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1. Metodologia

En los ultimos afios los recursos naturales del municipio de Guacheta se han venido afectando
a causa de la mineria subterranea de carbon, este tipo de afectacion conlleva a la degradacion de

la calidad de vida de los pobladores del municipio.

El presente trabajo reconoce las tres principales problematicas ambientales en el municipio de
Guacheta, donde se establecen opciones de mejora en las minas de carbon, patios de acopio y

zonas industriales.

Como primer lugar se determina los procesos de extraccion de carbon metalirgico y térmico
en el municipio; luego se describen los efectos generados por causa de la exploracion y
extraccion, por ultimo se establecen las acciones de mejora para mitigar las problematica

ambientales causadas.

La informacion para la realizacion del presente trabajo, fue tomada y descargada desde la
biblioteca virtual de la Universidad Antonio Narifio de articulos tipo scopus, scienceDirect,
journals y springer, adicionalmente a esto, se tomd informacion de literatura basada en las

problematicas ambientales por causa de mineria subterranea de carbon.



2. Introduccion.

En nuestro pais Colombia contamos con una de las principales provisiones de carbon
mineral bituminoso y subbituminoso de América Latina, ya que se cuenta con reservas de gran
tamanO, paroximadamente de 16.992 Millones de toneladas (Mt) con los cuales 7.063 Mt son
de medidas, 4.571 Mt son indicadas, 4.237 Mt son inferidas y 1.119 Mt es de materia
hipotética, adicionalmente esta catalogado en el sexto puesto de exportacion del recurso no

renovable del mundo, con un 6,3%, el cual equivalente a 50 Mt anuales de carbén (Umpe,

2002).

Guacheta es un municipio donde su principal economia se caracteriza por la extraccion de
carbon metalurgico, gracias a su ubicacion geografica localizada en la cuenca sedimentaria de
la cordillera oriental, el municipio esta ubicado por la zona norte de Cundinamarca y por la

zona sur de Boyaca.



3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Reconocer las problematicas ambientales por efecto de la mineria subterranea de carbon

mineral en el municipio de Guacheta.

2.2. Objetivo especificos

- Determinar los procesos de extraccion en mineria de carbon en el municipio de
Guacheta y su relacion con el medio ambiente.

- Describir los efectos de la mineria extractiva de carbon en el municipio de Guacheta
de acuerdo a los procesos identificados.

- Establecer las acciones para mitigacion y manejo de las afectaciones ambientales por

la mineria extractiva de carbon en el municipio de Guachetd Cundinamarca



4. Marco teorico

La mineria del carbon es crucial para la economia china, ya que representa el 61.8% de la
energia primaria del pais consumo en 2016, y se espera que se mantenga similar niveles hasta al
menos 2020. Mientras tanto, el agua subterranea es a menudo la fuente preferida de suministro
de agua, ya que tiende a ser el recurso mas confiable y econdmicamente viable que el agua

superficial, y mas resistente a la contaminacion (Niu, 2019).

La mineria ha ido aumentando y asi mismo varias preguntas sobre la viabilidad de que sea
tomado como el primer potencial en la economia y sociedad Colombiana. Estos interrogantes
han surgido por la subida de precios de los minerales a nivel mundial, gracias a esto han llegado
inversionistas mundiales a la explotacion de estos recursos para asi generar beneficios en la
economia del pais, el ejemplo de ello estd en que la tltima década las multinacionales mineras
han multiplicado sus inversiones, esto gracias a la explotacion y exploracion de carbon en el

mundo (Villegas, 2016).

1.1 Mineria ilegal:

En el territorio colombiano es considerado que si un trabajo publico o privado es

encontrado en captacion, exploracion y explotacion de los minerales sin ningin permiso ni



titulo minero ante los entes territoriales son llamados de forma trabajos ilegales, ya que no

cumple con la normatividad Colombiana.

Cuando se incumple con esta normatividad son evidenciados los fuertes impactos
ambientales en las zonas de captacion por lo cual se genera deterioro en la flora, fauna,
atmosfera, cuerpos hidricos, ya que no existen sistemas de control que los regulen (Espinoza,

2007).

4.1 Carboén
El carbon es un mineral de color negro, formado por material vegetal, estas se forman por
sedimentos que a través de los afos y la presion se van convirtiendo en carbon, su tiempo de
formacion tarde entre 1 y 400 millones de afios, y que se extrae de las profundidades de la
Tierra, algunas veces el carbon puede aflorar en la misma superficie, este mineral proviene de
la descomposicion de los bosques tropicales que crecieron en condiciones pantanosas. En las

zonas donde se generan vetas de carbon, crecia una exuberante vegetacion (Ambientum 2020)

4.2 Tipos de extraccion de carbon

En el Municipio existen varias formas y técnicas para la generar la extraccion de carbon, las

cuales son nombradas a continuacion:



- Barreto: Es la forma manual y mas usada, por la cual se usa dinamita o martillos de
aire, para la extraccion del mineral de los mantos.
- Arrastre: Es cuando el mineral es transportado de un frente de trabajo hacia las zonas

de reserva para la extraccion.

Malacateo: Generalmente en este proceso se usa una caja de acero con rieles llamado

coche para la extraccion del mineral desde las zonas de reserva hacia la superficie.

Normalmente este tipo de extraccion de carbon es usado en los departamentos de Cundinamarca

y Boyaca (Cardona Trujillo & Carmona Garcia, 2017).

Las minas subterraneas, pueden encontrarse yacimientos a cientos de metros de profundidad
y su problematica no es tan amplia como la mineria a cielo abierto, ya que todos los procesos de

remocidn excavacion y extraccion se generan en el interior de la mina.

4.3 Mineria de carbon en Colombia

Actualmente en el territorio Colombiano cuenta con mas de 9.600 minas de carbon y
genera una empleabilidad de mas de 100000 a 200000 trabajadores en las diferentes clases de
extraccion , el 70 % de estas minas son legales ya cuentan con el titulo minero, y normatividad
(Geoinnova, 2018). Aun asi, este tipo de practicas econdmicas generan problematicas en la

salud humana a raiz de estas labores realizadas dia a dia, el término es limitado a padecimientos



no infecciosos lo cuales son causados en su mayor parte a la exposicion de gases o eventos del

medio ambiental.

Los principales riesgos reportados en esta actividad econdmica, genera una amplia aparicion
de factores que traen consigo varias enfermedades como los son: las enfermedades cronicas, las
lesiones fisicas y algunas alteraciones, a un largo tiempo en el sistema osteomuscular

(Rodriguez Castillo & Jiménez Zubieta, 2019).

5. Caracterizacion de extraccion

La caracterizacion de extraccion es determinada por condiciones geologicas del suelo y por
restricciones ambientales que son encontradas en las zonas de explotacion. Los sistemas de
exploracion, transporte, los procedimientos especificos para la extraccion de los materiales y los
equipos utilizados permiten la realizacion de diversas formas de explotacion, estos
procedimientos se pueden aplicar de diferentes formas, esto depende del yacimiento segun la

inclinacion de los mantos (Umpe, 2002).

Normalmente en las zonas donde son encontrados los mantos entre un angulos < 25° son
llamados Horizontales, entre angulos de 25° y 45° son llamados inclinados y los angulos > 45°

se llaman verticales.

5.1 Exploracion Geolégica de Superficie



En algunas zonas la exploracion se distingue por tener técnicas geoquimicas, geologicas y
geofisicas en detalle. Estas formas de trabajo, no originan impactos esenciales en el medio
ambiente debido a su temporalidad, y gracias a esto no es necesario la elaboracion de estudios

de impacto ambiental.

Las concesiones mineras, tendran que presentar de forma expresa y clara en la propuesta los
compromisos al realizar en los documentos de explotacion técnica, estos documentos deberan ir
con subordinacion a las guias minero ambientales (Pefia Vargas, 2012). Para los trabajos de
exploracion se debera tener en cuenta el articulo 34 de la ley 685, la cual indica las zonas
excluibles para el territorio nacional, y en el articulo 354 donde se especifica las zonas donde se

pueden iniciar la exploracion.

Luego que la autoridad competente haya aprobado y realizado los permisos para la
ejecucion de la exploracion, el servicio geologico podra aprobar el uso eficiente de los recursos

renovables.

Para la identificacion de la elaboracion de una mina de carbon, el servicio geologico realiza
analisis sobre los mantos del suelo, como la profundidad, posibles caracteristicas del carbon,

area de los yacimientos (montafio & vargaz, 2018, pp. 16).

En los trabajos de explotacion se empieza con la eliminacion de las coberturas vegetales,
suelo organicos, o depdsito de rocas; esto con el fin de obtener una porcion fisica de carbon
para asi definir la calidad. (Pefia Vargas, 2012). A partir de alli cuando las trincheras superan
mas de dos metros le empieza a excavar en forma escalonada para la seguridad de los

trabajadores.



En el momento de encontrarse con los yacimientos de carbon, cabe resaltar que podria haber
yacimientos de diferentes caracteristicas a solo metros de distancia de forma vertical que
pueden ser nombrados como mantos diferentes, a partir de alli se generan muestras donde se

valora la calidad de carbdn con la que cuenta la mina.

5.2 Tipos de Carbén

Las clasificaciones aceptadas para categorizar al carbon son las de American Society for
Testing and Materials (ASTMD-388-777). Como se muestra en la tabla 1, donde se muestra
cuatro tipos de carbon este cambio se debe a las composiciones de carbon se deben a la

composicion vegetal, temperatura, presion, humedad entre otros.

Durante el periodo carbonifero que se present6 hace aproximadamente 225 a 350 millones
de afos sobre EEUU, Indonesia, China y su SurAmérica, en la ilustracion N° 1 se muestra a

través de los afios y presion la transformacion del cambio de turba a carbon.

LGNITO  $38Bithmoso SATRON o ANTRACITA

Ilustracion 1: Tipos de Carbon.



Tipo

Antracita

Bituminoso

Subbituminoso

Lignito y Turba

Carbono

Fijo
(%)

86 -98
45 - 86
35-45
25-35

Tomado de (Invierno, 2018)

Tabla 1: Tipos de Carbon

Material
Volatil

Contenido
Humedad

(%)

< 15
16-20
20-30

Poder
Calorifico

(Btu/lb)

=14.000
10.500-14.000
7.800 - 10.500
4.000 - 7.800

Fuente: (Pefia Vargas, 2012)

Poder
Calorifico
(MJ/Kg)

=326

245- 326
18.2- 245

9.3-18.2

Poder
Calorifico
Kcal/Kg

=7.780
5.800-7.780
. 4.300-7.780
2.200 - 4.300

En la anterior tabla N° 1 se puede identificar seglin sus caracteristicas qué tipo de carbon

representa, seglin la clase de este se establece la produccion y su aporte a la economia.

Segun la Alcaldia municipal de Guachetd, en el censo minero realizado el afio 2018 fuer6én

reportadas 128 minas de carbon, de las cuales el 98 % de ellas extraen carbon bituminoso, y el

2 % de minas extraen el mineral catalogado como sub bituminoso.

5.3 Procesos de Licencias ambientales



Las corporaciones autdnomas regionales son las encargadas de generar los estudios previos
para otorgar las licencias ambientales estos estudios deben adicionar una informacion dirigida
al entendimiento de la oferta y demanda de los recursos naturales para ser estudiados y
analizados, el trabajo minero a ser ejecutado para asi poder verificar las retribuciones, manejo y

el nivel de participacion que se puedan realizar sobre ellos.

Sohicitud de Definicidn términos p tacion EIA
licencia ambiental de referencia E— fesentacion
- Concepto otras Informacion otras
Evaluacion - entidades entidades
Soliciiud }
informacién Otorgamiento de
adicional — | licencia ambienal

Ilustracion 2: tramites licencia ambiental

tomado de montaiio & vargaz (2018)



En la ilustracion N° 2 se evidencia los tramites para la solicitud de una licencia ambiental, el
tramite promedio puede durar hasta 150 dias en otorgarse, si cumple con lo establecido por la

ley.

En el objeto de uso se deberan relacionar los recursos naturales como los son el

aprovechamiento o las afectaciones generadas por la actividad minera.

Segun la ley 99 de 1993 articulo 52 numeral 2° y junto con el Ministerio de Ambiente el
decreto 1728 del 2002 se podré otorgar de manera privada, cuando la explotacion de carbon sea

igual o superior a 800.000 ton/afo.

Por lo contrario cuando la explotaciéon minera sea por debajo de 800.000 ton/afio, segln la
ley 99 del 1993 y junto al articulo 9 del decreto 1728 del 2002, las autoridades pertinentes para
generar la licencia u otorgar las licencias ambientales serdn unicamente las corporaciones

auténomas regionales.

6. MARCO JURIDICO

Segun la legislacion Colombiana se encuentran dos marcos legales como se muestra en la tabla

N° 2:

Tabla 2 — Marco legal Ambiental y minero

Marco legal Minero Ley 685  Marco legal Ambiental Ley 99 de

de 2001 1993




* Registro minero.

* Licencia Ambiental

*Normas reglamentarias y
*Permiso Ambiental
complementarias
*Competencias Tramites
*Tramites Mineros
Ambientales
*Medios e instrumentos Mineros
*Normas Ambientales
y Ambientales
Generales
*Tramites Ambientales

Tomada de (Peiia Vargas, 2012).

Los objetos fundamentales del marco legal minero ley 685 de 2001 del c6digo minero son

los siguientes el cual se verifica en la tabla N°3.

Los Principales objetos del Marco Legal Minero segun la Ley 685 de 2001, Codigo de
Minas, Fomenta la exploracion y la explotacion de los recursos mineros, incentiva el
aprovechamiento de los recursos en las zonas mineras llevando de la mano las normas y
principios de los recursos naturales no renovables, adicionalmente promueve el
aprovechamiento de los recursos mineros dentro del concepto integral de desarrollo sostenible y

asi fortalece el sector econdmico y social del pais (Pefia Vargas, 2012).

En el momento de gestionar alglin contrato con las concesiones mineras en el marco legal
deberan tener en cuenta las zonas restringidas para la explotacion minera de carbon, en este

caso es necesario saber los tipos de zonas como los son: No estar dentro de un perimetro



urbano, no estar dentro de las zonas de proteccion arqueologica historico cultural, estar en obras

ocupadas por obra o servidor publico.

En el caso de no estar dentro de las anteriores restricciones en necesario que se cumplan con

el tiempo de duracion de una concesion minera en Colombia, el cual se establece por etapas:

Etapa 1: La exploracion debera cumplir con 3 afios con una prérroga méxima de 2 afios.

Etapa 2: La construccion, adecuamientos y montaje debera cumplir con 3 afios, con prérroga

maxima de 1 afio.

Etapa 3: La explotacion son 24 afios de permiso sin prérroga, serd menos si el solicitante

realiza prorrogas de las dos etapas anteriores.

7. Marco legal ambiental.

Para lograr el 6ptimo cumplimiento de la normatividad relacionada con la solicitud y
expedicion de tramites de permisos, autorizaciones y concesiones de los recursos naturales no
renovables que se requieren para las labores de exploracion, se necesita tener el conocimiento
de la administracion ambiental como lo es oferta, demanda, aprovechamiento o afectacion, con
el fin de establecer el 6ptimo manejo y el grado de intervencidon que pueda realizarse sobre los

mismos (Pefia Vargas, 2012).

Es necesario que se tenga en cuenta las medidas de manejo ambiental, las cuales se
conforman con el aprovechamiento forestal, emisiones atmosféricas, concesion de aguas

superficiales entre otras.



8. Generalidades del municipio
El territorio Guachetuno se conforma de origen indigena, siendo este municipio el primer
caserio chibcha de cundinamarca, fue descubierto por los Espafioles en poder de Gonzalo
Jiménez de Quesada el Lunes 12 de Marzo de 1537, nombrandolo por su dia de llegada como

San Gregorio Magno (Cifuentes , 2020).

8.1 Ubicacion

El municipio de Guacheta esta ubicado en la zona norariental del departamento a 118
km del distrito capital Bogota, se limita por el norte el departamento de Boyaca, con los
municipio de Raquira y Samaca, por el sur con Ubaté y Lenguazaque por el oriente con
Ventaquemada (Boyacd) y Lenguazaque (Cundinamarca) y por el Occidente con Faquene y
Ubaté. Su area total es de 177.45 Km2 (17.745 Ha) segun el plano catastral escala 1:10000

(Cifuentes , 2020).



8.2 Temperatura

Su temperatura varia entre los 12°y 13° con una altitud de 2688 m.s.n.m, es encontrado
entre los pisos térmicos frio y paramo, la precipitacion es presente entre 832 mm y 746.5

mm. Anual.

La Cabecera Municipal se localiza a los 5°2315". De latitud Norte y a los 73°417°20" de

longitud al Oeste del Meridiano Greenwich y a. Dista de Santafé de Bogota.

8.3 Topografia

En el territorio de Guacheta se encuentra una topografia muy variada; desde los inicios
de las quebradas pasando por laderas. Las fronteras agricolas se han ido expandiendo hacia
el paramo, siendo este uno de los principales problemas que estan afectando el ecosistema

del Municipio (Cifuentes , 2020).

En la zona urbana es catalogado con un perimetro de 4 barrios y 59 manzanas y en el
sector rural esta conformada por 20 veredas, donde la vereda de San Antonio es la mas
extensa 25 km2 seguida por Pefias, Falda de Molino y Ticha. Las mdas pequefias en
extension son Santuario y Cabrera; no obstante estas dos son las mas habitadas con un
promedio de 133 y 118 hab/km2 respectivamente (Alcaldia Municipal de Guacheta,
2015). En la ilustracion N°3 se encuentra la division politica del municipio de Guacheta con

sus 20 veredas focalizadas y el casco urbano.
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Ilustracion 3: Division politica del municipio de Guachetda Cundinamarca

Tomada de (Alcaldia Municipal de Guachetd, 2015),

8.4 Altitud y comportamiento climatico.

El Municipio de Guacheta se encuentra ubicado entre 2.500 a 3.500 m.s.n.m. Las alturas
principales son en la vereda La Puntica, Nengud, San Antonio, y falda de molino.

En su gran mayoria los inviernos son cortos, y frios, en gran parte del afio es encontrado
nublado, muy pocas veces bajan las temperaturas por debajo de 1°C y normalmente se

encuentra entre lo 6° y 18°C (Alcaldia Municipal de Guacheta, 2015).



9. Economia del municipio de Guacheta

9.1 Produccion Agricola

Segiun la UMATA (Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria) de la
alcaldia municipal para el afio 2016 la actividad agropecuaria se forma por los siguientes

cultivos la cual se puede observar en la tabla N° 4:

Produccioén agricola para el afio 2016

Producto Tonelada Area (ha)
Papa 6900 350
Arveja 1125 600
Maiz 1750 120

Tabla 4: Produccion agricola del municipio de Guacheta



9.2 Produccion Ganadera

Segun el Programa Agropecuario Municipal para el 2015 el total de cabezas de ganado en
el municipio de Guacheta era de 15650, cuenta con un aproximado 10580 de vacas para

ordeio la cual genera una produccidn aproximada diaria de 125.189 litros.

La subjecion brinda un porcentaje de la siguiente del 70% en lecheria, el cual se indica que
la mayoria de la produccion lechera es enviada al valle de Ubaté que se caracteriza por ser la
capital lechera de Colombia ya que cuenta con multiples fabricas de lacteos y demas alimentos
a base de leche, y el 30% en cria con ordefio o doble propoésito (Guacheta, 2020). El municipio

cuenta con un area promedio total de 8.270 hectareas registradas para ganaderia.

9.3 Explotacion de la Mineria de carbén

En el municipio de Guacheta, para el afio 2018 segtn la alcaldia municipal actualmente
cumple con 20 titulos mineros, 128 minas de carbon, 15 zonas industriales y 10 centros de
acopio de los cuales genera una empleabilidad aproximada de 5000 empleos directos en todo el
municipio y de mas de 8000 empleos indirectos, esta tasa de empleabilidad gracias a la mineria

ha logrado que el municipio surja econdémicamente.

El carbon de Guachetd es categorizado como uno de los de mejor calidad a nivel mundial, y

la Federacion de Productores de carbon indica que la mejor mina subterranea se encuentra en el



municipio y tiene como nombre Casablanca, que hace parte de la concesion de Uniminas,

segun Fecundi es la que mejor cumple las caracteristicas internacionales (Villa, 2018).

Segun las estadisticas focalizadas por la alcaldia del municipio de Guacheta en el 2018,
informa que solo se encuentra un 5% de desempleo, y un 95 % ya sea de trabajo formal o
informal, este tipo de desempleo se genera principalmente en personas con algun tipo de

discapacidad.

En la ilustracion N° 4 se muestra la bocamina de la mina el rinconcito en la vereda

Santuario del municipio de Guacheta.

Ilustracion 4: Bocamina de la mina Ruby V en la vereda perias en el municipio de Guacheta Cundinamarca.

Fuente: Propia



9.4 Produccion de coque

La produccion de coque es importante en la economia a nivel mundial ya que es la materia

prima para la produccién de acero y metalurgicos

Para el censo minero reportado en el 2018, se reporta 15 zonas industriales de produccion de
coque con lo cual se referencian 467 hornos de los 1811 hornos de coquizacion del
departamento en el municipio, en la siguiente ilustracion muestra los hornos de la vereda pefias

en el municipio de Guacheta (Lorena Valero, 2018, pp. 26-28).

En la siguiente ilustracion N°5 se muestra los hornos de coquizacion usados habitualmente

en el municipio.

Hlustracion 5: Hornos de coquizacion vereda penas.

Tomada de (Villegas, 2016)



10. Problematicas ambientales causadas por la mineria de carbon en el municipio de

Guacheta.

Las principales problematicas en el municipio conllevan a la mineria ilegal, debido a que
estas zonas de extraccidon no tienen consideraciones ambientales ni seguimientos de entes de

control, lo que genera gran aporte a la degradacion.

Guacheta ocupa el segundo lugar de mayor mineria ilegal a nivel departamental con un

68% de informalidad (R. Alvarez, 2016).

Adicionalmente podemos agregar a el método de exploracion, explotacion, y transporte del
carbon se estan generando grandes problematicas en la de degradacion de ecosistemas y

componentes bidticos y abioticos.

10.1 Problematica sobre la atmoésfera

Las problematicas causadas a raiz de las emisiones atmosféricas fueron inicialmente por la
produccion de coque con la adecuacion y elaboracion de hornos con chimeneas altas, para el
mejoramiento de la adicion, pero en algunas partes del mundo se hizo més obvia la afectacion
hacia la atmoésfera por problemas mas serios atenuantes a la presencia de emisiones como 0xido

de azufre (SOx) y 6xido de nitrogeno (NOx) (Morelos Gémeza & Nuiiez Bottinib, 2017).

En la atmosfera el vapor de agua cuando entra en contacto con el CO2 actia en forma de
un vidrio, ya que esta permite que la radiacion llegue directamente a la Tierra y manteniendo el
calor. En dado caso que no existiera este fendmeno de vidrio, la Tierra seria fria para obtener

las formas de vida. Por otro lado, Cuando se genera la combustion de combustibles fosiles, se



estan incrementando las concentraciones de CO2 y otros gases de efecto invernadero en la
atmosfera, la cual genera un aumento de temperatura. A este proceso se le llama calentamiento

global. (Morales Ledesma, 2017)

Por causa de estos tipos de gases que al ponerse en contacto con el vapor de agua y otras
sustancias de la atmdsfera reaccionan quimicamente, por eso la industria coquera empez6
trabajar con carbon bajo en azufre y realizé cambios en las mezclas de carbon para llegar a

niveles permisibles.

En la actividad de perforacion y excavacion subterranea de las minas, se genera liberacion
de gases acumulados o de igual forma de las voladuras generados en el interior de ella, hay
algunos tipos de gases que en ambientes confinados como lo es al interior de mina, debido a la
concentracion puede ser perjudiciales para la salud de los trabajadores, no obstante en la
superficie no presentan incidencia a alterar composicion de la atmosfera (Hashem, Rafiee ,

Jafari , & Mohammadi , 2011).

Segun el plan municipal de gestion de riesgo 2014 del municipio de Guacheta, cuando el
carbon es extraido del interior de la mina, por factores climatologicos como lo es el viento se
genera expansion de material particulado, igualmente se identifica problemas en el mismo
transporte del carbon segun el Decreto 173 de 2001 por el cual se reglamenta el Servicio
Publico de Transporte Terrestre Automotor de Carga en Colombia, no cuentan con la

reglamentacion exigida por el anterior decreto.



10.2 Problematica sobre el agua

Los desastres por agua en los acuiferos de las minas de carbon estan muy extendidos y han
sido una gran amenaza tanto para la mineria del carbon como para el entorno ya que deteriora
las vigas de sostenimiento de la mina pudiendo ocasionar accidentes en el interior de ella. El
bombeo puede aliviar este riesgo, pero esto puede conducir a problemas secundarios como el
hundimiento de la tierra, el colapso de las minas y la induccion no natural del agua de los
acuiferos vecinos e incluso la superficie del suelo (Hashem, Rafiee , Jafari , & Mohammadi ,

2011).

Las aguas provenientes del bombeo generado desde el interior de las minas frente al
recurso hidrico en el municipio de Guacheta, es reflejada en la contaminacion, esto se debe a
que las minas focalizadas en el municipio, no cuentan con un debido tratamiento ni estudios

previos de la calidad del agua provenientes del interior de las minas.

En centros industriales como lo es la Promincarg S.A.S, segtin la el POMCA de la cuenca
alta del rio Sudrez, que pertenece a la Corporacion Autonoma regional de Cundinamarca hace
referencia a las empresas mineras que aportan mayor caudal de vertimientos a ella, donde se
evidencia en la Ilustraciéon N° 6 que Promincarg S.A.S aporta 65.10 Ips, en seguida de Minas el

Rinconcito, rubi y el cerrejon con un caudal de 7.14 Ips.



Caudal vertido Ips

Mina San Francisco 1 4
Mina bellavista I 3.3
Minas Roble Iy Il W 1.92
Minas Rincincito, Rubi El callejon 1l 7.14
Tunes Casablanca M 3.01
Mina Depdsito MW 2.25
Mina Santuario W 2.19
Comercializadora Colombiana de Carbones M 3.06

Promincarg S.A.S I 65.1

0 10 20 30 40 50 60 70

Ilustracion 6: Aporte de Caudal vertido a la cuenca alta del Rio Suirez

Tomada de (CAR, 2018).

En la siguiente ilustracion 7, Segun (Alcaldia Municipal de Guacheta, 2015), se muestra
el mapa hidrogeologico del municipio de Guacheta, el cual de forma directa hay una generacion
de contaminacion del 17% de estos cuerpos hidricos esto a causa de los vertimientos de las

minas de carbon, principalmente en las veredas de Pefias, Frontera, San Antonio y Rabanal.
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Ilustracion 7: Mapa hidrologico del municipio de Guacheta

Tomada de (Alcaldia Municipal de Guachetad, 2015),




10.3 Problematica sobre el suelo

En la taxonomia de suelos por la capacidad de uso, es un procedimiento que agrupa
unidades homogéneas de suelo teniendo en cuenta limitaciones, en ella se conjugan todos los
aspectos que determinan el uso mas conveniente y las practicas recomendables para mantener

su productividad (Alcaldia Municipal de Guacheta, 2015).

En la actualidad el uso del suelo en el municipio no cuenta con una caracterizacion certera
de usos del territorio y define areas con problemas de uso y manejo; con lo cual obtenemos un

diagndstico poco certero, ya que estas dreas son netamente industrias mineras.

Por otro lado es necesario tener en cuenta que la fase de exploracién minera se genera un
area considerada de cobertura vegetal, en el momento de realizar la fase de explotacion se
genera degradacion de suelos, erosion, pérdida de cobertura vegetal entre otros factores. No
obstante a esto el material estéril (roca) que proviene del interior de las minas genera
modificaciones visuales paisajisticas ya que en su mayoria desechan en botaderos al aire libre

(Lorena Valero, 2018, pp. 5-7).

104 Problematicas sobre la vegetacion

Segun el ultimo plan de ordenamiento territorial del afio 2000, el municipio de Guacheta
realizd presentacion de la cobertura vegetal como: Bosque natural, bosque cultivado pastizal y

rastrojos, también categorizada como selva andina, paramo y subparamo.



Para el ano 2018 las areas arborizadas de Quercus humboldtii (roble) localizadas
aproximadamente sobre los 2600 y 2900 msnm entre los municipio de Guacheta y Raquira se
encontraban en proceso de tala y extraccion para el proceso de sostenimiento de las minas de
carbon, este proceso no sostenible afecta la biodiversidad que posee la reserva (Carlos

Montaifio & Vargas, 2018, pp. 36).

Las afectaciones principales sobre las problematicas ambientales en la vegetacion de se

deben a dos factores:

- La Primera esté relacionada con la intervencion directa de apertura de vias y zonas de
acceso a centros industriales mineros, construccion de campamentos, restaurantes para
los trabajadores de las mismas.

- Lasegunda esta asociada a la deforestacion generada para el uso de cufias, palancas y

madera para el sostenimiento fisico dentro de las minas de carbon del municipio.

10.4.1. Problematica de la flora y fauna .En el municipio de Guacheté por su gran
explotacion minera ha ocasionado varios efectos en el entorno natural de municipio, entre ellos
la migracion de especies nativas esto es debido a la gran contaminacion auditiva que este sector
emite en el transporte y extraccion del carbon obligando a desplazarse los animales (Carlos
Montaiio & Vargaz, 2018, pp. 36) .

Son generados directamente la deforestacion de zonas de mineria, se genera la
fragmentacion del ecosistema en lugares de exploracion, explotacion y areas para el flujo
vehicular del material, en el momento de remover las coberturas vegetales de las zonas, son

reducidas las fuentes de alimentacion de las especies como lo son los zorros grises (Lycalopex



griseus) y armadillos (Dasypodidae), accionando los procesos de migracion (Beltran & Bernal
, 2018).
Adicionalmente en la afectacion en la salud de las especies ya que la fauna que reside cerca

a las empresas mineras, estin mas expuestas a los gases emitidos o material particulado
generado.

En algunas ocasiones se verian afectados por envenenamiento ya que las empresas mineras
diariamente trabajan con residuos peligrosos como lo son grasas, aceite, dinamita entre otros, o
por residuos toxicos que pueden tener contacto con el empozamiento del agua en las zonas de

mineria.

Debido a las deforestaciones generadas para el sostenimiento de los interiores de las minas y
retiro de cobertura vegetal, se ha perdido gran parte de la flora y entre esto las zonas
paisajisticas del municipio.

Esta pérdida de flora est4d generando exterminio de diferentes especies vegetales del
municipio en su gran mayoria por actividades mineras, cabe resaltar que igualmente que la
agricultura también esta influyendo es este tipo de especies del municipio (CMGRD, 2014).

Por otra parte los vertimientos de aguas provenientes de los interiores de las minas contienen

pH por debajo de 6 y esto genera que no haya proliferacion de vida en los cuerpos hidricos.



Este tipo de contaminacion inhibe el crecimiento de algunas especies vegetales en las zonas
por donde recorre los rios ya que las sustancias quimicas vertidas generan la alteracion de

procesos de las plantas.

Igualmente hay minas ilegales que se encuentran en zonas protegidas como lo es el paramo
del rabanal, donde se esta generando deterioro del ecosistema y de uno de los principales

recursos naturales como lo es el Agua.

11. Planes de Gestion para las problematicas ambientales del municipio de Guacheta.

A partir de las problematicas ambientales encontradas en el Municipio de Guacheta por
efecto de la exploracion, explotacion y transporte de carbon como los son: usos del suelo,

erosion, contaminacion atmosférica se generan recomendaciones planes de gestion.

Es necesario y de importancia la actualizacion del uso de suelos en las zonas de exploracion
y explotacion, ya que se encuentran zonas mineras dentro de perimetros sub urbanos, esto debido

a que al pasar de los afios el municipio ha crecido de forma significativa.

Principalmente se debe realizar la planificacion de las acciones para el manejo ambiental, a
través de acciones encaminadas a su prevencion, correccion, mitigacion y compensacion de los

recursos naturales



En las zonas donde se haya presentado las problematicas erosion se debera finalizar los
manejos con obras forestales, como lo son de pradizacion o revegetalizacion de forma arbustiva
o arborea, Solamente en casos muy especificos como lo son en las zonas donde tienen algin tipo
de material o de sustrato desconocido para asi generar estudios previos antes de comenzar con
los planes de manejo.

De acuerdo con (Vargas, 2007) la revegetalizacion fue determinada como proceso mediante
el cual las plantas colonizan un area cuya cobertura vegetal original se ha removido por efecto de
un disturbio, En este tipo de adecuaciones morfologicas es necesario estar a la mano con el
manejo de los vertimientos de aguas para luego dar el paso a la recuperacion de la cobertura

vegetal.

Después de que se haya realizado la adecuacion morfoldgica, se valora por la proteccion del
suelo contra factores que son capaces de originar la degradacion del suelo como lo son la lluvia
la pendiente y el viento, cuando son manejadas trabajos silvicolas genera una reaccion positiva
hacia los factores he inducen la regeneracion natural o, mediante la siembra de cubiertas tipo
gramineas, especies arboreas o arbustivas de la zona (Beltran, 2018). Con ello y otros pardmetros
podemos caracterizar la susceptibilidad ambiental, esta se realiza con el fin de formular proyectos

para la recuperacion de areas con problemas de tipo ambiental.

11.1 Descripcion de medidas de prevencion

El trabajo de revegetalizacion consta principalmente de una capa de cobertura vegetal con

caracteristicas similares a la original ya que esto infiere directamente sobre la fauna y flora que



habita. Por otro lado, son presentadas zonas que por ciertas limitaciones como lo son suelo,
agua y clima se siembra especies mas resistentes con el cual genera la funcion especifica que es

el control en la erosion (Vargas, 2007).

Esta zona es de suma consideracion por la proteccion de los recursos naturales, ya que
habilita la restauracion bioldgica en el suelo, y a la vez reduce y controla la erosion, la
estabilizacion de los suelos sin consolidar, la proteccion de los recursos hidraulicos, la

integracion paisajistica dentro del municipio.

11.2 Minimizacion de problematicas generadas

En gran territorio del municipio se utiliza principalmente la explotacion minera para poder
establecer el sistema productivo en la zona, de este modo las cercas vivas generan efectos
positivos sobre el medio ambiente, ya que contrarresta la polucion en las zonas de explotacion y
a la vez provee bienes y servicios ambientales.

Las cercas vivas se caracterizan por ser una practica unida en la ingenieria agroforestal ya
que genera varios servicios a los agricultores, y a la vez se fomenta la implementacion para la
disminucion de polucion en la region, y a la vez generar un cambio en la flora de vista de este
tipo de plantas a favor de su utilizacion y aprovechamiento en los sistemas productivos
(Morantes, 2018).

En el municipio se deben plantar cercas vivas, para mitigar el impacto atmosférico, visual y
erosivo, sobre los costados de las zonas de explotacion, zonas de acopio y zonas industriales de

produccion de coque. En este caso se pueden utilizar las mismas especies arbustivas y arbdreas



propias de la region como las Eugenias (ledophylla), y Durantas (Duranta repens) (Rojas Marin,

Perez Gomez, & Fernandez Mendaz, 2019).

En el Municipio la falta de conocimiento hacia el factor de lixiviados, en el manejo de
impermeabilizacion de los suelos y el buen aprovechamiento de los residuos, se ha generado
gran ploblematica medio ambiental a causa de las acumulaciones de residuos. Estas son las

principales razones de la produccion del Drenaje Acido de Minas (Roberto Rodriguez, 2009).

El drenaje 4cido de minas se cataloga como una de las problemadticas mas importantes en
los cuerpos hidricos ya que las aguas provenientes del interior de la mina poseen minerales
sulfurosos, muy insolubles que en condiciones reductoras, son expuestos a condiciones 0xicas.
Y cuando entra en contacto con oxigeno y la humedad atmosférica, los sulfuros se oxidan
generando en el medio, un aumento de la acidez y la liberacion de parte de su contenido en

elementos traza y sulfatos (Carro Flores, 2016).

Para los tratamientos de este tipo de contaminacion ha habido varios experimentos como
las concentraciones de sustrato de lodos de depuradora en la eficiencia de la biorremediacion
del drenaje acido de minas(AMD), El lodo de aguas residuales contribuyd con materiales
alcalinos que neutralizan directamente la AMD en proporcion a la cantidad agregada y, por lo
tanto, desempenan un papel principal en la estimulacion de la biorremediacion de bacterias

reductoras de sulfato (Naresh Kumar, Clint , & Mark Lund , 2014).

Este tipo de actividades son contrarrestadas si: En las minas generan permeabilidad del
suelo en los acopios de estériles y analisis previos de la calidad del agua proveniente de las

minas para asi verificar los contaminantes que estan afectando las fuentes hidricas.



Gestionan e incluyen sistemas de tratamiento para las aguas residuales en las minas de

carbon antes de ser vertidas directamente en las fuentes hidricas.

12. Conclusiones.

Los procesos de exploracion, explotacion y transporte del carbon han generado afectaciones

ambientales como lo es erosion del suelo, emisiones contaminantes, pérdida de cobertura



vegetal, flora fauna y contaminacion en fuentes hidricas en el municipio, esto es debido a que
no cumplen los procesos establecidos por las guia minero ambientales del ministerio de minas y

energia.

Es notable las problematicas en el municipio de Guacheta, entre ellas es el uso del suelo ya
que en el esquema del plan de ordenamiento territorial no se ha generado actualizacion desde el
afno 2000, en este afio se reportaron 30 minas consolidadas y para el afio 2018 se consolido un
total de 128 minas, (Lorena Valero, 2018, pp. 12-13) en 18 afios se generd un aumento del

426%.

El cumplimiento de la ley, por parte de las Autoridades autonomas ya que son los entes
encargados de conceder las licencias ambientales deberian estar més pendientes de los titulos
ambientales otorgados y generar un seguimiento mas frecuente y 6ptimo, para asi reducir o los

impactos que se estan generando a causa de este tipo de mineria en el Municipio

En un 80 % de las minas del municipio de Guacheta no cuenta con tecnologias suficientes
para disminuir el grado de contaminacion lo cual es una desventaja teniendo en cuenta que asi
como aumenta regalias y economia para el municipio, también aumenta el grado de
contaminacion y afectaciones al ecosistema, por lo cual es netamente ente necesario la
inversion de nuevas tecnologias para la generacidon de energias renovables, aspiradoras de
material particulado entre otras que ayude a mitigar la contaminacion generada por estas

empresas (Alcaldia Municipal de Guacheta, 2015).

Desde el afio 2018 se han generado capitaciones recurrentes en las empresas mineras sobre
educacion ambiental, para generar una disminucion en problematicas ambientales desde los

hogares de los Guachetunos.
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