febrero de 2017.

Actualmente la empresa no esta implementando acciones que conlleven a ejercer
una mineria responsable, que incorpore los mas altos estandares internacionales y

la aplicacion de buenas practicas ambientales. Es decir, el compromiso con el
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desarrollo de las comunidades y la conservacion el medio ambiente no se ve

reflejado en las actividades de la empresa.

De esta forma, existe una necesidad de orientar el desarrollo de las actividades de
esta empresa de manera tal que contribuya no solo a mejorar los rendimientos y
productividad extractiva, tanto en la mina como en la transformacion, sino a un

manejo ambiental sostenible.

4.1.1. Identificacion de aspectos ambientales significativos (requisito
6.1.2 de la norma ISO 14001 v 2015)

Toda actividad humana tiene influencia sobre el entorno en que se desarrolla, de
modo que las empresas, como consecuencia de su actividad, repercuten sobre el
medio ambiente generando un impacto en el habitat en el cual opera, incluyendo el
aire, el agua, el suelo, el paisaje, la flora, la fauna, los seres humanos y sus

interrelaciones (Ingetec 2014).

A este respecto, las demandas actuales de la sociedad, exigen a las organizaciones
gue se involucren en el cuidado del medio ambiente y en respuesta a estas
exigencias, las organizaciones han visto en el SGA, que define la Norma ISO 14001,

una oportunidad para mejorar su comportamiento.

La implantacién de un SGA, permite a la organizacion identificar aquellos aspectos
ambientales derivados de su actividad, que puedan tener un impacto sobre el medio
ambiente y, en consecuencia, establecer las acciones pertinentes para actuar sobre

ellos y minimizar, mitigar y/o compensar su efecto.

De acuerdo con las definiciones que establece la Norma ISO 14001:2015, se

destacan las siguientes:

Aspecto Ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una

organizacién que puede interactuar con el medio ambiente.

Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o

beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una

organizacion.
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De esta forma, se entiende que los aspectos ambientales son aquellas partes
resultantes de una actividad, producto o servicio, que pueden repercutir sobre las
condiciones naturales del medio ambiente, dando lugar a alteraciones o
modificaciones especificas (impacto ambiental). En consecuencia, se expresa la
relacion de Causa-Efecto existente, dado que la causa es la resultante de una o
varias actividades involucradas en el proceso extractivo que lo origina, y su
correspondiente impacto es el efecto obtenido en uno o varios elementos,

componentes o indicadores del entorno que lo recepciona.

4.1.2. Sintesis de los aspectos ambientales involucrados en la
explotacibn de materiales de una mineria artesanal e

identificacion de impactos

Partiendo del diagnéstico realizado al entorno de influencia de la explotacion de
materiales de la empresa, en la tabla 4.2 se presenta la sintesis de aquellos
elementos, componentes e indicadores del entorno susceptibles a ser modificados
por las actividades extractivas del proyecto y que a su vez constituyen aquellos

aspectos ambientales de los que deriva su propia actividad.

De igual manera, se identifican las acciones y/o actividades principales que definen
la actividad extractiva, considerando las fases de explotacion y de cierre y abandono

y a su interior los procesos aplicados.

Al confrontar esta informacion mediante una matriz de doble entrada, permite
obtener productos de salida, como la identificaciébn de una o varias actividades del
proyecto extractivo que generan cambios en el entorno y a su vez identificar los
impactos causados por el proyecto sobre uno o varios elementos, componentes e

indicadores del entorno de influencia.

Este primer andlisis permite a la organizacion establecer cuales son los elementos
del entorno a los cuales les genera impactos por su actividad y a su vez cémo dichos
elementos resultan influenciadores de la actividad industrial misma, ya que son

determinantes clave para viabilizar su potencial extractivo.
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Tabla 4.2 Matriz de Actividades Mineras de la empresa que inciden en los aspectos ambientales

ACTIVIDADES
. Fase: Cierrey
Fase; Explotacion
P Abandono
= = ow . '] ]
£ o |ET g z = m - - 2 =
ASPECTO AMBIENTAL QUE SE MODIFICA S0l %,028 |5 |eg|28| 8|8 | |u2|58|8 (B¢ |3,| 8 |28|%s
B2 Bf|dE |35 | 5| 85| | 3z|w. |25 50| g3t e8| 2|82 3]
98| SE|FaS| ER |9 | 25| 6 |wE | EE| 55| Ep| o2 |pem| 22| 5 | 2B sl
HMIBLEIE IR R I H LD R
o | I Iz} 5} g, =] s & ]
S%| 98|88 |22 83| 28| 5 [2°| 8 |eg |2l |s°|Gf x| £ |52 et
RN g g el gE| & £ E 58 | BT | E £3 & g BE| 2B
a 3 3= [~ 2E %] g a 8E 5 T = £ = r @ 2
£ | |35 |8 8 8 |2 |5%|28 )8 |98 |§ aE
i F |E0 2 =
Elemento Componente Indicador 1 2 3 4 5 8 7 2 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
Cambios &n las propiedades del agua
del arroyo Pechelin
AGUA - T —
Wodificacion del regimen hidrologico
del Arroyo Pechelin

Concentracion de gases y vapores

ATMOSFERA Concentracion de material particulado

Concentracion de ruido

Presencia de procesos erosivos

ABIOTICO

SUELOS, GEOLOGIA Y Perdida y alteracion del suelo

GEOMORFOLOGIA  [Modificacion en dinamica de aguas
subterraneas v niveles freaticos

Cambios en las geoformas del terrenc

PAISAJE Cambios en &l paisaje

_Act'rvidades de Explotacion Minera con Incidencia en Aspectos Ambientales

Fuente: Elaboracién propia, febrero de 2017.
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ACTIVIDADES

Fase: Cierre y
Abandono

s w0 Baad
A BSjanE o UHIDENI Py

woprjoged=a Bouaiia)
A WD LGB

Fase: Explotacion

AN B DR |

sunsyas A sodinbe
S DJUSRLIU GpLTEy

ol wquig
ap Bagu ol A swjanbyas
‘madinbe ap jEusRa g

ROpIRIp
S| UUDIULL B p OjusnuB)idy

wodinb sy BojqenquIcs
B O B S Ay

aypodeuniy A uHIIEES
ap sadinb g ueawmaedpn

|aumid
WS ENL LD I A DA

supanbjos,
A sodinbg useanguics

WI0I UOED IR S| T

apupegd=a jwisjea
ap spodsunig & anBies

SOLULINaIN 08
ap umaANpEY

ugrmopad
1od [upalu sp anbuRing

wnfle ap ownsues A
UGS P "Oju s diuw
ANGEA A @y

SRIUDIRE
A BolRUDIP DR UGS BEY

aauplio ojane &
ugEanelon ap uManaLD

ASPECTO AMBIENTAL QUE SE MODIFICA

Indicador
Modicacsin en la flora v cobera

Dindmica  migratocia  de
Pt sile:as

heckobickia

Modiic acidn enla fauna tenestre

Fragmernaciin de hiabitsts natueales
Presencia de hechos a

héstdeicos o MquitechGricos
Opoituridsdes de emplec

oductieos en predhor ledafios

Compatibbdad con usa del suela

Dspondbded dé sgus pars use

Espectatvas enla comunidad

Sabibridady rokes de la comuridad

Componente

FALUNA

ECOSISTEMAS

CULTURAL

Elemento

OolLoHE

AVIDOS

] vt sde de Expletacicin Pl con lncidncia ¢n Aspectes Ambiertsles
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4.2

4.1.3 Descripcion y caracterizacion ambiental del &rea de estudio

Para el proyecto extractivo, se delimité su Area de Influencia con base al grado de
interrelacion que tiene éste con los elementos del ambiente presentes en la zona y
que por el caracter geoldgico de la explotacion de materiales, su Area de Influencia
Indirecta — All, fue delimitada en los aspectos fisico-bidticos a partir de la cuenca del
Arroyo Pechelin, mientras en los aspectos socioeconémicos se tiene en cuenta las
relaciones, dependencias y articulaciones culturales, sociales y productivas, en su
entronque con el ordenamiento territorial a nivel del Municipio de Toluviejo, en el
Departamento de Sucre. De otra parte, para el Area de Influencia Directa - AID, en
los aspectos fisico-bibticos se conformo un poligono irregular, con una superficie de
103,88 Has, alrededor de la zona de explotacion y para el medio socioeconémico y
cultural, se tiene en cuenta la superficie urbana del municipio de Toluviejo (1,6 km?),
dadas las posibles alteraciones de los roles e infraestructura social por efecto de la

operacion minera.
Elemento Abidtico

4.2.1 Componente hidrico.

4.2.1.1 Hidrologia - All - AID

Desde el nivel regional (All) hasta el nivel local (AID), se identificaron los
sistemas lénticos existentes en el &rea de interés, representados por
lagunas artificiales denominadas jaguieyes, que tienen como funcion principal
la dotacidbn de agua para usos agricolas y de ganaderia, los cuales se
alimentan de las aguas de escorrentia de los cerros aledafios. Estos

sistemas se presentan en la Figura 4.1.

El principal sistema lotico identificado es el arroyo Pechelin, que nace a una
altura de 690 msnm, tomando una direccidén noreste — suroeste hasta llegar
a la zona de proyecto, a una elevacion de 51 msnm, donde toma la direccién
sureste — noroeste hasta desembocar en el mar Caribe, en el departamento
de Sucre. La caracterizacién hidrolégica del arroyo Pechelin en la zona del

proyecto, partié de los estudios realizados por Ingetec 2014, con base en la
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informacion de la estacion limnimétrica Toluviejo (codigo 1309701), que se
localiza a una distancia aproximada de 4,7 km hacia aguas arriba de la zona
de estudio. Los registros de la estacion contemplan los usos que realizan los
usuarios en su cuenca aferente (502 km?) y las caracteristicas geoldgicas de
alta infiltracion encontradas en algunas zonas de su cuenca aferente. La
estacion es operada por el IDEAM y tiene un periodo de registro desde 1969
a 2011.

Figura 4.1 Hidrografia Area de Influencia Indirecta
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Fuente: Ingetec 1&D 2014

Los registros de caudales medios recopilados por el IDEAM se muestran en
la Figura 4.2. El régimen de caudales es bimodal, con dos periodos hiimedos
y dos periodos secos. Los periodos hiumedos se presentan en junio y entre
agosto y noviembre y los periodos secos estdn comprendidos entre
diciembre y mayo y el mes de julio. El promedio mensual multianual de
caudal para la estacién Toluviejo es de 0,83 m?/s, para el periodo de 1969 —
1986. Los caudales se transpusieron mediante una relacion de areas (538

km?), obteniendo un caudal medio multianual de 0,89 m?/s.
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Figura 4.2 Caudales Medios Mensuales — Ay. Pechelin - Sitio Proyecto
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Los bajos caudales pueden atribuirse al aprovechamiento que hacen las
comunidades para los diferentes usos del agua y a las caracteristicas
geoldgicas de alta infiltracién en su cuenca aferente. De acuerdo con los
registros de caudales medios de la estacion Ay. Pechelin — Toluviejo, el
arroyo Pechelin presenta estados de sequia, al menos durante un mes en
diferentes afios. Este cauce es efimero, y por lo tanto tiene alta probabilidad
de no tener agua en el periodo seco, comprendido entre diciembre y mayo y
en julio.

4.2.1.2 Calidad del Agua - AID.

Para el arroyo Pechelin, fue realizado un monitoreo de calidad de aguas por
parte de Ingetec en octubre de 2014, cuyo sitio de muestreo corresponde a
la ubicacién de la entrada de aguas de escorrentia a éste cuerpo de agua.
Por otro lado, se consultaron otros muestreos realizados a tres (3) jagleyes,
para el mismo estudio, ubicados dentro del AID, pertenecientes a la red de
drenaje de la zona. En la Figura 4.3, se presenta la ubicacion de cada cuerpo

de agua monitoreado por parte de Ingentec, 2014.

Los resultados consultados, reportan para los tres jagleyes una DBO con
valores por debajo del limite detectable, segun técnica utilizada (<3 mg/l), y
para el arroyo Pechelin una concentracién de 4 mg/l. Estos valores reflejan
que el contenido de materia organica biodegradable en estos cuerpos de
agua es muy bajo. En cuanto a la DQO, el arroyo Pechelin presentd la mayor
concentracion de DQO, con un valor de 119 mg/L, lo que refleja una
predominancia de materia inorganica en este cuerpo de agua. Se evidencia
una alta concentracion de sélidos en el arroyo Pechelin, lo cual puede estar
relacionado con el arrastre de solidos por escorrentia y/o también a una
resuspension de los sedimentos ocasionados por la época de lluvias. Los
valores de pH obtenidos en los cuatro cuerpos de agua reflejan condiciones

neutras, al presentar un rango de variacion entre 6,24 y 7,22 unidades.
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4.2.1.3 Usos del Agua - AID.

El principal uso del agua de los jaglieyes, es para las actividades de caracter
pecuario y en algunas ocasiones de tipo doméstico.

4.2.1.4 Hidrogeologia All.

Regionalmente la zona de estudio hace parte del sistema hidrogeoldgico del
acuifero confinado de Morrosquillo, constituido por sedimentos cuaternarios
fluvio-lacustres y marino-aluviales. Es la principal fuente de abastecimiento
de agua de las poblaciones urbanas y rurales de la zona costera del
departamento de Sucre (Herrera, 2008). Las zonas de recarga a nivel
regional las constituyen los Montes de Maria, ubicados al oeste del proyecto;
y a nivel local por el Cerro la Oscurana, constituido por rocas calizas, que
siendo un medio Karstico, la recarga se produce principalmente por
infiltracion directa del agua lluvia, siendo en este caso una recarga difusa
debido a los conductos interconectados. Los depdsitos recientes de llanura
aluvial, ubicados en las zonas bajas de las colinas, representan también una
zona de recarga, y es en esta unidad donde se observan los manantiales,

aljibes y pozos de agua.

Figura 4.3 Ubicacion puntos de agua para andlisis de calidad
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4.2.1.5 Hidrogeologia AID.

Segun el inventario de pozos de CARSUCRE, el principal uso del agua es
de tipo pecuario y en algunas ocasiones de tipo doméstico. En el AID, se
establece que en una superficie equivalente al 70,3% del area, el grado de
vulnerabilidad hidrogeolégica es despreciable, mientras en la restante
superficie (29,7%), dicha vulnerabilidad es alta. Aunque en la zona se
identifica una superficie con vulnerabilidad alta por contaminacion, esta
puede ser identificada, controlada y/o mitigada realizando monitoreos de
calidad de aguas en las etapas previas, durante y posteriores a la explotacién
de la mina

Componente atmosférico.
4.2.2.1. Clima

Para la caracterizacién climatologica de la zona del proyecto, se tom6 como
referencia los valores obtenidos por Ingectec en el 2014, ya que resultan
representativos tanto para las areas de influencia del proyecto de mineria

artesanal, como para el comportamiento climatico regional y local,
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correspondientes a los registros de la estacion climatolégica principal
Primates (periodo de registro desde 1985 a 2011 y se localiza en la cota 200
msnm) y de cuatro (4) estaciones pluviométricas, denominadas La Pastora,
Tolu, Hacienda Santa Angela y Toluviejo, para la caracterizacion de lluvias,
todas operadas por el IDEAM.

El comportamiento climatico obtenido para los diferentes parametros
medidos, se resumen de la siguiente manera:

Temperatura. El valor medio mensual multianual es de 26,9 °C, comprendido
entre los meses de enero y agosto, con un valor medio minimo mensual
multianual de 26,4 °C, entre septiembre y diciembre y un valor medio maximo

mensual multianual de 28,7 °C en el mes de febrero.

Precipitacién. Del el andlisis de la precipitacion realizado por Ingetec, solo se
tuvieron en cuenta los registros del periodo de 1991 a 2011 de las estaciones
Primates, La Pastora, Toli, Hda Santa Angela y Toluviejo. La estacion
Toluviejo se localiza sobre la cuenca del arroyo Pechelin a una elevacion de
60 msnm, registrando para el periodo 1975-2011, una precipitacion media
multianual de 1.570 mm, con un promedio mensual multianual de 131 mm,
régimen monomodal, con altas precipitaciones entre los meses de mayo a
noviembre, siendo octubre el mes con el mayor valor (249 mm) y periodo
seco comprendido entre diciembre y abril, siendo enero el mes con la menor
precipitacién media (12,5 mm). En comparacién con las demas estaciones,
el promedio mensual multianual varia entre 106,2 mm, en la estacién
Primates y 131,0 mm, en la estacion Toluviejo. La precipitacion maxima en
24 horas varia entre 82,0 mm, en la estacién La Pastora, y 117,0 mm, en la
estacion Tolu. Finalmente, el promedio mensual multianual de nimero de
dias de lluvia varia entre 4 y 9 dias, en las estaciones La Pastora y Primates,

respectivamente.

Humedad Relativa. A nivel medio mensual multianual el valor de la humedad

relativa es de 84%.
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Brillo Solar. El valor medio mensual es de 141 horas y a nivel anual el
promedio es de 1.692 horas.

Evaporacioén. El valor medio mensual multianual es de 108,8 mm.

Velocidad y Direccion del Viento. El valor medio mensual de la velocidad del

viento es de 0,6 m/s. En la estacion Primates, la direccién predominante de
los vientos es el sureste (SE) con una frecuencia del 29%; seguido por la
direccion este (E) con 27% y finalmente la direccion noreste (NE) con 18%.

Evapotranspiracién potencial. La evapotranspiracion promedio anual es de

1.154 mm, con un promedio mensual multianual de 96,1 mm.

Balance hidrico. Con base en los registros de la estacion Primates, el

balance hidrico corresponde al siguiente: - Precipitacion media multianual
1.275 mm. — Evapotranspiracion potencial media multianual 1.154 mm. -
Evapotranspiracion real media multianual 853 mm. — Déficit hidrico en los
meses de enero a abril, con un valor anual de 301 mm. - Excedentes y
almacenamiento en la reserva, en los meses de mayo a diciembre,
almacenamiento maximo adoptado de 100 mm, y excedencia total anual de
370 mm. - Utilizacion de la reserva del suelo, en el mes de diciembre, donde
la evapotranspiracion real es mayor a la precipitacién, y se utilizan las

reservas almacenadas en el suelo.

4.2.2.2. Calidad de Aire y Ruido.

A patrtir de los estudios ambientales realizados para el Titulo Minero 013-70
- Cementos Argos S.A., cuyas actividades mineras se realizan en jurisdiccién
del municipio de Toluviejo, departamento de Sucre (2014), muy cercana a
los titulos obtenidos por la empresa, se realiza la caracterizacion de la
calidad de aire, ya que los sitios y puntos monitoreados hacen parte de la

misma cuenca de interés.

Segun los resultados obtenidos de calidad del aire por Ingetec, realizados en
3 puntos de monitoreo denominados CA1 hasta CA3, por un periodo de 18

dias, en los cuales se midieron Material Particulado menor a 10 micras
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(PM10), Dibxido de azufre (SO2) y Oxidos de Nitrégeno (NO2), permiten
establecer que a nivel de PM10, en todas las estaciones y para el 100% de
las muestras tomadas, los valores se encontraron por debajo del Nivel
Maximo Permisible Diario, establecido en la Resolucién 610 de 2010, para
un periodo anual. De igual forma, a nivel de Maxima Diaria en todas las
estaciones no se sobrepasa la concentracibn méaxima normalizada. A nivel
de NO2 y CO2, en todas las estaciones se evidencia que el 100% de las
muestras tomadas se encuentran por debajo del nivel maximo permisible
diario (condiciones locales), establecido en la Resolucién 610 de 2010 y las
concentraciones de promedio aritmético y maxima diaria, en todas las

estaciones, cumplen con los valores maximos permisibles.

En cuanto a ruido, se retomaron los resultados obtenidos de un monitoreo
realizado para el Titulo Minero 013-70 - Cementos Argos S.A., cuyas
actividades mineras se realizan en jurisdiccion del municipio de Toluviejo,
departamento de Sucre (2014), en cercania del area de influencia del
proyecto.. Estos incluyeron 12 estaciones donde se realizaron mediciones
de ruido ambiental durante dos dias: uno habil y otro festivo. Los resultados
obtenidos fueron comparados con los valores permisibles normalizados en
la Resolucion 0627 de 2006.

De acuerdo a la Resolucion 627 de 2006, los puntos evaluados se clasifican
en Sector C en relacién a una zona con usos permitidos industriales, en el
cudl se reglamentan los niveles maximos de ruido, en 75 dB para periodo
diurno y nocturno. Para los 12 puntos monitoreados, se indica el total
cumplimiento de la normatividad, tanto en dia habil como festivo, como en

horario diurno y nocturno.
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4.2.3. Componente suelo

4.2.3.1. Geologia - All

La revision de las condiciones geoldgicas estructurales asociadas al area de
influencia indirecta del proyecto, se basd en la revision y andlisis de
informacion secundaria, que incluyo la cartografia regional adelantada por
INGEOMINAS, planchas 44 Sincelejo y 52 Sahagun (Ingeominas, 2001), asi
como el Informe Final para Cementos Argos S.A., Planeamiento Minero en
Calizas Titulo Minero 013-70 de GEMI (2014).

Con base en el mapa geoldgico de la plancha 44 (Clavijo y Barrera, 2001), y
situando los titulos mineros de interés, en ellos afloran esencialmente rocas
sedimentarias con edades comprendidas entre el Paleoceno y Oligoceno y
depositos inconsolidados de origen aluvial. Particularmente, en la zona de
explotacion de mineria artesanal, las unidades estratigraficas presentes en
el area licenciada corresponden a las Formaciones San Cayetano, El

Carmen y Toluviejo.

La Formacién San Cayetano (Pgsc), de edad Eoceno medio - Oligoceno
inferior., se caracteriza por una sucesion ritmica de areniscas de grano
grueso a fino con concreciones calcareas de areniscas limolititas, arcillolitas,
con intercalaciones de chert, calizas y conglomerados hacia la parte media
superior. La Formacién Toluviejo (Pgtv), de edad del Eoceno, considerada la
unidad litolégica mas relevante de la zona de estudio por estar compuesta
por una caliza, amarilla, orbicular, masiva con abundantes diaclasas y
horizontes muy fosiliferos. Los depésitos cuaternarios estan representados
por Depdsitos de llanura de inundacién (Qli), constituidos por depdsitos
fluviales y lacustres de influencia marina y los materiales son

especificamente arenas, limos y arcillas.

La Formacién El Carmen, de edad del Oligoceno inferior- Mioceno inferior,
conforma el relieve suavemente ondulado al occidente del relieve
montafioso, presente en los alrededores de Toluviejo, es una unidad
tipicamente arcillosa, compuesta por arcillolitas macizas, grises y gris
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amatrillentas, con delgadas y muy espaciadas intercalaciones de limolitas y
areniscas en capas muy delgadas. Existe abundante presencia de fauna de

foraminiferos plancténicos.

Estructuralmente, esta area hace parte de la Provincia Morfoestructural
denominada Cinturdn de San Jacinto, ubicada al sureste de la zona y limitada
por el lineamiento de Romeral. Es una faja replegada caracterizada por fallas
inversas y de cabalgamiento, y pliegues apretados, que evidencian una
dinamica compresiva. En la zona de estudio este cinturdn plegado presenta
una morfologia que se caracteriza por colinas redondeadas de pendientes
entre 15 -45 °, que sobresaltan en la zona con una direccion N45°E y que
tienen una forma elongada preferencial. La vegetacion es abundante en las

zonas no trabajadas por mineria, en las partes altas de los cerros.
4.2.3.2. Geomorfologia - All

Morfol6gicamente, el area del Proyecto esta representada por dos unidades
de relieve bien definidos, de acuerdo a la provincia morfo-estructural del
Terreno Sind- San Jacinto. El primero, corresponde a un Relieve de Colinas
Bajas (RCB), configurado por colinas bajas sencillas y coénicas, de
pendientes suaves a medias entre 15° y 30°, compuestas por estratos
intensamente contorsionados en rocas terciarias de las formaciones San
Cayetano (Pgsc) y Toluviejo (Pgtv), principalmente, cuyos rasgos
geomorfoldgicos constituyen zonas levemente onduladas y orientadas por la
Falla de Palmito, aunque en esta area de influencia dicha falla se encuentra

cubierta por los depdsitos de llanura de inundacién (Qli).

El segundo, denominado Relieve de Planicie (RPL), es una geoforma de
origen agradacional caracterizada por definir una zona amplia y plana,
ligeramente ondulada, con pendientes menores al 5%. Corresponde a los
diferentes aportes de origen aluvial, lacustre y de influencia marina y se
encuentra dominado por los depdsitos de llanura de inundacion (Qli),

constituidos por depdsitos fluvio-lacustres, principalmente limos, arcillas y
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algunas arenas, con influencia de sedimentos de litoral 0 marinos hacia las

partes mas occidentales del &rea de influencia.
4.2.3.3. Geologia - AID

La informacion referente a la geologia local, parte de la descripcién realizada
por Ingetec (2014), que incluy6 trabajo de campo, fotointerpretacion y
analisis de Modelos de Elevacion Digital (DEM), cuya area estd enmarcada
en la Provincia Morfoestructural de la Serrania de San Jacinto, en rocas
Terciarias de la Formacién Toluviejo (Pgtv).

Las caracteristicas litologicas locales corresponden principalmente a Calizas
fosilifera (algas principalmente, acompafadas de bivalvos) de color crema
claro a crema oscuro, con fésiles de tamafio medio a grueso y de color crema
muy claro a blanco, textura moteada, y que corresponde a la Formacién
Toluviejo (Pgtv). Su grado de efervescencia es medio a alto, de dureza alta,
lo que la hace una roca competente, su alto grado de disoluciéon ha
homogeneizado la roca originando que la mayor parte de los afloramientos
tengan apariencia masiva, dando como resultado que los planos de
estratificacion queden enmascarados, pero con una orientacion preferencial
de N4OE/40SE. La roca presenta dos familias de diaclasas principales y el
macizo presenta un comportamiento homogéneo. En la parte baja de las
calizas se presentan depdsitos, tratandose de arenas de grano fino a medio
y arcillas con contenido de CaCO3 por reaccionar al 4cido clorhidrico, de

color gris amarillenta.
4.2.3.4. Geomorfologia del AID

Con base en la fotointerpretacion realizada por Ingetec (2014), la
geomorfologia del area directa, morfogenéticamente se enmarca dentro de
dos unidades de paisaje, el relieve de colinas bajas (RCB) que constituyen
las colinas cénicas y aplanadas en las partes mas altas, con pendientes que
van de 15 a 30° y que se encuentran formando el flanco occidental del
Sinclinal de Toluviejo, en rocas calcareas de la Formacién Toluviejo (Pgtv) y

el relieve de planicie (RPL) de origen fluviolacustre, que conforma los
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depositos de la llanura de inundacion y los depdsitos aluviales recientes de
los cafios y drenajes menores en el area del Proyecto.

La morfografia del area directa, involucra como unidades genéticas de
paisaje el relieve denudacional y fluvio lacustre, representado principalmente
por relieves de colinas bajas en rocas sedimentarias terciarias, ademas de
planicies constituidas por depoésitos de llanuras de inundacién, que
corresponden a clasificacion de pendiente Ligeramente plana (1-3%); y el
relieve de colinas bajas, que esta representado por las pendientes a
Ligeramente escarpada (25-50%) y Moderadamente escarpada o
fuertemente empinada (50-75%).

4.2.3.5. Suelos
Suelos del Area de Influencia Indirecta - All

De acuerdo a lo establecido en el levantamiento general de suelos de la
region noroccidental del departamento de Sucre (IGAC, 1983), los suelos en
la zona de influencia indirecta del Proyecto se clasifican en cinco
consociaciones, dos correspondientes a planicies marinas, diferenciadas por
el relieve dominante de terrazas planas y terrazas plano-concavas, una
planicie fluviomarina en relieve tipico de valles, un lomerio en relieve de
colinas y un paisaje de serrania en relieve de laderas. Para cada
Consociacion de suelos se presentan las unidades taxondémicas que lo

conforman (ver Tabla 4.3).

Los suelos de planicie es una porcién de tierra de gran extension, no
confinada, pendientes suaves de 0 al 3%, formados por accién marina y/o
fluvial, constituidos por sedimentos aluviales, marinos o combinacién de los
dos, en algunos sectores hay sedimentos organicos. Los suelos de lomerio,
se extienden entre la montafia y la planicie, ligeramente ondulado a
fuertemente quebrado, con pendientes entre 3 y 50%. En los suelos de
serrania, el relieve varia de plano a inclinado, el material parental esta
constituido por coluviones de calizas y areniscas calcareas, con altitudes de

20 a 80 m, con pendientes que oscilan entre 3y 12%.
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Tabla 4.3 Unidades cartogréficas de suelos (UCS) en el area de influencia
indirecta del proyecto

SUELOS A NIVEL DE SUBGRUPOS
CONSOCIACION PAISAJE TIPO DE RELIEVE
SUBGRUPOS %
SL Planicie Manna Terrazas Planas Argiustolls tipicos 40
Haplustepts vérticos 60
ET Planicie Manna Terrazas Plano-Concavas | Endoaquepts verticos 80
Endoaquepts tipicos 40
PS Planicie Fluvio- Manna | Valle Dystrusterts acuicos 60
Fluvaquents slificos 40
DL Lomerio Colinas Ustipsamments Icos 40
Ustorthents liticos 60
CcH Serrania Laderas Haplustolls Uipicos 80 |
Haplustolls liticos 40

Fuente: IGAC 1983

A partir del “Estudio General de Suelos del Departamento de Sucre”, IGAC,
1998, las tierras del area del proyecto minero, corresponden al Grupo de
Suelos de Montafia de la Asociacion Lithic Haplustolls, localizados en laderas
estructurales cortas en relieve quebrado, son superficiales de poco espesor,
limitados por rocas calizas. Estas tierras no son aptas para uso agricola, su
opcion ideal es forestal, pero la presencia de rocas Utiles para diversos usos

como las calizas y margas, las hace atractivas para la industria minera.

El uso actual del suelo esta dominado por areas destinadas a la agricultura
y ganaderia, ganaderia estacional y cultivos de ciclo corto, en condiciones
naturales y en areas para ganaderia extensiva, cultivos permanentes y
sistemas agroforestales. En la Microcuenca del Arroyo Pichillin, la mayor
area la ocupan actividades relacionadas con la ganaderia extensiva. Del total
de hectareas reportadas para el 2005, el 45 % de estas se encuentras
ocupadas en pastos para ganaderia, el 12 %, se dedica a la agricultura y el
42 % se destina a otros usos. Los datos presentados anteriormente, indican
gue se esta disminuyendo el area de bosques y otros usos para incrementar

las actividades ganaderas y agricolas.
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El uso potencial de los suelos incluye la siembra de cultivos transitorios y/o
permanentes y pastos para ganaderia intensiva, en tierras Clase 3, ubicadas
en terrazas de la planicie marina; suelos para ganaderia estacional y cultivos
de ciclo corto, en tierras Clase 5, en terrazas de planicie marina en relieve
plano céncavo; y suelos que requieren cobertura vegetal permanente tipo
multiestrata, en tierras Clase 7, en laderas con relieve muy quebrado y
escarpado. En la Tabla 4.4, se presenta el uso potencial de los suelos a nivel
del All.

Tabla 4.4 Uso potencial de uso de las tierras, unidades agrolégicas y
caracteristicas principales All

Uso Potencial del uso | Caracteristicas principales

1. Tiemas para agricultura y ganaderia

2. Cultivos transitorios, Tiemas ubicadas en las terrazas de [a planicie maring; suelos moderadamente profundos y
permanentes y pastos a nivel profundos, bien drenados y con fertiidad moderada a alta. Hay altos contenidos de arcillas
intensivo expandibles lo que exige hacer las labores de labranza en &l momento en que los suelos

Clase 3 tengan un contenido de humedad adecuado se requiers aplicacion de riego.

Subclase 3sc

3. Tiemas para ganaderia Tiemas de las temazas de |a planicie marina en relieve plano concavo con suslos

estacional y cultives de ciclo pobremente drenados cuyo contenido de arcillas expansibles es alto. El espacio disponible
corto en condiciones naturales | para &l crecimiento de las raices de las plantas es muy escaso; la fertiidad es moderada a
Clase 5 alta.
Subclase Shs Estas dreas pueden ser habilitadas para la agricultura intensiva mediante obras de
adecuacion las cuales son generalmente muy cosfosas.

4. Tiemas que requieren cobertura | Tiemas de las laderas del paisaje de semania cuyo relieve es muy quebrado v escarpado con

vegetal permanente pendientes 25-50% y 50-75%; la erosion es ligera (subclase 7pc); en algunos sectores la
miultiestrata como el bosgue erosion alcanza el grado de moderada (subclase Tpec); los suelos son bien drenados,
native. superficiales y muy susceptibles a la erosion; por esta razon deben conservar la vegetacion

Clase 7 nativa arbarea y arbustiva

Subclase Tpe

7pec

Fuente: Ingetec 1&D 2014

De acuerdo con la clasificacion agrolégica de las tierras, en la zona de
estudio predominan las clases 3 y 4 (capacidad de uso agropecuario, con
cultivos transitorios, perennes y pastos). El nivel de intensidad de los
proyectos agropecuarios puede ser intensivo en la clase 3 y semi-intensivo
en la clase 4, mientras las tierras en la clase 5 son muy mal drenadas y en
la clase 6 son aptas para ganaderia extensiva, cultivos permanentes y
sistemas agroforestales, Las tierras de la clase 7, son suelos que necesitan
cobertura vegetal multi-estrata, por su alta susceptibilidad al deterioro. En la
Tabla 4.5, se presenta la clasificacién agrol6gica de tierras y las unidades de

suelo correspondiente en el All.
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Tabla 4.5 Clases de tierras por capacidad de uso y las unidades de suelos
que las conforman

Clasificacion Agroldgica Unidades de Suelo
Clase Subclase Asociaciones Fases
3 3sc SL a, al, ab1
5 5he ET a, al
7 7 pc CH ef1
7pec CH ef1-2

Fuente: Ingetec 1&D 2014

Al diferenciar el potencial de uso y el uso actual de la tierra, se identifican los

siguientes conflictos del uso del suelo:

Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado (simbolo A). Son tierras donde

el uso dominante guarda correspondencia con la vocacion de uso principal o
con un uso compatible. El uso actual no causa deterioro ambiental, lo cual
permite mantener actividades adecuadas y concordantes con la capacidad

productiva natural de las tierras.

Conflictos por subutilizacion (simbolo S). Son tierras donde el uso del suelo

corresponde a un nivel inferior de intensidad de uso, si se compara con la

vocacion de uso principal o la de los usos compatibles

Subutilizacién Ligera (simbolo S1). Tierras cuyo uso actual es muy cercano

al uso principal, por ende, a los usos compatibles, pero que se ha evaluado

como de menor intensidad al recomendado.
Suelos del Area de Influencia Directa - AID

En el area de influencia directa del proyecto, se presentan dos
Consociaciones de suelos denominadas TM (Tuya y Mia) y el Socorro (SO)
y las asociaciones SL, ET y PS. Las dos primeras son tipicas del paisaje de
lomerio en relieve de laderas, de texturas gruesas, presencia de calizas y
buen drenaje. Las tres asociaciones corresponden a planicies marinas en
relieves de terrazas, plano y valle fluvial, de texturas finas a medias hasta
presencia de arcillas expandibles y de bueno, pobre e imperfecto drenaje
natural. En la Tabla 4.6, se presentan los grupos taxonémicos de suelos,

correspondientes a la posicion geomorfolégica, en el AID.
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Tabla 4.6 Unidades de suelos, posicién geomorfolégica y taxondmica a nivel

de subgrupos-AIlD

. Tipo de Materiales Parentales- Drerla_je Natural Suelos a nivel de
ucCs* Paisaje Relieve Granulometria Regimen de subgrupo
- Humedad Subgrupo T
Asociacion SL Planicie marina, Terrazas Texturas finas y medias Bueno (Ustico) Argiustolls &0
Terrazas plano- fipicos 40
depresionales Haplustepts
vérticos
Asociacion ET Planicie marina, Plano Arcillas expandibles Pobre (Acuicos) Endoagueptz | &0
terrazas vérticos 40
plano-depresicnales Endoaguepts
plinticos
Asociacién PS | Planicie fluvio-marina | Valle-fluvial Arcillas expandibles Imperfecto (Ustica) y Endoaguepts | &0
valle Pobre (Acuico) vérticos 40
Endoaguepts
plinticos
Consociacion Lomeno Laderas Calizas ! textura Bueno (Ustico) Ustorthents 85
™ grueza Iiticos
fragmental,
isohipertérmica
Consociacion Lomerno Laderas Calizas | textura Bueno (Ustico) Ustorthents 85
50 gruesa Iiticos
fragmental,
ischipertérmica

Fuente: Ingetec 1&D 2014

* Unidades cartogréficas de suelos

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso, indica la existencia

de las clases 3, 5, 6, 7 y 8, con sus respectivas subclases por pendiente,

limitaciones en el perfil del suelo y clima. Son tierras de terrazas bien y mal

drenadas, vallecitos en planicies marinas y lomerios y laderas fuertemente

gquebradas. Las limitaciones de uso de acuerdo a la clase agrolégica

correspondiente del AID, se presenta en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7 Clase y subclase de suelos en el AID del proyecto

Clases / T
subclases Formas de la Tierra Limitaciones
35C Terrazas bien drenadas de la | Estaciones prolongadas de sequia; sales en profundidad, carbon
planicie marina organico medio
Terrazas mal drenadas (plano
5hs depresionales de la planicie | Drenaje pobre, arcillas expandibles, fertilidad media a alta
marina)
Vallecito en la planicie fluvio- - - :
6hs marina P Drenaje imperfecto y pobre, arcillas expandibles, sales en el suelo
. . La pendiente fuertemente algunos problemas en el suelo que afectan el
7 Lomerio cuya lopografia es normal desarrollo de las plantas es la poca profundidad efectiva,
fuertemente quebrada ) - -
pedregosidad y el clima seco son las limitantes del uso.
los suelos son bien drenados, superficiales y muy susceptibles a la
8 I{iﬂggﬁga”a fuertemente erosion; por esta razén son suelos limitados a la conservacién de la
vegetacion nativa arborea y arbustiva

Fuente: Ingetec 1&D 2014
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Los usos actuales del suelo del area de influencia Directa del proyecto, son

los siguientes:

Agricultura y ganaderia: Son tierras con capacidad de uso agropecuario que

pertenecen a las clases agrolégicas 3 y 4, son utlizadas en la
implementacion de cultivos transitorios, perennes y pastos a nivel intensivo
y en ganaderia semi-intensiva; localizadas en laderas de colinas cuyo relieve
es ligeramente quebrado, con pendientes entre el 3-7% y 7-12% (subclase
4sc) y quebrado con pendientes entre 12-25% (subclase 4psc); en estas
condiciones los suelos son superficiales, bien drenados y moderadamente

fértiles.

La principal limitacion en la capacidad productiva de estos suelos, es la
escasa profundidad efectiva por lo cual debe darse prioridad a los cultivos

transitorios y a los pastos.

Ganaderia estacional y cultivos de ciclo corto en condiciones naturales.: Son

tierras de la clase 5, localizadas en planos deprecionales de terrazas de
planicie marina; los suelos son pobremente drenados, muy superficiales y
con altos contenidos de arcillas expandibles; la fertilidad es moderada a alta;
los usos de estos suelos son para ganaderia estacional y cultivos de ciclo

corto.

Ganaderia extensiva, cultivos permanentes y sistemas agroforestales:

Tierras pertenecientes a la clase 6, con dos limitaciones para su uso y
manejo. La primera es el drenaje pobre e imperfecto (subclase 6hs), dada su
posicidbn en los vallecitos de la planicie fluvio-marina; los suelos son
superficiales y moderadamente profundos. La segunda es el relieve, de
guebrado a fuertemente quebrado, con pendientes entre 12-25% y 25-50%
(subclase 6psc). Por la ubicacion en el paisaje de lomerio (colinas), el
drenaje natural es bueno pero la profundidad efectiva es escasa, por la

presencia de roca compacta en la seccién superior del pefrfil.

Forestal Protector: Corresponde a areas cubiertas por vegetacion

principalmente arbérea, con doseles irregulares y presencia ocasional de
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arbustos, palmas y enredaderas, que se desarrollan después de varios afios
de intervencién en el &rea de la vegetacion inicial. Son suelos en laderas y
cimas del paisaje de lomerio, cuyo relieve es ondulado y fuertemente
quebrado con pendientes entre 12-25% y 25-50%.

A partir del andlisis granulométrico realizado por Ingentec (2014), para el
titulo minero 005-70 (cercano a la explotacion artesanal de interés), los
suelos son arcillosos en la seccion superior del perfil, la cual descansa sobre
roca calcarea fragmentada. Las propiedades fisicoquimicas de los suelos del
AID, presenta valores de pH varian entre 7,7 y 7,8, el calcio intercambiable
se encuentra entre 42,5y 47,4 cmol (+) /kg) y el porcentaje de saturacion de
bases es del 100%); cuyos resultados son acordes a la naturaleza calcarea
del material parental de los suelos en el paisaje colinado, que caracteriza al
area de estudio. El carb6n organico fluctta entre 4,8% y 3,3%, la capacidad
de intercambio catiénico y el fosforo son altos, lo que indica, junto con los
demas resultados del analisis quimico, que los suelos tienen un nivel de

fertilidad natural alto.

El uso potencial de los suelos, de acuerdo con las clases agrologicas
dominantes, corresponden a cultivos comerciales y ganaderia intensiva;
requiriendo riego para asegurar el éxito en las cosechas (Clase 3);
solamente ganaderia estacional y cultivos de ciclo corto en condiciones
naturales, debido al mal drenaje y a los encharcamientos frecuentes y
prolongados (Clase 5); aptas para ganaderia extensiva, -cultivos
permanentes y sistemas agroforestales, siempre y cuando se sometan a
obras de adecuacién para superar los problemas de drenaje (Clase 6); aptas
para sistemas agroforestales y/o reforestacion (Clase 7); la Unica alternativa
de utilizacion de esas areas es la conservacion de la naturaleza, maxime si
se tiene en cuenta que son areas con susceptibilidad muy alta al deterioro

(Clase 8). Ver su descripcién en la Tabla 4.8.
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Tabla 4.8 Capacidad de uso de las tierras en el area de influencia directa
(AID) del proyecto.

Uso potencial/Aptitud Unidad .
! Descripcion
Clase [ Subclase de Suelo
Clase 3 3 s Temazas bien drenadas de la planicie marina, estaciones prolongadas de sequia; sales en
Subciase 3sc profundidad, carbon organico medio
Clase 5 Shs Temazas mal drenadas (plano depresionales de la planicie marnina)
Subclase Shs
Sistemas Tierras localizadas en las laderas ligeramente quebradas del paisaje de lomerio con
agroforestales pendientes 12-25% y alto contenido de fragmentos gruesos en y sobre |a superficie del
ylo reforestacion 50d sugln, el drenaje s bueno v la susceptibilidad al deterioro moderada.
Clase 8
Subclase Gpsc
Tierras ubicadas en las laderas fuertemente quebradas del paisaje de lomerio con
Coberturas pendientes 25-50% y alto contenido de fragmentos gruesos en y sobre la superficie del
pemw?nentes S50e suelo. El drenaje es bueno y la Tierras ubicadas en las laderas fuertements quebradas del
de multiples estratos o , i )
Clase 7 paisaje de lomerio con pendientes 25-50% vy alto contenido de fragmentos gruesos eny
sobre la superficie del suelo. El drenaje es bueno y la susceptibilidad al deterioro moderada.
Conservacion de la Eatas tiemas comparten con las unidades agrologicas anteriores el mismo paisaje (lomerio)
naturaleza TMf pero en este caso dominan los fragmentos gruesos en el perfil y sobre la superficie del
Clase 8 Thfg terreno. El relieve es muy escarpado con pendientes 50-75% y mayores; el drenaje natural
Subclase 8pes s excesivo ¥ |a susceptibilidad del drea al detericro muy alta

Fuente: Ingetec 1&D 2014

El AID del proyecto, presenta los siguientes conflictos del uso del suelo:

Tierra sin conflicto de uso o uso adecuado (simbolo A). Son tierras donde el
uso dominante guarda correspondencia con la vocacion de uso principal o
con un uso compatible. El uso actual no causa deterioro ambiental, lo cual
permite mantener actividades adecuadas y concordantes con la capacidad

productiva natural de las tierras.

Conflicto por subutilizacion (simbolo S): Son tierras donde el uso dominante

corresponde a un nivel inferior de intensidad de uso, si se compara con la

aptitud /vocacion de uso principal o la de los usos compatibles.

Subutilizacién ligera (simbolo S1): Tierras cuyo uso actual es muy cercano

al uso principal, por ende, a los usos compatibles, pero se ha evaluado como

de menor intensidad al recomendado.
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Subutilizacion moderada (simbolo S2): Tierras cuyo uso actual esta por

debajo, en dos niveles de la clase de vocacion de uso principal
recomendada, segun la capacidad de produccion de las tierras.

Subutilizacion severa (simbolo S3): Tierras cuyo uso actual estd muy por

debajo, en tres o0 mas niveles de la clase de vocacién de uso principal

recomendada.

Debido a que gran parte del area de influencia directa del proyecto es de
topografia quebrada y escarpada, con pendientes predominantes entre 25-
50% y mayores del 50%, con pedregosidad abundante en la superficie y en
el perfil del suelo y erosion ligera; la susceptibilidad de los suelos al deterioro
es mas alta, cuanto mayor es la pendiente, razén por lo cual es necesario
conservar la cobertura vegetal permanente de multiples estratos, en gran

parte de la zona de interés.
4.2.3.6. Geotecnia

De acuerdo con los estudios geotécnicos adelantados por Ingentec (2014),
para el titulo minero 005-70 (cercano a la explotacion artesanal de interés),
se contempld el analisis de susceptibilidad a procesos de remocion en masa
gue incluye el &rea de influencia directa del Proyecto minero, entendida esa
susceptibilidad, como la facilidad con que un fendmeno, en este caso de
remocién en masa, puede ocurrir con base en las condiciones locales del

terreno.

En estos estudios se encontraron tres grados de susceptibilidad a los
movimientos en masa, clasificados en alta, media y baja, donde el grado de
susceptibilidad con mayor distribucion es la baja, ocupando un 63,3% del
area total evaluada. Esto indica que la zona es estable con respecto a
posibles movimientos en masa, debido al material de roca caliza que

predomina en la zona.
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4.2.4. Componente paisaje

4.2.4.1. Unidades del paisaje — All - AID

Partiendo de los estudios realizados por Ingentec (2014), para el titulo minero
005-70, se retoman los lineamientos mas importantes a nivel del paisaje,
dado que la extraccion minera de interés se localiza muy cercana a aquella
y comparten el mismo entorno y microcuenca de influencia. EIl area de
estudio se encuentra ubicada en la regiébn Caribe colombiana, y esta
delimitada por las cuencas media y baja del Arroyo Pechelin, el cual vierte
sus aguas al Golfo de Morrrosquillo en jurisdiccion de los municipios de
Tulaviejo y Tolu. El clima es calido seco a muy seco, con temperaturas
medias anuales de mas de 28° C y precipitaciones menores de 700 mm al

ano.

Geomorfolégicamente, corresponde  principalmente a  ambientes
deposicionales, deposicionales marinos y denudacionales, que han
generado geoformas de abanicos, valles, planicies, terrazas y llanuras
marinas y lomerios de serrania, con litologia variada representada
principalmente por materiales de origen calcareo, arcillas y arcillolitas.
Pedolégicamente, se caracteriza por poseer suelos jovenes de fertilidad
moderada, con profundidades de muy superficiales a moderadamente
profundos y en algunas areas con fuertes limitantes de uso por
pedregosidad.

Las coberturas de la tierra en general para toda la zona se encuentran
intervenidas en alto grado, quedando sélo algunos parches y cordones
riparios de vegetacion natural de alta importancia a nivel regional. Las
principales coberturas terrestres son: zonas de extraccibn minera, pastos
limpios, pastos arbolados, bosque denso bajo de tierra firme y bosque de

galerias y/o ripario.

Las preferencias por paisajes reflejan que el agua es el elemento principal,
dominando sobre los elementos verdes frente a zonas mas secas, las
formaciones arbéreas frente a las arbustivas, las zonas de topografia
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accidentada frente a las superficies llanas y la diversidad o mosaico
paisajistico frente a la monotonia de paisajes homogéneos (Figura 4.4).

Figura 4.4 Unidades de Paisaje en el Area de Estudio
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Fuente Ingetec 1&D 2014
4.2.4.2. Calidad del paisaje.

De acuerdo con los estudios de Ingetec, sobre la calidad visual del paisaje,
la zona presenta valores bajos, debido a la alta intervencion antropica,
pérdida de espacios de alta naturalidad y efectos de la mineria sobre el
territorio. Es importante destacar que en la actualidad las actuaciones
adelantadas sobre las areas de explotacion no se ha implementado el
establecimiento de barreras visuales (cortinas arbéreas, etc), que ayudarian
a disminuyan el gran impacto visual negativo sobre el paisaje, debido a los
contrastes topogréficos existentes, la presencia de vegetacion de porte bajo
y rastrero (arbustos y pastos) y a las cicatrices que dejan las areas
explotadas sin manejo alguno.

4.2.4.3. Andlisis de la mineria actual sobre la calidad del paisaje
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La afectacion que la explotacion de calizas puede ejercer sobre la calidad
del paisaje, depende de factores topogréficos, tipos de cobertura, drenajes y
cursos de agua, presencia de cicatrices y técnicas empleadas para la
explotacion.

Para el area de influencia del proyecto, resulta factible, desde el punto de
vista de calidad del paisaje, la localizacion de actividades mineras de alto
impacto en zonas de bajos contrastes altimétricos, donde pueda realizarse
la adecuacion de los terrenos en paralelo con la explotacion, que no altere
sustancialmente los cursos de agua o drenajes principales y que considere
las visuales lejanas y cercanas reduciendo las huellas de é&reas ya
explotadas. Las zonas de conservacion y proteccion, corresponden en
general a la ubicacion espacial de los bosques y areas de alta complejidad
ecoldgica y alta fragilidad, las cuales no admiten usos de alto impacto sobre

el paisaje actual.

Por ello se considera que la calidad del paisaje, en la situacion actual, resulta
baja ya que se encuentra altamente modificado, razén por la cual se deben
llevar a cabo estrictas medidas con fines de restauracion y sobre sectores en

explotacion, medidas de mitigacion y adecuacion.
4.2.4.4. Fragmentacion y conectividad del paisaje

La cobertura de pastos limpios presenta muy bajos niveles de fragmentacion
y se puede afirmar que conforman la matriz del paisaje. En el caso particular
de los bosques, ésta vegetacion se presenta como relictual en la zona, con
alta intervencion y degradacion, pero compacta en cuanto a su continuidad
y conectividad; esta cobertura boscosa se convierte de alta importancia por
conformar los corredores por excelencia de las areas bajas, al presentarse
como cordones riparios y en el caso del bosque denso, éste se conforma

como un corredor de importancia en la zona.

Las coberturas mas fragmentadas son las mas conectadas, debido al poco
numero de parches y a la alta cohesién que presentan estos entre si, por

tener una distribucién de tipo contagiosa, es decir se comportan como grupos
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4.3.

de pocos parches muy préximos pero aislados a su vez de otros pequefios
grupos de parches de la misma clase o tipo de cobertura. Al presentarse con
bajas areas y aislados en la extension del paisaje como pequefios grupos de
parches, hacen que estos sean los de mayor fragmentacion. Al presentarse
en forma de cordones o grupos de parches, poseen mayor compacidad,
debido a la forma como se distribuyen en el paisaje.

Aunque por las caracteristicas de la flora dominante, la explotacion minera
no genera pérdida significativa de cobertura vegetal, si es evidente que
conlleva a la disminucion en la conectividad o el aumento de la fragmentacion
de las coberturas, al incrementarse el aislamiento entre parches. Esta
condicién ocasiona la aparicibn de nuevas barreras que dificultaran la
movilidad de algunas poblaciones de fauna y posiblemente impedira el
normal intercambio genético entre las mismas, afectando principalmente a
aquellas especies sensibles a microclimas extremos asociados a los bordes

de los fragmentos.

Elemento Bidtico

Para los aspectos bioticos, se consultaron diferentes fuentes bibliograficas de
caracter regional, en particular los estudios realizados por Rivera-Diaz & Rangel-
Ch., (2012), para el departamento de Sucre, donde se realiza una compilacion de la
biodiversidad por municipio para el Caribe colombiano. Para este departamento se
describe la biodiversidad de dos municipios: Coloso y Corozal, adyacentes al
municipio de Toluviejo donde se localiza el proyecto extractivo. De igual manera, se
realizé revision del contenido sobre flora y fauna realizado por Ingetec (2014), en el
Estudio de Impacto Ambiental del Titulo Minero 013-70, ejecutado para ARGOS, el
cual se localiza en inmediaciones de la extraccion minera de interés. En éste se
realizdé superposicion de la zona de influencia minera sobre el mapa de biomas
(IDEAM et al. 2007) y de zonas de vida de Colombia (Espinal & Montenegro 1977),
incluyendo la identificacion de coberturas, con base en la informacion del mapa de

coberturas para Colombia, escala 1:100.000, bajo la metodologia Corine Land Cove

92



(IDEAM 2010). Esta informacion fue retomada, por corresponder a la misma zona

donde se localiza la explotacion minera en estudio,

4.3.1. Area de Influencia Indirecta

4.3.1.1. Flora.

La regién Caribe Colombiana abarca una gran cantidad de ecosistemas entre
los que se destacan por su extension, los bosques secos, bosques hiumedos,
matorrales espinosos y ciénagas. Presenta una diversidad floristica,
estimada en 4.272 especies, distribuidas en 1.435 géneros y 203 familias
(Rivera-Diaz & Rangel-Ch., 2012), producto de la influencia que ejerce la

variacion del medio fisico (clima, geologia, geomorfologia y suelos).

A nivel regional, la extraccién minera de interés, se encuentra ubicada en el
zonobioma seco tropical del caribe, en el distrito biogeografico de Cartagena,
que pertenece a la zona de vida del bosque seco tropical (Bs-T). Este bioma
se caracteriza por encontrarse en zonas de clima calido seco y muy seco,
con areas sobre lomerios estructurales y fluviogravitacionales, piedemontes
aluviales y coluvio-aluviales y planicies aluviales, fluviomarinas y edlicas,
donde predominan los pastos, vegetacion secundaria, areas agricolas
heterogéneas y arbustales. En esta area se identificaron un total de cinco
coberturas de la tierra, de las cuales la que mas se destaca por su extension
son los pastos limpios, seguido por el bosque denso bajo de tierra firme y el
bosque de galeria, mientras que la menor extension la ocupan las zonas de
extraccion minera.

Los pastos limpios, se caracterizan por la dominancia de vegetacion rala, con
dominancia de especies herbaceas, muchas de ellas introducidas o de
amplia distribucion. Algunos especies tipicas que se pueden encontrar son:
Bothriochloa pertusa, Bouteloua repens, Cenchrus echinatus, Chusquea
albilanata, Cynodon dactylon, Dactyloctenium aegyptium, Dichanthium
annulatum, Digitaria bicornis, Echinochloa colona, Echinochloa polystachya,

Eleusine indica, Elionurus tripsacoides, Eragrostis prolifera, Hyparrhenia
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rufa, Lasiacis ruscifolia, Leptochloa uninervia, Panicum maximum, Panicum
trichoides, Sporobolus virginicus, Urochloa reptans, Zoysia tenuifolia, entre
otros. El Bosque denso bajo de tierra firme, presenta un dosel continuo que
alcanza cerca de 15 m de altura; desarrollandose principalmente en sitios
planos (Rangel-Ch. et al. 1997). Entre las especies mas caracteristicas de
estos bosques, se pueden destacar a Tabebuia rosea (Roble), Spondias
mombin (Hobo), Astronium graveolens (Quebracho), Sterculia apetala
(Camajon), Bursera simaruba (Almacigo), Samanea saman (Saman),
Zanthoxylum caribaeum (Tachuelo), Prosopis juliflora (Trupillo), Pereskia
guamacho (Guamacho) y Schizolobium parahyba (Carambombo).

Los bosques de galerias comparten gran parte de la flora de los bosques
densos bajos de tierra firme, pero dada la influencia de los cursos de agua,
la sequia que deben soportar las plantas no es tan marcada y las especies
gue alli aparecen son distintas a aquellas de las zonas secas aledafas. Entre
las especies dominantes de los estratos arbdreos, estan Anacardium
excelsum (Caracoli), Hura crepitans (Ceiba de leche), Spondias mombin,

Sterculia apetala y Astronium graveolens.

4.3.1.2. Fauna.

Para la descripcion de fauna, se retomé la informacion investigada por
Ingetec 1&D, durante la realizacién del EIA para la explotacion minera de
Argos S.A (2014), cuya infraestructura se ubica contigua a la explotacion
minera de la empresa. En tal sentido, se indican los resultados encontrados,
los cuales se acogen al presente diagndstico, puesto que hace parte del

mismo bioma y del ecosistema de interés.

A nivel regional, se reporta el registro de 48 especies de reptiles,
representadas en tres (3) 6rdenes, de los cuales el orden Crocodylia
presento una especie, mientras que el orden Testudines presentd cinco
familias con igual nimero de especies. El orden Squamata fue el que mayor
diversidad presentd, en total doce familias, de las cuales ocho son lagartos
y cuatro son serpientes. Los reptiles pueden encontrarse en la cobertura
bosque denso bajo de tierra firme o en el bosque de galeria o ripario. Dos
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especies de tortugas se encuentran catalogadas como vulnerables
(Trachemys callirostris y Kinosternon scorpioides), principalmente porque
son poblaciones muy explotadas por el mercado de las mascotas. Una
especie de tortuga continental (Chelonoidis carbonaria), se encuentra
catalogada como especie En Peligro Critico, por la pérdida del habitat e
igualmente por el tréfico ilegal de fauna.

Igualmente se registraron 31 especies de anfibios, las cuales representan 3
ordenes, 11 familias y 22 géneros; el orden que mas especies presentd fue
Anura, mientras que Gymnophiona present6 dos familias con igual nimero
de especies (Typhlonectidae y Caeciliidae) y el orden Urodela estuvo
representado por la familia Plethodontidae, e igual nimero de especies. Se
identificaron cinco tipos de coberturas, de las cuales la riqueza de anfibios
potencialmente se distribuye principalmente en cuatro de estas (pastos
limpios, vegetacién secundaria, bosque de galeria o ripario y bosque denso
bajo de tierra firme), solo una especie puede ser encontrada ademas de
estas coberturas en las zonas de extraccion minera (Rhinella marina). Se
encontré una especie de anfibios de la familia Dendrobatidae (Dendrobates
truncatus) bajo el Apéndice Il, lo cual plantea que su comercio debe

controlarse.

En cuanto a aves, se reportan 141 especies, de las cuales 138 se agrupan
en 45 familias y 21 6rdenes. La mayoria de especies de aves pertenecen al
orden Paseriformes, seguido por el orden de los Pelecaniformes. El orden
Passeriformes es el clado mas diverso y mas grande de aves en el mundo,
en el cual se encuentran las especies con mayor capacidad de aprender
cantos y con los cantos mas desarrollados (Scott & Harshman 2014). Es
probable la presencia de doce especies migratorias boreales o prevenientes
de Norte América. La mayor parte de esta comunidad, son aves
Paseriformes con un total de onces especies, todas de la familia Parulidae.
Se reporta la presencia de especies endémicas, como la guacharaca
caribefia (Ortalis garrula) y el pauijil pico azul (Crax Alberti); tres especies
amenazadas, el paujil pico azul (Crax Alberti), la chavarria (Chauna
chavaria), en categoria de vulnerable (VU) segun criterios nacionales
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4.3.2.

(Rengifo et al. 2002) y el atrapamoscas (Aphanotriccus audax) en categoria
Casi Amenazado (Rengifo et al. 2002).

Para los mamiferos, se registran 154 especies agrupadas en 10 ordenes y
36 familias, donde el orden Chiroptera (murciélagos), aporté el mayor
namero de especies con 95, seguido por Rodentia con 18. Estos grupos
cumplen importantes papeles ecolégicos en procesos claves como la
polinizacién, la dispersion de semillas y el control de plagas (Kunz et al. 2011,
Mena et al. 2012). Para el grupo de los mamiferos se establecieron como
coberturas predominantes, el Bosque de Galeria, Bosque Denso de tierra
firme, Pastos arbolados y Pastos Limpios. Se reportan 26 especies
consideradas bajo alguna categoria de amenaza, endémica o listada en los
apéndices del CITES, y 16 especies migratorias, de las cuales quince son
murciélagos y una corresponde a la nutria (L. longicaudis).

Area de Influencia Directa

4.3.2.1. Flora.

De acuerdo al informe de Ingentec (2014), a nivel local se registraron en total
66 familias, 181 géneros y 263 especies de flora vascular en tres coberturas:
Bosque denso alto de tierra firme, Bosque de galeria y Pastos arbolados. El
grupo taxondémico mas diversificado fue el de las dicotiledéneas, las cuales
representan el 87 % de las especies, seguido de las monocotiledéneas con

el 12 % y por ultimo los pteridéfitos con el 0,8%.

Las familias con mayor riqueza en géneros y especies fueron: Fabaceae (25
gen/37 sp), Euphorbiaceae (9/11), Rubiaceae (8/11), Sapotaceae (4/11),
Sapindaceae (6/10), Bignoniaceae (4/9), Malvaceae (9/9), Moraceae (4/9),
Poaceae (7/9) y Anacardiaceae (4/7). En estas familias se concentra el 44%
de la riqueza de géneros y el 47% de las especies. Las leguminosas,
compuestas por Fabaceae, Mimosaceae y Caesalpiniaceae, es un grupo que
presenta gran diversidad de formas de crecimiento, pasando por arboles y

arbustos, lianas, trepadoras y hierbas (Gentry 1996).
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El bosque denso alto de tierra firme, es una cobertura en estado sucesional
avanzado, con un régimen de disturbio alto debido a la extraccion ilegal de
madera, pero que representa uno de los pocos relictos en buen estado de
conservacion del bosque sobre calizas. Presenta un dosel continuo con
individuos que alcanzan méas de 35 metros de altura y didmetros de hasta
165 cm. En esta cobertura se registraron un total de 199 especies, 139
géneros y 61 familias, de las cuales 171 (85%) especies son lefiosas
(arboles, arbustos y trepadoras lefiosas), mostrando la gran diversidad
floristica que albergan estos remanentes de bosque seco sobre calizas y
donde se identificaron especies tipicas de este tipo de ecosistema, como
Buxus citrifolia, especie que solamente se encuentra en estos ambientes.
Por otro lado, dentro de esta cobertura se identific6 a Peltogyne purpurea
(Fabaceae) como especie vulnerable a extincién segun la resolucion 383 de
2010 del Ministerio de Medio Ambiente y tres especies en veda (Tillandsia
recurvata, T. usneoides, Tillandsia sp 01. y Oeceoclades maculata) segun la
resolucion 0213 de 1977 del INDERENA. Adicionalmente, se registro la
presencia de Liquenes y Hepaticas, los cuales son grupos de plantas en

condicion de veda.

El bosque de galeria, se caracteriza por ser una cobertura con un dosel
abierto, debido a su caracter relictual, ocupando una pequefa franja a lo
largo del Arroyo Pechelin. Lo anterior explica patrones de distribucién de
alturas y diametros muy irregulares y que no corresponden a la estructura
tipica de un bosque, resultado de la presencia de algunos individuos
remanentes de la cobertura original. En esta cobertura se registraron 31
especies, en su mayoria tipicas de los margenes de los rios 0 areas himedas
del caribe colombiano, como Brownea ariza (Arizal) y Anacardium excelsum
(Caracaoli), esta ultima en veda segun la resolucién 0613 de 2001 de
CARSUCRE.

Los pastos arbolados, albergan individuos remanentes de las coberturas
originales y que bridan habitat para algunas especies de fauna y la sombra
de sus copas areas, sirven de reclutamiento para especies de flora de los
primeros estadios de la sucesion del bosque seco. En esta cobertura se
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registraron un total de 97 especies distribuidas en 82 géneros y 34 familias.
En esta cobertura se registr6 a Pachira quinata, especie en peligro de
extincion segun la resolucion 383 de 2010 del Ministerio de Medio Ambiente
y dos especies en veda (Tillandsia recurvata y Catasetum sp), segun
Resolucion 0213 de 1977 del INDERENA.

4.3.2.2. Fauna.

En cuanto a fauna en el AID del Proyecto, se parte de los muestreos
realizados por Ingentec (2014). Se registraron 12 especies de anfibios,
pertenecientes al orden Anura (Ranas y Sapos), de estas cinco son ranas
arboricolas de la familia Hylidae y otras cinco ranas de charcos de la familia
Leptodactylidae. Las familias Bufonidae y Microhylidae estuvieron
representadas por una especie cada una. La mayor parte de las especies
fueron registradas en los pastos arbolados (10 spp), seguida por los pastos
enmalezados (8 spp), el mosaico de cultivos (7 spp), bosque de galeria (6
spp) y el bosque denso alto de tierra firme (5), los cuales en su mayoria estan

asociados a areas humedas temporales.

Las especies de anfibios, debido a sus habitos generalistas, colonizan la
mayor parte del area y no tienen una preferencia de habitat marcada, debido
a gque la humedad deja de ser un factor limitante para la distribucién espacial
de las mismas.Sin embargo, la importancia de las coberturas boscosas para
este grupo faunistico se presenta en las temporadas de menor precipitacion,
donde las poblaciones de estas especies se concentran en estas areas,
debido a que encuentran condiciones microcliméticas y de humedad, mucho
mas favorables que en las areas abiertas donde el estrés hidrico puede

generar tasas de mortalidad altas.

Para los reptiles se registraron 13 especies de los érdenes Squamata y
Crocodylia. La mayor parte de las especies se encontré asociada al bosque
denso alto de tierra firme (10 spp) y bosque de galeria (7 spp), mientras que
los pastos arbolados, enmalezados y el mosaico de pastos y cultivos

presentaron la menor riqueza.
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En cuando a las aves, se reportaron 85 especies pertenecientes a 36 familias
agrupadas en 18 6rdenes taxondmicos. Estas diferencias se pueden atribuir
a varios factores entre los cuales se encuentran el tamafio de la muestra, la
disponibilidad de habitat y la degradacion de las coberturas que se
encuentran en este espacio por las actividades economicas que se
desarrollan en la region. De acuerdo a las categorias de habitat pre
establecidas, la mayoria de especies registradas, son especies de ambientes
terrestres que se observan frecuentemente en los bosques secundarios,
habitats arbustivos y sus bordes; seguidas de especies frecuentemente
observadas en los bosques secundarios hasta los potreros arbolados, estas
no tienen como requisito un tipo de bosque especifico sino la presencia de
arboles. Esto indica, que la gran mayoria de especies estan fuertemente
vinculadas al bosque secundario y a los habitats arbustivos que estan
alrededor de este. Ademas, también hay muchas especies que estan

aprovechando las zonas arboladas que alli se encuentran.

Para las aves se registrd una especie endémica (Ortalis garrula), en
densidades bajas, y asociada al bosque denso alto de tierra firme, donde

probablemente tiene sus areas de forrajeo y reproduccion.

Se reportan un total de 38 especies de mamiferos pertenecientes a 8
Ordenes y 21 Familias. Existen siete gremios alimentarios entre los
mamiferos, de los cuales los frugivoros y los omnivoros son los que cuentan
con la mayor cantidad de especies (40.5 %). La riqueza de especies
omnivoras, resalta la idea de que la mayoria de las especies son
generalistas. En cuanto a los habitos de vida, los mamiferos voladores son
los que predominan, con el 35.5% de las especies, seguidos por los
terrestres (21,6%), los semiarboricolas (18,9%), los arboricolas (18,9 %) y
los semifosoriales (5.4 %). De igual forma, los terrestres son los que cuentan
con la mayor diversidad con 5 de los 9 6rdenes taxondmicos, mientras que
en los otros habitos solamente existen mamiferos de 1 o 3 érdenes como
maximo. La Unica especie semiacuatica es el chigliiro o ponche (H. isthmius),
quien utiliza los cursos de agua tanto de las areas abiertas como de los
bosques de galeria. La variedad de habitos encontrada demuestra que el
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4.4.

ensamblaje de mamiferos aprovecha y explota la heterogeneidad espacial
del area de estudio y los recursos ofertados a distintas escalas.

En el grupo de mamiferos se registraron dos especies de primates
amenazados de extincion: Aotus grisemembra y Saguinus oedipus, del
primero se observé un grupo de cuatro individuos, es probable que haya mas
grupos y que su densidad aumente debido la presion por la disminucion del
area de accién de estas poblaciones. En cuanto a la segunda especie, en
localidades cercanas se han realizado observaciones recientes de esta

especie, por lo cual es alta la probabilidad de encontrarla.

Elemento Socio- Econdmico

Para el diagnéstico socioeconémico y cultural del area de influencia del proyecto de
extraccion minera, se partid tanto de la recopilacién de informacién secundaria,
como de la revision de informacion primaria, especialmente el EIA elaborado para
el Titulo Minero 005-70, por parte de Argos S.A. A nivel regional, se tomé en
consideracion el area municipal de Toluviejo, cuya superficie coincide con la zona
de influencia indirecta de la extraccién de calizas de la empresa, por lo tanto, la
informacién levantada en dicho estudio se emplea como marco de referencia. El
diagnéstico social fue elaborado mediante la consulta, recoleccion y analisis de
informacién secundaria obtenida de entidades del Estado, tanto a nivel municipal
como departamental, asi como de documentos y archivos digitales sobre temas de
orden social y econémico, que abarcan las dimensiones que conforman el

componente social. También se consulté informacién disponible en linea.

441. Area de influencia indirecta

El Municipio de Toluviejo, es el mas antiguo del Departamento de Sucre; se

encuentra ubicado al noroeste, en la zona costera del Golfo de Morrosquillo.

Segun la proyeccién del Censo del DANE 2005, la poblacién total del

municipio al afio 2018, es de 18.892 habitantes, asentada mayoritariamente
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en la zona rural (71,29%), y en el area urbana la proporcién restante
(28,71%). De acuerdo a la pertinencia étnica, la mayor parte de la poblacion
se considera mestiza 0 no perteneciente a un grupo étnico (62,15%), seguida
de la poblacion indigena (etnia Zenu, 32,66 %), localizada principalmente en
la zona rural y presencia marginal de afrocolombianos (4,87 %).

La consolidacién del &rea rural, es la resultante que la cabecera de Toluviejo
presenta un bajo desarrollo urbanistico y deficientes servicios sociales,
institucionales y comerciales, y que muchos de los servicios de comercio,
financieros y agropecuarios se encuentran en las capitales cercanas. De otro
lado, la zona rural cuenta con corregimientos que tienen cabeceras en los
gue se asienta poblacion que trabaja en sus predios, en su mayoria menores
a la Unidad Agropecuaria Familiar — UAF, haciendo uso de los servicios
sociales que se ofrecen en estas cabeceras corregimentales, principalmente

educacion y comercio (Ingetec 1&D 2014).

El aprovechamiento de los recursos se ha consolidado en tres actividades
econdmicas principales; la actividad ganadera extensiva que con relacion a
su amplio territorio ocupado, no genera muchos empleos ni favorece la
produccion agricola para la subsistencia; una actividad agricola restringida a
areas de poca extension, basicamente para la auto subsistencia; y una
actividad minera, que es el motor principal de la economia del casco urbano

y la periferia de Toluviejo.

Frente a los servicios publicos, la cobertura del servicio de acueducto en la
zona urbana en 2005 era del 91,97% (997 viviendas), y en la zona rural del
71,87% (1.973 viviendas), el agua de los acueductos proviene en su mayoria
de pozos profundos y artesanales (96,40 %). Aunque la cobertura del servicio
de alcantarillado alcanza el 95% en la zona urbana, la prestacién y cobertura
de este servicio en la zona rural es nulo. Las aguas residuales de las
viviendas rurales son dirigidas principalmente a letrinas y campo abierto.
Para el area urbana existe la recoleccion de basuras, y se disponen en el
relleno sanitario Los Cerros (450 toneladas por mes), mientras el principal

manejo en el area rural es la quema. En cuanto a energia eléctrica el
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municipio tiene una buena cobertura, de las 1.084 viviendas del area urbana,
1.045 (96,40%) tienen conexion a la energia eléctrica; y de las 2.745
viviendas del area rural, 2.605 (94,89%) cuentan con dicho servicio, el cual
es prestado por Electricaribe. El servicio de gas, lo ofrece SURTIGAS S.A.,
solo en la zona urbana; en la zona rural se acostumbra emplear lefia o pipeta
de gas propano para cocinar.

Los problemas de salud estan relacionados con la baja calidad de los
servicios y la poca dotacion del sistema, materializado en la falta del recurso
humano y técnico y la deficiente dotacion e infraestructura. En cuanto a
infraestructura de servicios de salud el municipio cuenta con una limitada
oferta que no permite atender de manera integral a la poblacién de Toluviejo;
cuenta con el Centro de Salud San José de Toluviejo E.S.E (no acreditado),
en la zona urbana y diez puestos de salud localizados en los corregimientos
de Palmira, Varsovia, Caracol, La Siria, Las Piedras, La Piche, Macajan,
Mogquen, Gualén y Cafiito (Ingetec I&D 2014). De acuerdo con el informe
Perfil epidemioldgico del departamento de Sucre afio 2012, la mayor parte
de la poblacion (91,3%) pertenece al régimen subsidiado y el 8,69% restante
al régimen contributivo. Las enfermedades diarreicas agudas, constituyen
una de las principales causas de morbilidad en la poblacién infantil del
municipio, principalmente por falta de infraestructura sanitaria. Entre las
causas de mortalidad, se encuentran las enfermedades de tipo vascular,

cardiacas y del celebro y por dltimo las enfermedades cronicas.

La poblacién estudiantil contaba en 2011 con 6127 estudiantes, de los cuales
el 56,89 % se localizaban en el area rural, y 43,11 % en la cabecera
municipal. De acuerdo con el informe “Analisis de la situacion de salud sucre
2011, de la secretaria de salud del departamento de Sucre”, el porcentaje de
desercion escolar del municipio de Toluviejo es del 8,8%, lo cual representa
una alta tasa de deserciéon. Para el afio 2011, los estudiantes matriculados
por nivel educativo, evidencia que la mayor parte estan matriculados en el
nivel de primaria (50,20%), seguidos de los matriculados en secundaria
(29,43%), media (10,80%), transicion (7,75%) y pre jardin (1,81%).
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Respecto a vivienda, el nimero total de hogares fue de 3.970 (DANE, 2005),
donde el 29% se ubican en la cabecera y el 71% en la zona rural municipal.
El 58% de los hogares se encontraba en déficit, 469 en la cabecera y 1.832
hogares en el resto del municipio. Los hogares en déficit cuantitativo
corresponden al 27% y en déficit cualitativo al 73%. La tipologia de viviendas
predominante es la casa con un 96,6 %, especialmente en la zona urbana,
le siguen las viviendas tipo apartamento con el 2,3% vy finalmente las tipo
cuarto con el 1,2% del total. Los materiales de construccién varian, puesto
que las viviendas del centro urbano y barrios aledafios estan construidas con
muros de blogue arena-cemento, en los demas barrios las viviendas en buen
y regular estado, se encuentran dispersas y compartiendo manzanas con
viviendas construidas en madera y bahareque. Un porcentaje alto de
viviendas presentan fisuras en su estructura, debido a la resistencia del suelo
(Alcaldia Municipal Toluviejo, 2012). El municipio cuenta con vias en la zona
urbanay en la zona rural. En la zona urbana esta la via de salida a Sincelejo,
la via de salida hacia Tolu y la via de salida a San Onofre. Ademas, en la

cabecera se cuenta con otras vias internas pavimentadas y en buen estado.

En el area rural la unidad agricola familiar UAF, alcanza el rango de 36 a 49
hectareas, primando el minifundio y pequefia propiedad con el 93%, mientras
que solo el 7% de los predios de mediana y gran propiedad, concentran el
60% de la tierra. Se estima que existen 1.000 has en cultivos transitorios
(patilla, maiz, berenjenay ajonjoli) y 900 hectareas en cultivos anuales (yuca,

tabaco, platano y fiame).

El municipio cuenta en total con 28.856 ha agropecuarias, de las cuales
23.737 ha corresponden a pasturas destinadas a la actividad ganadera y
1.700 ha destinadas a la agricultura. La pradera tradicional es la cobertura
de pastos con mayor presencia, o que infiere la poca tecnificacion de la
actividad ganadera, donde prima el manejo extensivo de los animales
(Ingetec 1&D 2014). El hato ganadero esta dirigido al doble propésito, donde
las hembras estan destinadas a la produccién de leche y los terneros y
becerros se comercializan en los mercados locales. Tan solo el 30% del hato

ganadero esta dirigido a la produccién de carne. La produccién de leche es
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baja, a razon de 3 litros por vaca/dia. Existen 40 unidades productoras de
aves de manera tecnificada, con una produccioén anual de 24.000 individuos
y a 6.844 animales traspatio, que son cuidados por las familias para su
alimentacion (Ingetec I&D 2014).

El municipio presenta riqueza en el mineral de caliza, para lo cual se
implementan dos métodos de explotacion; el primero de mineria con
maquinaria, siendo de mediana y gran escala y emplea detonaciones para
reducir tamafios de la roca, su produccion se dirige a procesos industriales.
En segundo lugar, esta la mineria artesanal desarrollada por picapedreros,
los cuales utilizan métodos tradicionales manuales para extraer el material y
comercializarlo. EI mayor niumero de industrias esta representado en la
fabricacion de alimentos, las confecciones de ropa y la fabricacion de
muebles, resaltando la industria de Cementos Argos, que genera gran
cantidad de empleos. Los establecimientos de comercio (188) y de servicios
(187), tienen igual cantidad de locales, situacién que muestra una demanda
pareja de mercancias y servicios, cuya dinamica industrial muestra un
rezago, frente al sector terciario en la economia municipal. Para el 2009, el
municipio contaba con 14.058 personas en edad de trabajar y que no asiste
a ningun establecimiento educativo (73,9%), primando la poblacién menor
de 30 anos, favoreciendo el incremento del subempleo, la generacion de
ingresos precarios y el aumento de la mano de obra no calificada. Se

presenta una tasa municipal de desempleo de 10,4%.

Existe un alto nivel de pobreza en el municipio ya que el NBI alcanza el 55%,
este se distribuye 44% en la cabecera municipal y 60% en el area rural,
aunqgue el NBI es mayor para el area rural en general; existen variables de
miseria, hacinamiento, servicios e inasistencia que son mayores para el area
urbana. El municipio de Toluviejo en 2005, contaba con un total de 5.153
indigenas zenues, esta comunidad ya perdié su lengua, es monolingle,
habla actualmente el castellano. El legado ancestral se evidencia en el fuerte
apego a su contexto territorial, especialmente los lugares sagrados y

encantados.
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4.42. Caracterizacion del area de influencia directa

De acuerdo al POT, en el municipio existen 10 organizaciones de mineros
artesanales que agrupan a 700 personas, en su mayoria jefes de hogar, lo
cual representa entre el 15 y 18% del total de la poblacion.

Existe un indice significativo de inasistencia a centros educativos por parte
de nifios y jovenes del municipio de Toluviejo, relacionada con la falta de
recursos econdémicos y oferta de trabajo infantil (no étnica y étnica),

especialmente en la mineria artesanal informal.

Los establecimientos educativos se encuentran localizados, en su mayoria,
en la zona rural del municipio; de los 28 establecimientos que existian en el

afio 2011, 22 se ubican en la zona rural y 6 en la zona urbana.

En cuanto a la dimensién econdémica, las situaciones que limitan la
produccién agropecuaria, incluyen el deterioro de los recursos naturales, la
ampliacion de la frontera agropecuaria como consecuencia de las
parcelaciones del INCORA y la actividad ganadera sobre grandes
extensiones de terrenos municipales. También se incluyen las inundaciones
en los periodos de lluvias de algunas areas del municipio, especificamente

el incremento subito del cauce del arroyo Pechelin.

Las pequefas parcelas campesinas son destinadas al autoconsumo, con
algunos excedentes, comercializados o intercambiados entre los pequefios
productores, con especies como yuca, arroz, maiz, ajonjoli, platano, fiame,
frijol, tabaco y algunos frutales como patilla, guayaba, mango, y citricos. La
principal destinacién de la ganaderia es la produccion de leche y venta de
animales en el mercado local.

En cuanto al manejo de ovinos y caprinos el nimero de animales es bajo e
indica que son muy pocas las familias que cuentan con este tipo de especies
domésticas. El cuidado de cerdos es una tradicion en las familias

campesinas y son considerados un ahorro.
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Existen 32 titulos mineros para la explotacion de calizas, arenas, gravas y
arcillas, los cuales estdn asignados a 17 titulares; de estos, 5 son de
empresas del municipio.

Los titulos mineros 17753 y 005-70, se encuentran ubicados hacia la parte
Noroccidental de Colombia, al sur del departamento de Sucre, en la
jurisdiccién del municipio de Toluviejo, a 374 km de la ciudad de Medellin y
a 182 km de la ciudad de Barranquilla

El area de la licencia 17753, presenta un yacimiento de rocas sedimentarias
aptas para diversos usos en la industria de la construccion y quimica;
compuesto por dos (2) conjuntos de rocas calcareas (calizas), con muy buen
potencial minero. El yacimiento es de tipo estratificado, en el que se
presentan capas gruesas a muy gruesas de caliza de forma subtabular, estas
capas son las de mayor interés por su compactacion y litologia, que las hace
aptas como materia prima para la produccion de extraccién de agregados
pétreos para concretos y vias (componente de cara fracturada para base

granulares).

El &rea de la licencia 005-70, presenta un yacimiento de rocas sedimentarias,
compuesto por dos (2) conjuntos de rocas calcareas (calizas), con buen
potencial minero. El yacimiento es de tipo estratificado, en el que se
presentan capas gruesas a muy gruesas de caliza de forma subtabular, estas
capas son las de mayor interés por su compactacion y litologia, que las hace
aptas como materia prima para la produccién de cal y para la extraccién de
agregados pétreos para concretos y vias (componente de cara fracturada

para base granulares).

Para el AID, se tiene en cuenta la encuesta aplicada a los trabajadores de la
empresa minera, ya que incluye diferentes tépicos ambientales y sociales,

relacionados con su caracterizacion (numeral 3.4).

Zonificacion Ambiental
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En la zonificacion ambiental se definieron dos areas de categorias, un area de
produccion econdmica con una vulnerabilidad media cuyo uso actual es ganaderia
y agricultura intensiva corresponden a esta 37,42Ha (41,29%), categoria que no
presenta restricciones para el desarrollo de actividades econdmicas de produccion
agropecuaria y de extraccion de recursos naturales.

En cuanto a la otra categoria, se refiere a areas de especial significancia ambiental,
gue se consideran con alta vulnerabilidad debido a que corresponden a afloramiento
de agua en la parte oriental del cerro la Oscurana y es de importancia para el
suministro de aguas para el consumo humano y las actividades agropecuarias de
los predios que conforman el territorio, cuyo uso actual y aptitud del suelo es para
uso forestal protectoras, ronda hidrica del arroyo Pechelin (con vegetacion riparia),
estas areas suman 53,20 Ha (58,71%). Toda el area hace parte de la reserva

forestal, por lo cual requiere ser sustraida.

Ver informacion complementaria de este capitulo en anexo 7. Linea base del

proyecto.
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Capitulo V

Evaluacion de Impactos Ambientales

En el presente capitulo se identifican, describen y evalian los impactos ambientales

generados por la actividad de explotacion de caliza por parte de la empresa, como resultado

de la inter-relacion entre las acciones técnicas (etapas y actividades) y la descripcion de los

medios o elementos abidticos, bidticos y socioecondmicos de su entorno de influencia. Los

impactos ambientales identificados son calificados cualitativa y cuantitativamente,

empleando la metodologia de Vicente Conesa Fernandez Vitora (1993).

5.1

Actividades Extractivas y Elementos del Entorno de Importancia

Ambiental.

Como punto de partida para la identificacién de aspectos e impactos ambientales,
se identificaron las actividades involucradas en el proceso de extraccidon de caliza 'y
los elementos del entorno ambiental afectado.

En la Tabla 5.1, se presenta la descripcion de los elementos, componentes e
indicadores ambientales que se tuvieron en cuenta para la identificaciéon de los
impactos generados por la extraccion de caliza, a partir de los aspectos ambientales
considerados en su area de influencia.

En la Tabla 5.2, se presenta la descripcion de las actividades principales del
proyecto de extraccibn de caliza, realizado por la empresa, para las fases de
explotacion y de cierre y abandono. Para la identificacion de las actividades mineras
en el area de explotacién, se realiz6 la desagregacion de los procesos que definen
cada accion necesaria para la extraccion, incluyendo el transporte y la

infraestructura complementaria para el cumplimiento de sus objetivos.

Se identificaron diecisiete (17) actividades principales, que determinan los procesos

de la actividad extractiva, en sus fases de explotacién y de cierre y abandono.
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Los procesos contenidos en las dos (2) fases del proyecto, conjugan tanto aquellas
actividades que se aplican en su situacion extractiva actual, como aquellas que,
aunque se presentan, no se consideran de importancia para el desempefio de las

actividades de esta empresa.
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Tabla 5 1 Identificacidon de Elementos, Componentes e Indicadores de Impacto Ambiental

ELEMENTO
AMBIENTAL COMPONENTE AMBIENTAL INDICADOR DE IMPACTO
AGUA Cambios en las propiedades del agua del Arroyo Pechelin
Maodificacién del régimen hidroldgico del Arroyo Pechelin
Concentracion de gases y vapores
ATMOSFERA (Concentracion de material particulado
Concentracion de ruido
Presencia de procesos erosivos
ABIOTICO - Pérdida y alteracion del suelo
S%EELgﬁnggtgg:i Y Mogji_ﬁcacinjn en dinamica de aguas subterraneas y niveles
freaticos
Cambios en las geoformas del terreno
PAISAJE Cambios en el paisaje
FLORA Modificacién en la flora y cobertura vegetal
Maodificacién en la fauna terrestre
BIOTICO FAUNA Modificacion en recursos hidrobiologicos
Dinédmica migratoria de especies faunisticas
ECOSISTISTEMAS Fragmentacién de habitats naturales
CULTURAL Presencia de hechos arqueoldgicos, historicos o arquitectdnicos
Oportunidades de empleo
: Disponibilidad de agua para usos productivos en predios
SOCIAL ECONOMICO aledafios
Compatibilidad con uso del suelo
SOCIAL Expectativas de la comunidad

Salubridad y roles de la comunidad

Referencia: Elaboracién propia. 2.018
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Tabla 5 2 Actividades principales que identifican el proyecto - Proceso Extractivo

Fase: Cierre
y Abandono

uoezielabanal
£ sojans ap uopenIapY

17

sopelojdxa
SOUaLIS] 8p UQIDELLUIOJUODSY

16

Fase: Explotacion

le|nolysA odyel |

15

sOIN2IYan
K sodinba ap olusiwusuey

14

olegen ap sajual] A
selanbjoa ‘sodinba ap |euoslad

13

soplenxa
sajeuslew ap ouaiwedy

12

sodinb] sajqnsnquiod
ap ojusiweuolsinoldy

11

spodsuen A uocinoenxs
ap sodinbg ugoelado

10

|[auelb e |euUS)eLW UQIDEZIIAC

selenbjop,
A sodinb3 uonsnquon

BO0J UQIDBDIISE|T)

opejojdxa
|eus1ew ap ayodsuel £ anbiaen)

SOUBLUEISIJOS ap UoIDonpay

ugielopsd
Jod |eusiew sp snbuelny

enbe ap ownsuod A ugloeAlsp
‘oluswedwen) ugnenIapy

SeuUs1102Sa
A saleusup a2p uoioenIapy

odiuebio ojsns
A uoioelaben ap ugIDOWSY

Referencia: Elaboracion propia. 2.018
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5.2

Identificacién y Evaluacion de Impactos Ambientales

5.2.1 Metodologia aplicada para la evaluacion del impacto ambiental.

La metodologia empleada para la valoracion de impactos ambientales es la
desarrollada por Vicente Conesa Fernandez - Vitora (1993). Es de las pocas
metodologias cuali-cuantitativas existentes para evaluar el impacto ambiental que
ocasiona un proyecto sobre su entorno, induciendo a una evaluacion cualitativa
preliminar, una homogenizaciéon y transformacién del concepto otorgado y una

valoracion ponderada del valor cuantitativo de impacto

La metodologia de Conesa permite identificar, interpretar y dar manejo a los
impactos que se generan sobre el entorno medioambiental. Su calificacién se basa
en la identificacion de diferentes atributos relacionados con el efecto ambiental, a
cuyos aspectos se les asigna una calificacién para obtener un valor acumulado final,
gue permita definir el grado de importancia del impacto y asi priorizar las acciones

de manejo.

La Matriz de Impacto Ambiental es el método analitico por medio del cual se asigna
el grado de importancia (I), que tiene cada impacto ambiental posible por la
ejecucion de un Proyecto, en todas y cada una de sus etapas. La calificacion se
realiza de manera cualitativa y cuantitativa, mediante una ecuacién que permite

establecer el célculo de la importancia (I) de un impacto ambiental.

Para dicha evaluacién, se definen los siguientes atributos de calificacion (Texto
tomado de Conesa, 1993):

Naturaleza (+; -): Hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) del efecto.

Intensidad (1): Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el
ambito especifico en que actla, es decir el grado de destruccién del factor por la
accién de una o un conjunto de actividades del proyecto. El rango de valoracién esta
comprendido entre 1y 12, en el que 12 expresa una destruccion total del factor en

el area en la que se produce el impacto, y 1 la afeccibn minima. Los valores
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comprendidos entre esos dos (2) extremos reflejara el rango de situaciones
intermedias.

Extension (EX): Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con

el entorno del proyecto (% de area respecto al entorno en que se manifiesta el
impacto).

Si la accion produce un impacto muy localizado, se considerara que tiene un
caracter puntual y se le asigna 1. Si, por el contrario, el impacto no admite una
ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia
generalizada, el impacto sera total y se le asigna 8; considerando situaciones
intermedias entre extremos, el impacto sera parcial, asignandole 2 y extenso

asignandole 4.

En el caso de que el impacto sea puntual, pero se produzca en un lugar critico
(vertido proximo y aguas arriba de una toma de agua, degradacién paisajistica en
una zona muy visitada o cerca de un centro urbano, etc.), se le atribuird un valor de

4 unidades adicionales al de impacto total.

Momento (MO): El plazo de manifestacion del impacto, alude al tiempo que

transcurre entre la aparicion de la accién y el comienzo del impacto sobre el factor

del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato y si es inferior
a un afo, se establece como de corto plazo, asignandole en ambos casos un valor
de 4. Si es un periodo de tiempo que varia de 1 a 5 afios, sera de mediano plazo y
se le asigna un valor de 2, y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios, sera

de largo plazo y se le asigna un valor de 1.

Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto,
cabria atribuirle un valor de una (1) o cuatro (4) unidades por encima de las
especificadas (ruido por la noche en las proximidades de un centro hospitalario —
inmediato - previsible aparicibn de una plaga o impacto pernicioso en una

explotacion, justo antes de la recoleccion - mediano plazo -...).
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Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que permaneceria el impacto desde su

aparicion y a partir del cual, el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
previas a la accion por medios naturales, o mediante la introduccién de medidas

correctoras.

Si la permanencia del impacto tiene lugar durante menos de un afio, se considera
gue la accion produce un impacto fugaz, asignandole un valor de 1. Si su duracién
oscila entre 1 y 10 afios, se considera un impacto temporal, asignandole un valor de
2; y si el impacto tiene una duracion superior a los 10 afios, se considera el impacto

como permanente, asignandole un valor de 4.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado

por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas

a la accion, por medios naturales, una vez aquel deja de actuar sobre el medio.

Si es a corto plazo (durante menos de un afio), se le asigna un valor de 1, sies a
mediano plazo (entre 1 y 10 afios), se le asigna 2 y si el impacto es irreversible

(superior a los 10 afios), se le asigna el valor de 4.

Sinergia (Sl): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas impactos
simples. ElI componente total de la manifestacion de los impactos simples,
provocados por acciones que actdan simultaneamente, es superior a la que cabria
de esperar de la manifestacion de impactos, cuando las acciones que los provocan
actian de manera independiente, no simultanea (La dosis letal de un producto A, es
DLA Yy la de un producto B, DLB. Aplicados simultaneamente la dosis letal de ambos
productos DLAB es menor que DLA + DLB).

Cuando una accion actla sobre un factor, que no es sinérgico con otros aspectos
gue actdan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un
sinergismo moderado se asigna un valor de 2 y si es altamente sinérgico se asigna

un valor de 4.

Acumulacion (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de la

manifestaciéon del impacto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la

accioén que lo genera (La ingestion reiterada de DDT, al no eliminarse de los tejidos,
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da lugar a un incremento progresivo de su presencia y de sus consecuencias,
llegando a producir la muerte).

Cuando una acciéon no produce impactos acumulativos (acumulacién simple), el
impacto se valora como 1. Si el impacto producido es acumulativo el valor se

incrementa a 4.

Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del impacto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

El impacto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la
accion consecuencia directa de éste. En el caso de que el impacto sea indirecto o
secundario, su manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino que tiene
lugar a partir de un impacto primario. Este término toma el valor de 1 en el caso de

gue el impacto sea secundario y el valor de 4 cuando sea directo o primario.

Periodicidad (PR): La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del

impacto, bien sea de manera ciclica o recurrente (impacto periédico), de forma
impredecible en el tiempo (impacto irregular), o constante en el tiempo (impacto

continuo).

A los impactos continuos se les asigna un valor de 4, a los periédicos se les asigna

un valor de 2 y a los de aparicion irregular, se les asigna un valor de 1.

Recuperabilidad (MC): posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor

afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medio de la intervenciéon humana

(introduccion de medidas correctoras).

Si el impacto es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 0 2, segun lo sea
de manera inmediata o a medio plazo, respectivamente; si lo es parcialmente, el
impacto es mitigable y se asigna un valor de 4. Cuando el impacto es irrecuperable
(alteracion imposible de reparar, tanto por la accién natural, como por la humana),
se asignarda el valor de 8. En el caso de ser irrecuperables, pero existe la posibilidad

de introducir medidas compensatorias, el valor adoptado sera de 4.
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La escala de valoracion de los atributos de calificacion del impacto ambiental, se
presentan en la Tabla 5.3.
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Tabla 5 3 Escala de Valoracién de los Atributos de Calificacion del Impacto

Atributo Escala Descripcién Calificacidn
Naturaleza Positi‘_u'u Caracter ber*_.éfit_:q +
Neqgativo Caracter perjudicial -
Baja Afectacion minima del aspecto sobre el factor 1
Media Afectacion media del aspecto sobre el factor 2
Intensidad (1) Alta Afectacion alta del aspecto sobre el factor 4
Muy Alta Muy alta Afectacién muy alta del aspecto sobre el factor (3]
Total Destruccion total del factor en el area en la que se produce el impacto 12
Puntual Impacto muy localizado o que afecta menos del 10% del area del proyecto 1
Parcial Impacto de influencia media o que afecta entre el 10-50% del area del proyecto 2
E Impacto de influencia extensa o que afecta entre el 50-90% del area del proyecto
xtenso d 4 tual iderada critica 4
Extensién (EX) 0 se da en un area puniual pero conside I ]
Total Influencia generalizada o que afecta mas del 90% del area del 8
proyecto
: 5i el impacto es puntual, pero se produce en un lugar critico (p.e. sitios de interés
Critico ambiental o social) (+4)
El impacto tarda en manifestarse
Largo plazo mas ge 5 afos sobre el aspecto 1
Mediano El impacto se manifiesta sobre el aspecto entre 1-5 afios sobre el aspecto 2
Momento (MO) Pla;t: . — -
Inmediato o | El impacto se manifiesta tan pronto aparece el aspecto o si 4
corto plazo | aparece en menos de 1 afio sobre el aspecto
Critico {-‘\quel que en el momento en que tienga lugar la accion impactante es critico, (+4)
independiente del plazo de la manifestacion
Fugaz 5i el impacto dura menos de 1 afio o es de corfo plazo 1
Persistencia (PE) | Temporal | 5ielimpacto dura entre 1-10 afios 0 es de mediano plazo 2
Permanente | 5i el impacto dura mas de 10 afios o es de largo plazo 4
Reversible a | La alteracion se puede reparar en menos de 1 afio o en el corto plazo de forma 1
corto plazo | natural
Reve{;'g; lidad R?:gé?;?:g a La alteracion se puede reparar entre 1-10 afios 0 en el mediano plazo de forma 2
olazo natural
Irreversible | La alteracion es imposible de reparar en forma natural 4
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Atributo Escala Descripcion Calificacidén
Recuperable La alteracién se puede reparar en menos de 1 afio o en el corto plazo 1
inmediatamente por accion del hombre
Recuperable a La alteracién se puede reparar entre 1-10 afios o en el mediano plazo 2
mediano plazo por accion del hombre
Regulperable El impacto se puede recuperar parcialmente o mitigar por la accion del 4
Recuperabilidad parciaimente o hombre
mitigable
(MC) lrrecu i6 i i Hpi
perable La alteracidn es imposible de reparar en forma antrdpica, pero se pueden
pero introducir medidas 4
compensable compensatorias
La alteracion es imposible de reparar en forma antropica, una vez se
Irrecuperable elimine la actividad que la 3
origina
S : Un aspecto actia sobre un factor de manera individualizada, sin inducir
5Sin sinergismo otros impactos 1
Sinérgico Una_o \{arias_acqioqes 0 aspedo; actuan simulténea_me_nt_e, provocando 9
una incidencia significativa que si fueran de manera individual
Sinergia (31) Muy sinérgico Una o varias acciones o aspectos actian simultaneamente, provocando 4
una incidencia mayor que si fueran de manera individual
Debilitador Se debilita la valoracién del impacto en el tiempo, disminuyendo su 9
efecto
Muy debilitador -4
Simple El efecto se manifiesta sobre un solo aspecto ambiental, modo de accién 1
Acumulacién (AC) individualizado
Acumulativo Aquel que se va acumulando o generando nuevas consecuencias 4
- .| La manifestacién del impacto no es consecuencia directa del aspecto.
Efecto (EF) Indirecto o secundario Mo aplica en los proyectos de JOMEVE
Directo o primario La manifestacion del impacto es consecuencia directa o es una 1
Irregular El impactg s5e manifiesta en forma imprevisible en el tiempo o aparecen 1
de forma irregular
Periodicidad (PR) Periddico El impacto se manifiesta de forma ciclica o recurrente 2
Continuo Impacto que se manifiesta a tra\g{-'zs de alteraciones regulares o 4
constantes en el tiempo (p.e. ocupacion de un espacio)

Referencia: Adaptada de Conesa Fernandez - Vitora (1993)
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5.2.2 Jerarquizacion de impactos ambientales.

Después de asignar un valor a cada uno de los atributos de calificacién de impacto,
se determina la importancia (I) del indicador evaluado, aplicando el algoritmo
propuesto en la metodologia de Conesa:

| = Signox (31 + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Dénde:
i =+ . .
ISI—glnnc;en;idad Sl = Sinergia
E;< — Extension AC = Acumulacién
B EF = Efecto

MO = Momento
PE = Persistencia
RV = Reversibilidad

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

Posteriormente y a partir de la importancia obtenida para cada indicador, se
determina la relevancia del impacto, de acuerdo con los rangos establecidos en la
Tabla 5.4.

Tabla 5 4 Clasificacién de los Impactos Ambientales segln su Relevancia

Importancia Relevancia del impacto ambiental
<25 Irrelevante o compatible con el ambiente
25 = valor = 50 Moderado
o0 =valor =75 Severo
5 = valor Critico

Referencia: Conesa 1993

Para efectos del proyecto de extraccion de caliza por parte de la empresa, se tiene
en cuenta la existencia de una actividad minera, que en la actualidad se puede
catalogar como artesanal, ya que incluye métodos extractivos poco tecnificados y
no cuenta con una planificacién para la optimizacién de los procesos, como en el
aprovechamiento y sostenimiento de los recursos naturales renovables y no
renovables que emplea. En tal sentido, se realiza la identificacion y posterior

evaluacion de impactos para una actividad minera artesanal que corresponde a la
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situacion antes o sin proyecto.

Posteriormente y para la situaciobn con proyecto, se identifican y evaldan los
impactos para una explotacion de calizas tecnificada, planificada y con procesos

orientados a la optimizacion de los recursos naturales y humanos.

5.2.3 Evaluacion de impactos ambientales con actividad de mineria
artesanal — Escenario Sin Proyecto

Para la identificacion de los impactos que se generan por las actividades mineras
en el area de explotacion, se partié del cruce entre las actividades de importancia
del proyecto extractivo de caliza, con los elementos, componentes e indicadores del

entorno caracterizado.

Posteriormente se aplicé el proceso metodoldgico definido por Conesa, para cada
uno de los indicadores de impacto ambiental establecidos para el proyecto y que se
consideran corresponden a una explotacibn de mineria artesanal, dentro del

contexto espacial (localizacion) y temporal (tiempo) actual.

En la Tabla 5.5, se presentan los resultados obtenidos de la Evaluacion de Impactos
en la Situacion de Mineria Artesanal, que corresponde al impacto causado por las

actividades mineras desarrolladas en la actualidad.
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Tabla 5 5 Matriz de Evaluacién de Impactos Ambientales Escenario Actual con Mineria Artesanal

IMPORTANCIA VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
ATRIBUTOS CUANTITATIVO CUALITATIVO
N | | |EX|MO|PE |RV]|SI[AC[EF|PR[MC]| IM{() IM (+) RE
: | 2
=
, y . < |2 AREIE z &
VALORACION DEL IMPACTO M| 2 sle|gle|« = o| 3 ) o
wiolszl s E Jl5la E 5 E = o
(2|6 |- |2|e|d|o|a it = RELEVANCIA
S|E|El 5|7 (B|2|2|E e8] 2 | 32
=l o = | = = | @
Tl 2|5 2| (|53 g|5 & | 2
Z| ~ o w b=y o= i o
o w o]
o o] o
: =
N | | |EX|MO|PE|RV]| SI[AC|EF|PR[MC
. IM (-) IM (+) RE
Elemento Componente Indicador de Impacto +#- 1112|1814 |14 |14 |14[14 |14|{1 4|18
Cambios en las pr'upiedades del agua gl 12 4 a1l 1 ]a] gl a7 1 |moDErano
AGUA del arroyo .P&Cheh!'l : _
Modificacion del r?glmen hidrologico a1 1 1 1 1 1 1 lalq 1 16 I | RRELEVANTE
del Arroyo Pechelin
Concentracion de gases v vapores -1 1 4 4 |1 1 114 411 -25 I |IRRELEVANTE
ATMOSFERA Concentracion de material particulado | -1 | 1 [ 1 | 4 | 4 | 1| 1| 4 [4] 1|1 -25 | |IRRELEWANTE
o
E Concentracion de ruido B I I I A 4 41111 1 (4] 4|1 -25 I |IRRELEWANTE
g Presencia de procesos erosivos -1 1 4 4 |1 1 4 14| 411 -28 I |MODERADO
< . Pérdida v atteracion del suelo B I I I A 4 41211 414 41 2 -30 I [MODERADC
SUELODS, GEOLOGIA Y
GEOMORFOLOGIA f.1leIﬂCE!I:IEII1 en l:IIII'IElI'I'IICﬂ dglﬂguas PR 1 1 1 1 1 1 el 1 18 | |irRELEVANTE
subterraneas y niveles freaticos
Cambios en las geoformas delterreno (-1 | 1 1 1 1 1 1 1141 1 -16 I |IRRELEVANTE
PAISAJE Cambies en el paizaje ST 8 |12 4 414414 4] 4 -7 C |CRIMCO
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IMPORTANCIA

VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

ATRIBUTOS CUANTITATIVO CUALITATIVO
N I |EX|MO | PE |RV | Sl |AC|EF|PR[MC|[ IM{-) IM (+) RE
E =
= =
, dalal I=12] |z| |2|E] 5 | &
VALORACION DEL IMPACTO M2 ol|l2|(alx |’ o | 3 i} o
nlalelelz|al|lE2|cle|Els o g
B8l zlE|g|gl2|l52|% Z =
. % E g 2 & E < o 8 ¥ 5 o RELEWVARNCIA
| w |~ o|lElZ| || 2|8
22|28 |8|e|5|3|5|z|5] 2 | 2
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Para la evaluacién de los impactos ambientales de la actividad minera artesanal, se
tuvo en cuenta la situacion presente en el area sujeta a explotacion. En el area del
Titulo Minero 005-70 y Contrato de Concesién N° 17753, se pueden distinguir dos
(2) areas fisiogréaficas, debido a sus caracteristicas topogréaficas y morfolégicas
diferenciales: - Una zona de colinas y lomerios bajos, sabanas y llanura costera. -
Una zona montafiosa, constituida por colinas altas denominadas en el area como
Montes de Maria. La Sabana esta constituida por una extensa zona caracterizada
por numerosas lomas, con alturas que varian entre 10 y 20 m. La llanura costera,
corresponde a extensas planicies ligeramente onduladas con una pequefia
inclinacién hacia el mar. Esta limitada hacia el occidente por la linea de costa y hacia

el oriente por los Montes de Maria.

Hidrogréficamente, los Montes de Maria se pueden considerar como una divisoria
de aguas. En su parte occidental, los arroyos drenan sus aguas hacia el Mar Caribe
y en su parte oriental hacia el rio Magdalena. El clima de la region es tipicamente
tropical, con influencia de los vientos alisios que predominan durante algunos meses
del afio y determinan variaciones en temperatura, humedad relativa y precipitacion.
De mayo a diciembre se presentan los meses mas lluviosos y el periodo seco entre

diciembre y marzo.

Los drenajes que existen en la zona de estudio, son de caracter estacionario y
siguen el patrén de las lluvias, respondiendo rapidamente a eventos de
precipitacién. El principal drenaje que existe es el arroyo Pechelin, cuyo canal
empieza a desarrollarse cerca del municipio de Ovejas, a unos 630 msnm y
finalmente desemboca en el mar Caribe, en inmediaciones del municipio de Told.
La mayoria de canales y drenajes observados en el Area de Influencia Directa
conducen sus aguas finalmente al arroyo Pechelin, cuya dindmica natural posibilita
gue las escorrentias se desplacen de las partes oriental y occidental de la zona
montafiosa hacia el sur, alcanzando el piedemonte, para finalmente llegar al arroyo

Pechelin.

En cuanto a recursos hidrogeolégicos, se encuentra el acuifero confinado de
Morrosquillo, principal fuente de abastecimiento de agua de las poblaciones urbanas

y rurales de la zona costera del departamento de Sucre (Barreto, 1999). Es de
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esperar que la dinamica de los acuiferos no se vea alterada, de no presentarse
grandes cambios a nivel litologico, estructural y de las geoformas que afloran en el
area.

Por otro lado, debido a las actividades de mineria que se ejecutan en el area,
ademas de las que realiza la empresa, existen puntos de generacion de aguas
residuales industriales luego del proceso de transformacion del material. Estas
aguas por lo general no son sometidas a tratamiento, ni se tiene un control de
vertimientos por parte de las mismas. Son conducidas a la laguna Escobalito, a la
cual se le han hecho algunos monitoreos de calidad del agua, por otras
explotaciones cercanas al area del proyecto (Cementos Argos), pero que sirven de
referencia, ya que en temporada de lluvias se generan escorrentias provenientes de
las areas aledafias que terminan tributando sus aguas a la laguna. Sin embargo,
existen también arroyos que desembocan en este cuerpo de agua y que podrian
afectar su calidad.

Respecto de las coberturas vegetales presentes, se observa la predominancia de
vegetacién secundaria alta con una gran heterogeneidad, debido al régimen de
disturbio al cual ha estado sometido. Por otra parte, se encuentran pastos arbolados,
gue albergan individuos remanentes de las coberturas originales y que bridan habitat
para algunas especies de fauna y cuya sombra de sus copas posibilitan la
regeneracion natural de especies de flora, en los primeros estadios de la sucesion

del bosque seco.

Con relacién al recurso edafico, el area presenta tierras con capacidad de uso
agropecuario (clases agroldgicas 3, 4), para ganaderia estacional y cultivos de ciclo
corto (clase agrolégica 5), para ganaderia extensiva, cultivos permanentes y
sistemas agroforestales (clase agrolégica 6) y por Ultimo se presentan tierras que
requieren conservacion (clases agrolégicas 7 y 8). En la actualidad se evidencian
procesos erosivos y alta susceptibilidad de los suelos al deterioro, por sobre-

explotacion.

Para el medio social, se presentan expectativas por parte de la comunidad de la
zona urbana del municipio de Toluviejo, no solo por su cercania a la explotacion sino

por las afectaciones ambientales y sociales que la comunidad considera se
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ocasionan debido a las actividades de extraccion y trituracion de piedra caliza, por
parte de la empresa y demas empresas ubicadas en la zona.

En el escenario de la actividad minera artesanal, se debe priorizar la adecuada
explotacion del recurso minero junto con la sostenibilidad de los recursos naturales
renovables, incentivando la regeneracion natural de éste espacio, con el fin de
mitigar los efectos negativos, especialmente en el habitat de las diferentes especies

de flora regional y que tienen representatividad en el area del proyecto.

De mantenerse este tipo de extraccion artesanal, se espera una expansion del area
de explotacion hacia el cerro La Oscurana y la comunidad que habita en
inmediaciones de esta area, continuara recibiendo los efectos negativos derivados
de ésta, especialmente por incremento del polvo fugitivo afectando la salud y la
produccion agropecuaria en los aspectos econémicos, cambios en el paisaje por el
deterioro visual y pérdida del recurso natural superficial, alteracion de la flora y fauna
dentro de una zona de reserva forestal, alteracion del patrimonio arqueolégico
potencial y en el valor de la propiedad, ocasionado por la cercania de la explotacion
y presencia de material particulado, que disminuye la productividad potencial de

pastos y de ganado (carne y leche).

En las condiciones de la actividad minera artesanal, las comunidades del area de
influencia demandaran inversién social, particularmente por la presencia de
proyectos extractivos amparados en el otorgamiento de titulos mineros, que a
pesar de responder a inversiones publico privadas, no se asocian ni responden a
sus expectativas, ante la baja vinculacibn a sus procesos productivos y
mejoramiento en la calidad de vida de sus habitantes, asi como al bajo grado de
aplicacion de medidas de correctoras o de mitigacién, que dé respuesta a los

impactos negativos generados.

De otra parte, la presion ocasionada por el sector dedicado a la mineria artesanal
en toda la zona, frente a la reduccion de terrenos para el desarrollo de las
actividades agropecuarias de la comunidad y presencia del area de reserva forestal,
conllevara a que las entidades territoriales y ambientales tomen acciones

coercitivas, gue pueda ocasionar el cierre de las mismas, sin que la problemética
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ambiental tenga solucion, teniendo en cuenta la importancia de la actividad minera

en la economia de Toluviejo.

5.2.4 Andlisis del escenario con actividad minera artesanal

Para los diferentes indicadores de impacto, se presenta el analisis realizado, teniendo en
cuenta la evolucion del escenario actual de la actividad minera artesanal. La evaluacion
detallada del impacto obtenido, se presenta en el Anexo N° 2 y los resultados de los

atributos de calificacion en el Anexo N° 4.

5.2.4.1 Medio abiético.

5.2.4.1.1 Cambios en las propiedades del agua del arroyo

pechelin.

En la situacién actual, en el area del proyecto las aguas de
escorrentia no tienen ninglin manejo y tampoco un control sobre los
efectos que esto genera en la zona. La corriente hidrica mas
significativa es el arroyo Pechelin, a cuya fuente vierten sus efluentes
otras corrientes menores incluidas una laguna, donde se lleva a cabo
la extraccion por parte de la empresa. Existen también otros arroyos
gue desembocan en este cuerpo de agua y que podrian afectar la

calidad del agua.

A partir del monitoreo fisicoquimico realizado en el afio 2011, por
parte de Cementos Argos, en cercanias al area de explotacion de la
empresa, se encontraron valores altos de Oxigeno Disuelto y bajas
concentraciones de materia organica (DBO5 y DQO). Sin embargo,
se evidencian altas concentraciones de Sdlidos Totales, Alcalinidad,
Dureza y Conductividad, cuyos resultados orientan sobre el arrastre
de sedimentos que se generan con la activacion de escorrentias

durante las temporadas de lluvias, que terminan tributando sus aguas
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a dicha laguna, debido a la explotacion, trasiego y transformacion de

materiales calcareos como al origen de los mismos.

Las aguas de escorrentia provienen tanto del area de explotacion de
la empresa como de sectores aledafios, donde prevalecen usos en
agricultura y ganaderia, asi como otras explotaciones artesanales. La
empresa dispone las aguas residuales domésticas hacia un pozo

séptico.

En junio de 2013y para los estudios realizados para Cementos Argos,
en el cual se caracterizaron tres (3) jaglieyes y al arroyo Pechelin
(Ingetec 1&D 2014), se puede inferir que la DBO al encontrarse
valores por debajo del limite detectable (<3 mg/l), en los tres (3)
jagleyes, mientras que en el arroyo Pechelin las concentraciones
fueron de 4 mgl/l, refleja que el contenido de materia organica

biodegradable en estos cuerpos de agua es muy bajo.

Dentro de las concentraciones reportadas en estos monitoreos, se
evidencia que el arroyo Pechelin presenté la mayor concentracion de
DQO con un valor de 119 mg/l, lo que refleja una predominancia de
materia inorganica en este cuerpo de agua. En cuanto a la presencia
de sélidos se encuentra una alta concentracion de este parametro en
el arroyo Pechelin (1098 mg/l), situacion que puede estar relacionado
a un arrastre de sélidos por escorrentia y/o también a una
resuspension de los sedimentos, ocasionado por la época de lluvias.
Los valores de pH registrados en los cuatro (4) cuerpos de agua,
reflejan condiciones neutras al tener un rango de variacién entre 6,24
y 7,22 unidades. La temperatura del agua reportada en los jaglieyes
(promedio = 27,8 °C), es levemente mayor que la registrada en el
arroyo Pechelin (24 °C), lo cual puede deberse a que las
profundidades en los jagilieyes son bastante menores a la del arroyo

Pechelin (profundidad promedio =5 m).

Para la situacién con mineria artesanal, el impacto siendo negativo

se considera de baja intensidad, de extension parcial, de momento
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inmediato, de persistencia permanente, reversibilidad de corto plazo,
no sinérgico, de acumulacién simple, de efecto directo y periédico,
recuperabilidad de corto plazo y de importancia moderada con un
valor de — 27.

5.2.4.1.2 Modificacion del régimen hidrolégico del arroyo

pechelin.

Los drenajes existentes en la zona de estudio, son de caracter
estacionario y siguen el patrén de lluvias regional, respondiendo
rapidamente a eventos de precipitacion concentrada. Sobre el Area
de Influencia Directa — AID, no se observan corrientes principales
pero los drenajes tributan al arroyo Pechelin. El principal drenaje que
existe en el Area de Influencia Indirecta — All, es el arroyo Pechelin,
cuyo canal empieza a desarrollarse cerca del municipio de Ovejas a
unos 630 msnm Yy finalmente desemboca en el mar Caribe, en
inmediaciones del municipio de Told, cuyos drenajes conducen sus

aguas hacia dicho arroyo.

El arroyo Pechelin presenta un régimen bimodal, con meses de
caudales bajos correspondiente al periodo de diciembre a mayo y en
el mes de julio, y meses de caudales altos en el mes de junio y de
septiembre a noviembre; asi como un caudal medio mensual de 1,026
m?®/s, calculado con base en los registros de la estacion Toluviejo y
un rendimiento hidrico de la cuenca igual a 1,93 l/s/lkm? (Ingetec 1&D
2014).

En el escenario con mineria artesanal, los aportes de los drenajes
tanto naturales como modificados por la actividad extractiva,
conllevan mas que a un cambio sustancial del régimen hidrol4gico del
arroyo Pechelin a modificaciones en su calidad de aguas, ya que por

la estacionalidad de lluvias y en consecuencia de la presencia de
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escorrentias superficiales temporales, genera el arrastre de
materiales residuales dejados por las actividades de explotacion,
acarreo y transformacion.

En la situacién con mineria artesanal, el impacto siendo negativo se
considera de baja intensidad, de extension puntual, momento de
corto plazo, de persistencia fugaz, reversibilidad y recuperabilidad de
corto plazo, no sinérgico, de acumulacion simple, de efecto directo,
de periodicidad irregular y de importancia irrelevante con un valor de
- 16.

5.2.4.1.3 Concentracion de gases y vapores.

La empresa no realiza monitoreo de calidad de aire en el area donde
realiza sus actividades de extraccién de caliza. Las Unicas estaciones
de medicién con las que se cuentan en la zona, hacen parte de la
empresa ARGOS S.A, cuyo monitoreo fue realizado durante el primer
semestre del afio 2013 y cuyos resultados se tomaron como

referencia para este analisis.

Las principales fuentes de emisiones que pueden afectar la calidad
de aire en cuanto a gases, estan principalmente ligadas al constante
flujo vehicular por la via principal que comunica a Toluviejo con las
ciudades de Monteria, Covefias con Sincelejo y Cartagena, sobre la
cual se transporta todo tipo de carga, publico y particular, la cual
también es utilizada por la empresa y otras empresas extractivas para

el transporte de sus productos.

También existe presencia significativa de actividades ganaderas y de
especies menores con lotes de pastoreo, en toda el All, concurrente
con la explotacion de minerales a cielo abierto en otras canteras
artesanales, ubicadas en cercanias del area de interés.
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En condiciones con minera artesanal, el aporte anual de las
concentraciones diarias de NOx, en 3 receptores de toma (empresa
Argos), representa entre el 14 y 23% de la norma anual. En cuanto a
los 6xidos de azufre (SO2), las concentraciones anuales no superan
el 5% de la norma; con los aportes a nivel diario, las concentraciones

en estos puntos representarian maximo el 7% de la norma diaria.

Estos resultados permiten concluir que en la zona del municipio de
Toluviejo, donde se realiza actividad de extraccion de caliza, no se
presentan variaciones importantes de la calidad de aire, en cuanto a
gases, ya que sus concentraciones tienden a estar muy por debajo
de los limites normativos vigentes y teniendo en cuenta que la
ubicacion de las estaciones de monitoreo tiene en cuenta las fuentes
de emisiones presentes (vias de acceso y areas de explotacion) y la

direccion predominante del viento.

Para la condicion de mineria artesanal, el impacto siendo negativo se
considera de baja intensidad, de extension puntual, de momento
inmediato, de persistencia permanente, reversibilidad y
recuperabilidad de corto plazo, no sinérgico, de acumulacion simple,
de efecto directo, de periodicidad continua y de importancia

irrelevante, con un valor de — 25.

5.2.4.1.4 Concentracién de material particulado.

La empresa no realiza monitoreo de calidad de aire en el area donde
realiza sus actividades de extraccion de caliza. Las Unicas estaciones
de medicién con las que se cuentan en la zona, hacen parte de la
empresa ARGOS S.A, cuyo monitoreo fue realizado durante el primer
semestre del afio 2013 y cuyos resultados se tomaron como

referencia para este analisis
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Las fuentes de emision de contaminantes atmosféricos por material
particulado, que causan alteraciéon de la calidad del aire, estan
directamente relacionadas con el manejo del material explotado,
erosion edlica de areas desprovistas de vegetacion, trituracion del
material y el paso de vehiculos por las vias y la operacién de
maquinaria y volquetas empleadas para el acarreo del material.

A partir de las mediciones del PM10, realizados por la empresa Argos
durante los 18 dias continuos de monitoreo, las concentraciones
superan la norma para los dos (2) momentos de exposicion
analizados. El aporte simulado para un tiempo de exposicion igual a
24 horas es de 1,9 y 4,3 uyg/m®, estos valores sumados a las
concentraciones medidas (méaximas y minimas) representarian entre
el 26 y 82% de la norma. El aporte anual es de 0,1 pg/m?3, sin
embargo, la concentracion promedio actual (18 dias d