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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental
resultante de la explotacion de asfaltita, material bituminoso que se extrae
manualmente de la mina subterrdnea Juan Pablo Il, La esperanza, Norte de
Santander, Colombia. Previo a esta evaluacion, se llevo a cabo una recoleccion de
informacion durante cinco meses y una caracterizacion de los procesos de
explotacion para determinar a través del Andlisis de Ciclo de vida ACV, metodologia
basada en la norma internacional ISO NTC 14040, los aspectos e impactos
ambientales que genera cada uno de estos procesos, con un seguimiento de las
entradas y salidas de masa y energia; es decir, un inventario de aspectos
ambientales para posteriormente ser evaluados. Se procedid a evaluarlos a traves
del software internacional SimaPro (Sistema Internacional de Medicion y Avance de
la Productividad), y se utilizaron RECIPE y CML como métodos de evaluacion.

El ACV para este estudio fue trazado de “la cuna a la puerta”, dado que la asfaltita
una vez extraida, es empacada y llevada hasta un punto cercano a la mina para ser
entregada a los compradores, desconociendo las demas acciones a realizar con el
material.

Ademas del ACV, se realiz6 una evaluacién cualitativa de los impactos ambientales,
segun la metodologia de Conesa Fernandez, donde se dio valor a los impactos de
acuerdo a la importancia ambiental y segun su etapa productiva realizada. Se
obtuvo que los procesos de la explotaciéon de asfaltita como son el picado,
extraccion, empaque, mantenimiento y adecuacion, tuvieron hasta 13 interacciones,
es decir relacionado con 13 impactos ambientales, segun el analisis vertical. Segun
el analisis horizontal se encontré interaccion con otros aspectos como el aumento
de los ingresos econdmicos, incremento del empleo, hasta en siete interacciones
positivas; pero también cambio en las condiciones ergonémicas e incremento de
riesgos de accidentalidad y la subsidencia como impactos negativos.

A través de un Andlisis Multicriterio se reviso la complejidad de los impactos donde
los componentes agua, suelo, atmaosfera, vegetacion, fauna, paisaje, poblacion,
infraestructura y bienestar social, que son impactos bajos relacionados con la
contaminacion del medio ambiente; y el consumo de energia eléctrica que se da en
todos los procesos y genera un mayor impacto ambiental; frente a nuevas
tecnologias viables para mitigar estos impactos. La viabilidad incluye reduccion del
impacto ambiental, sostenibilidad, viabilidad técnica y economica y los beneficios
legales. Estas tecnologias evaluadas fueron la edlica, biomasa y fotovoltaica; se
obtuvo que la energia fotovoltaica es la alternativa mas viable porque reduce
notablemente el impacto en la deplecién de la capa de ozono, en calentamiento
global y en 10 categorias mas de impacto ambiental. EconOmicamente es sostenible
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dada la proyeccion y analisis de tasa de retorno de la inversion y la tecnologia
energia fotovoltaica esté disponible y ya probada en el pais.

Finalmente; el apoyo en estudios, métodos de analisis, métodos de evaluacion y
software, permitieron concluir que la explotacion de asfaltita en la forma manual
como se desarrolla no produce impactos ambientales altos. Sin embargo, la
implementacion de tecnologias limpias como la sustitucién de la energia eléctrica
convencional por energia fotovoltaica es la alternativa mas viable para la mitigacion
de los impactos generados.

Palabras clave: Asfaltita, Analisis de Ciclo de Vida, Simapro, Evaluacion de Impacto
Ambiental, Analisis Multicriterio, Impacto Ambiental, Tecnologias Renovables,

13



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La explotacién minera es una actividad que genera controversia en los diferentes
sectores tanto de indole social, econdmico y sobretodo ambiental; por tal motivo es
importante conocer realmente los impactos ambientales que genera la explotacion
de asfaltita, dado que se desconocen estudios publicados que muestren que tan
significativos son los impactos ambientales de dicha explotacion durante su ciclo de
vida, de modo que le permita a los responsables de la actividad minera realizar las
acciones de mitigacion y/o correccion; y a la autoridad ambiental ejercer sus
funciones de inspeccidn, vigilancia y control, que conlleve al fortalecimiento de este
renglon de la economia, de forma sostenible.

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Antecedentes en el contexto mundial:

La asfaltita es una sustancia bituminosa natural sélida, de color negro, brillante,
aspecto resinoso y estructura conoidal, cuando se encuentra en estado fresco. Esta
constituida quimicamente por hidrocarburos muy pobres en oxigeno, y parafinas
cristalizables, lo cual la hace ser un compuesto de alto peso molecular, con puntos
de fusién elevados, por lo general superiores a 110° C.

En su formacién intervienen factores fisicos, quimicos y procesos geoldgicos
dindmicos, que algunos autores atribuyen a la metamorfosis de un petréleo asfaltico
que, bajo cambios de temperatura y presion creciente pasa por estados de, asfalto
blando, asfalto duro, hasta llegar al estado de asfaltitas o piro bitimenes asfalticos.
También, se considera que es producida a partir de esquistos bituminosos, por
efectos igneos intensos y sin intervencion del oxigeno atmosférico, que permiten la
formacion de petréleo pesado y asfaltitas?.

También es conocida como Gilsonita o asfalto natural. Existen formaciones
minerales que emergen a la superficie en forma liquida o sdélida y se crean en la
naturaleza por un fendmeno de migracién de determinados petroleos naturales
hacia la superficie terrestre a través de fisuras y rocas porosas?. Estas formas
liquidas o flujos superficiales pueden convertirse en manantiales, lagos, filtraciones
y vetas llenas de asfalto.

1 CHAVARRO, Walter; MOLINA, Carolina (2015). Evaluacién alternativas pavimentacion vias bajos
voliumenes de transito. Trabajo de grado para optar al titulo de Especialista en Ingenieria de
Pavimentos. Facultad De Ingenieria Universidad Catélica De Colombia. Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/2617/1/Evaluaci%C3%B3n-alternativas-
pavimentaci%C3%B3n-v%C3%ADas-bajos-vol%C3%BAmenes-de-tr%eC3%Alnsito.pdf

2 PONCE MURIEL, Alvaro. Panorama del Sector Minero. Bogota: UPME, 2.010. p. 14
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Este mineral Unico se utiliza en mas de 160 productos, principalmente en tintas y
pinturas de impresién de color oscuro, lodos de perforacion de pozos de petréleo y
cementos, modificadores de asfalto, aditivos de arenas de fundicién y una amplia
variedad de productos quimicos®. Ha sido utilizada milenariamente por varias
civilizaciones como asfalto, en revestimientos y barnices.

Actualmente, aunque se produce soOlo en ciertos lugares como Argentina,
Venezuela, Canada, Colombia y también Iran; es utilizado a nivel mundial
principalmente como asfalto natural, como aditivo para cementacion de pozos
petroleros y de gas, pinturas, como material de construccién, combustible,
explosivos, entre otros.

Dentro de los paises productores de asfaltita se encuentra Iran, que pese al
levantamiento por parte de la Union Europea de las restricciones de importacion de
petréleo y productos petroliferos (Reglamento UE n°. 267 de 2.012), no se conocen
cifras sobre su produccion de asfaltita, pero est4 dentro de los productos a exportar.
Otro pais productor de asfaltita es Canada; pais reconocido por ser de tradicion
minera y sobre la cual ha construido su crecimiento econémico, tanto por tener
yacimientos en sus suelos como por la explotacion de minas en otros paises como
Colombia y Pera.

El pais con mayor produccion y exportacion de asfaltita es Estados Unidos (Cuadro
1) a través de la empresa “American gilsonite”, seguido de Sur America y Asia, A
nivel nacional se identifican proveedores de asfaltita como: Anhidrios y derivados
de Colombia, Gilsonita de Colombia, Dorotech y Asphalip de Colombia*, la asfaltita
(gilsonita) presenta a nivel mundial un comercio bastante prometedor segin sus
registros de importacién y exportacion®.

En el Cuadro 2, se presentan los principales importadores de asfaltita, con fines
industriales y para la obtencion de energia. Lo anterior indica el crecimiento
vertiginoso en la importacién de asfaltita, principalmente de Canada y Estados
Unidos, quienes con su produccibn y comercializacién, contribuyen
significativamente a la economia minera mundial.

3 : Nciri N, Song S, Kim N, Cho N. (2014) Chemical Characterization of Gilsonite Bitumen. J Pet
Environ Biotechnol 5: 193. doi: 10.4172/2157- 7463.1000193.

4 TORRADO, Maria Catherine. TORRES, Kelly Daniela. Contribucién a la explotacion de asfaltita
mediante el método de imagen resistiva eléctrica y su clasificacion geoquimica en la vereda la Tigra,
Municipio de Rionegro, Santander. Bucaramanga, 2016, 76 P. Trabajo de investigacion (Gedlogas)
Universidad Industrial de Santander. Facultad de Geologia.

5 SMARTEXPORT. Estudio y seguimiento de los mercados de exportacién. 2009
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Cuadro 1. Mercado de Exportacion de Asfaltita

Lista de los Exportadores para el producto seleccionado
Producto: 2714 Betunes y asfaltos naturales; pizarras y arenas bituminosas; asfaltitas y rocas
asfalticas

Valor Exportado: Miles de Délares

Cantidad Exportada: Toneladas (Ton

Exportadores

Délares Délares Délares Délares

iﬁiﬁgz Uit es e 249688 | 148633 | 270630 | 192064 | 285986 | 134070 | 276544 | 87611 | 337330 | 114525
Canada 190570 | 110075 | 422247 | 206016 | 507796 | 148029 | 149993 | 29114 | 28595 | 8943
Bahréin 8179 |2812 | 468081306985 | 509990 | 217188 | 140641 97527 |23113 |4343
Sudéfrica 58488 |31748 |48479 |28872 |35912 |13716 |37287 |10642 |20418 |7803
Reino Unido 41162 |4359 | 133785|10850 |71269 |3684 | 49374 |2556 | 51116 | 2800
Irdn 55661 |14586 | 59458 | 16210 27086 | 7454 | 261755 | 71453
Egipto 36646 |51253 |12991 |8294 |35634 |24318 |3561 |2493 |1627 | 700
Malasia 23410 | 18265 |16541 |11845 |21820 |13914 |20553 |10114 |101773 33159
Trinidad y Tobago 26535 | 10249 | 15061 |5892 |79932 |71663 |40463 |11593 |5390 | 3371
Venezuela 0 31559 | 212779 | 63148 |19239 |4448 59620 |18444

Fuente: Trade Map International Trade Statistics. Célculos del ITC basados en estadisticas de
COMTRADE e ITC.

Figura 1. Paises exportadores de Asfaltita
Lista de los paises exportadores para el producto seleccionado en 2017

Producto : 2714 Betunes y asfaltos naturales; pizarras y arenas bituminosas; asfaltitas y rocas asfalticas
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Fuente: Trade Map International Trade Statistics. Célculos del ITC basados en estadisticas de
COMTRADE e ITC.
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Cuadro 2. Mercado de importacion de asfaltita.

Lista de los importadores para el producto seleccionado
Producto: 2714 Betunes y asfaltos naturales; pizarras y arenas bituminosas; asfaltitas y rocas
asfalticas

Valor Importado: Miles de Délares

Cantidad Importada: Toneladas (Ton

Importadores
Délares Délares Délares

Esta}d_os Unidos de Il

América 252.586 | 144.709 248.824 | 782.805 | 238.035 | 466.887 | 98.168 | 276.756 | 85.876
Canada 158252 | goya | 219580 | 1 oo | 246358 | oo oo 209979 | 4o oon | 214960 | o, coc
Omén 176512 | goapy | 184637 | o e 200758 | o oo 357305 | oo | 205171 | o
Filipinas 142680 | o oo 93660 | o oao 78041 | oo, 131249 |40 oo 133387 |, oo
Egipto 673 |88 15826295314 |/ 187.674 | 129734 | 75036 | 209414 | 132,047
Vietnam 72765 | 55405 |/ 8s.002 |” 87.044 | /297 |33804 |82 |26.443
Etiopia 65655 | co7gy |90115 | ooy 83278 | oo opo 71567 | oo (42222 | oo
Argelia 61333 | o 00 362 | g 4286 |,qep (4020 | [165 |
AT 42694 | 33040 | 1 36.605 |/ 35738 |>*1% |23074 360  |1s2
Costa Rica 60041 |33.603 | 67507 |37.181 |83642 (28.341 |86381 |, g,cc |109505 | o oo

Fuente: Trade Map International Trade Statistics. Calculos del ITC basados en estadisticas de
COMTRADE e ITC.

Figura 2. Paises Importadores de Asfaltita

Lista de los paises importadores para el producto seleccionado en 2017

Producto : 2 4 Betunes y astaltos
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Fuente: Trade Map International Trade Statistics. Calculos del ITC basados en estadisticas de
COMTRADE e ITC
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1.1.2 Antecedentes en el contexto Latinoamericano:

La importancia de la asfaltita se debe a que es una materia prima muy utilizada
como material de construccion y por tanto de alto consumo; segun el informe del
PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente) “El ritmo al
que la humanidad consume materias primas ha aumentado rapidamente desde la
revolucion industrial, en particular desde el auge de los nuevos estilos de vida que
hacen uso intensivo de materiales y energia y el consumo masivo de mediados del
siglo XX.”® Particularmente el gran consumo de los recursos predominaba en los
paises industrializados pero ahora los paises productores de materias primas
exportan y también deben producir para consumo interno del pais, como se
evidencia en la figura 1 vista anteriormente.

En Latinoamérica se puede encontrar varios yacimientos de asfaltita como en el
caso de Argentina alrededor del volcan Tromen a manera de filones, que se van
haciendo méas delgados a medida que se alejan del volcan. Otra zona es la Laguna
de Aquilco en la Provincia Neuquén. En los afios 30 y 40 fue utilizada como
combustible en ferrocarriles y en la industria del acero.’

Cuadro 3. Exportacion de Asfaltita a nivel de Latinoamérica
Lista de los Exportadores para el producto seleccionado

Producto: 2714 Betunes y asfaltos naturales; pizarras y arenas bituminosas; asfaltitas y rocas
asfalticas

Cantidad Exportada: Toneladas (Ton) Valor Exportado: Miles de Doélares

Venezuela 31559 | 212779 |63148 | 19239 | 4448 59620 | 18444
Trinidad y Tobago 26535 | 10249 | 15961 | 5892 79932 | 71663 |40463|11593 |5390 |3371
Colombia 4165 | 2254 20610 | 7671 80895 | 21053 |33431 |3559 4980 | 1414
Chile 3457 | 2736 3659 | 3833 2008 2061 1311 | 1347 1457 | 1401
Nicaragua 1616 | 1208 5922 | 3435 4408 1519 509 208

Argentina 4578 | 969 4221 | 1059 1597 467 1693 | 845 1570 | 523
Peru 1106 | 798 1085 | 775 1218 614 1041 | 538 743 374
Barbados 91 160 1273 | 1493 655 628 176 135 7 11

Fuente: Trade Map International Trade Statistics. Calculos del ITC basados en estadisticas de
COMTRADE e ITC

6§ PNUMA, Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Tendencias del flujo de
materiales y productividad de recursos en América Latina. 2013

7 COBBOLD et al., Bitumen veins [on line]. Folk (Noruega). 2011, [citaded el 6 de junio de 2016].
Oliviega Website
http://folk.uio.no/oliviega/Website/Publications/Papers/Cobbold_et_al., Bitumen_veins, 2011.pdf
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En Trinidad y Tobago existe la laguna La Brea con una extension de 46 Ha, cuya
produccion de asfalto natural es de 30 toneladas diarias; en Venezuela el lago
Guanoco con una reserva de 75 millones de barriles, se convierte en la mayor
reserva mundial de asfalto natural. Si bien no se tiene informacién discriminada de
la produccion de asfaltita, si se sabe que paises como Argentina y Pera tienen
yacimientos de asfaltita y la usan en las diferentes aplicaciones mencionadas
anteriormente.

La comercializacion de la asfaltita a nivel mundial es alta, tanto por las vias
convencionales como por el masivo internet, pero no existe informacioén concreta
acerca de quién las produce, lo que hace mas dificil su estudio.

1.1.3 Antecedentes en el contexto nacional

Segun Alvaro Ponce Muriel®, en Colombia desde hace mucho tiempo, existe la
utilizacion de asfaltos naturales en la construccion de pavimentos para carreteras y
calles. En 1928, el gedlogo Emil Grosse realizé un estudio preliminar sobre los
yacimientos de asfalto en la region central de Boyacéa. En esa época, La explotacion
se hacia a tajo abierto o subterraneamente, mediante galerias o cruzadas, sistema
que producia perdidas hasta del 45%. En este estudio se encontraron porcentajes
de asfalto bajos y un comportamiento deficiente de los asfaltos en los pavimentos.

En 1941 el consejo de Tuta (Boyaca), le ofrece a la nacion la explotacion de los
yacimientos asfalticos de dicho municipio, resurge en el pais el interés por los
asfaltos naturales. Se considera entonces que los bajos contenidos de asfalto de
los depdsitos hasta el momento estudiados (< 9%) podian mejorarse mediante un
proceso de concentracion, para el mejoramiento de las vias. Se propuso explorar
en otras areas. Por el afio de 1968 ya se tenia conocimiento de una extensa zona
en el Caqueta con yacimientos, algunos de éstos en explotacion o estudio, y se
utilizaban en carreteras.

En Colombia se encuentran varios depdésitos de asfalto natural, casi siempre rocas
impregnadas y en menor proporcion, flujos superficiales y vetas. Los principales
yacimientos en el pais se ubican en los departamentos de Santander, Norte de
Santander, Boyaca, Antioquia, Cundinamarca, Caldas, Chocd, Tolima, Meta, Cauca
y Caqueta. En algunos de ellos como el de Pesca en Boyaca y el de San Pedro en
el Tolima se han explotado en forma artesanal desde comienzos del siglo XX.

En Colombia la falta de estudio y caracterizacién de los minerales al igual que la
explotacion artesanal de los yacimientos ha generado pérdida de recursos, ya que
como se referencian en otros estudios® y como sucedié en la mina Juan Pablo I,

8 PONCE MURIEL., Op. Cit., p. 40.
9 TORRADO., Op. Cit., p. 18
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durante varios afios se explotd como carbdn la asfaltita recibiendo un precio inferior
al real y empleandola en usos como la quema de ladrillo y entregandola a precios
muy inferiores de los reales. Los precios en bocamina de estos dos minerales segun
la Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME en el 2017 la tonelada de
carbén $108.098,55 mientras que la asfaltita vale $123.836,08, siendo la asfaltita
un 14,5% mas costosa que el carbon térmico.

Gréfica 1. Colombia - Exportaciones asfalto - betunes y asfaltos naturales; pizarras
y arenas bituminosas; asfaltitas y rocas asfalticas. - Anual FOB USD

Grafico - Colombia - Exportaciones - Evolucion - NCE: asfalto - betunes y

asfaltos naturales; pizarras y arenas bituminosas; asfaltitas y rocas

asfalticas. - Anual FOB USD

|#‘|Ax
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Micaragua I Santa Lucia B Otros

Fuente: Nosis Trade. https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-Exportacion/Colombia/asfalto--
betunes-y-asfaltos-naturales-pizarras-y-arenas-bituminosas-asfaltitas-y-rocas-asfalticas/C0O/2714

Colombia tiene un largo pasado minero, pero la moderna mineria no llegé aqui sino
en las ultimas décadas del siglo XX, con los desarrollos de Cerro Matoso y Cerrejon.
Por lo cual esta actividad econémica se debate entre una oportunidad para el
desarrollo econédmico o una amenaza para la biodiversidad de los ecosistemas.
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Por lo anterior y segun los graficos obtenidos del anuario estadistico minero en la
Ultima década ha sido notoria la contribucion de la mineria a la economia
colombiana, tal como lo manifiestan el crecimiento del PIB minero, del volumen de
las exportaciones mineras y de la inversidn extranjera directa en mineria.

Gréfica 2. PIB Minero para Colombia
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Fuente: ACM Asociacién Colombiana de Mineria

La participacion del sector minero en el PIB total del tercer trimestre de 2017 fue de
1,90%, llegando el PIB Minero a 2,62 billones de pesos, con una caida de 1,02% y
9,37%, con respecto al mismo trimestre de los afios 2015 y 2016, que reportaron un
valor de 2,65 y 2,89 bhillones de pesos, mientras que la caida es de 1,58%, con
relacion al primer trimestre de 2017, pero con un crecimiento de 0,61% frente al
segundo trimestre de 2017.

Grafica 3 Participacion PIB Minero segun grupo de mineral

PIB del Sector Minero

4.000 2,50%

149%
3.500 1,08% 2,03% 207% st 2,01%

1,96% 1,90% 1,90% 2.00%

3.000

2500 1,50%

2.000

1.500 1,00%

1.000

(%) uoioedioueg

0,50%
500

Miles de millones de pesos ($)

0,00%

1l | [ I v [ I 1}

2015 p 2016 pr 2017 Pr
== PIB Carbon === PIB Minerales metaliferos k== PIB Minerales no metalicos =+ Participacion

Fuente: DANE, Calculos Direccion de Mineria empresarial. Ministerio de Minas y Energia.
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El PIB de los minerales no metalicos (entre ellos la asfaltita), fue de $458.000
millones de pesos para el tercer trimestre de 2017, presentando una caida de
6,15%, 3,98%, 4,18% y 2,76%, en relacion con tercer trimestre de 2015 y 2016,
primero y segundo trimestre de 2017, con un valor para el PIB de $488.000,
$477.000, $478.000 y $471.000 millones de pesos. La participacion de los no
metélicos en el tercer trimestre de 2017, es de 17,47% en el PIB minero y de 0,33%
en el PIB total.

Cuadro 4 Exportaciones Mineras Colombianas 2012 al 2017.

Fuente: ACM Asociacién Colombiana de Mineria

Segun el cuadro No.4, aunque las exportaciones mineras en Colombia se han
mantenido durante el periodo 2012-2017, el peso porcentual por mineral varia,
siendo siempre en forma ascendente y en forma exponencial las esmeraldas y el
oro, ascendente el Carbdn; contrario a los deméas minerales y el Ferroniquel que
disminuy6 su exportacion en millones de délares durante este mismo periodo.

Es importante la minera no solo por su aporte al PIB en las exportaciones, sino que
constituye un sustento para el desarrollo de otras industrias nacionales tanto como
parte de su composicion en la cementaciébn de pozos petroleros, pinturas,
construccion sino al desarrollo en materia de infraestructura pues la asfaltita es un
componente que contribuye a la durabilidad de los pavimentos, mejorando la
resistencia de las vias secundarias y terciarias del pais, mejorando la conectividad
vial lo cual contribuye al desarrollo econdmico del pais y redunda en la calidad de
vida de muchas regiones..
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En este sentido se destaca la contribucion que hace el desarrollo de la investigacion
realizada con respecto a la identificacion y analisis de los impactos ambientales
generados durante la explotacion de asfaltita, pues al caracterizar las diferentes
etapas de la explotacion y su impacto ambiental, se puede implementar
herramientas mas amigables con el medio ambiente contribuyendo a la
sostenibilidad ambiental y al cuidado del entorno.

1.1.3.1 Mineria y Trabajo

Es de resaltar la contribucién de la mineria con respecto a la generacion de empleo,
cuya consolidacion y divulgacion debe asumirla la autoridad minera, pero realmente
es poca la disponible al respecto, y aunque es comun escuchar que la mineria no
genera un volumen significativo de empleos, llama la atencion que en Argentina,
un pais cuyo PIB minero es casi la mitad del de Colombia, la Secretaria de Mineria
del gobierno anunciara recientemente que la actividad minera genera unos 500 mil
puestos de trabajo en tareas de exploracion, produccion y servicios. La mineria una
de las actividades que genera mas empleo?®.

En el cuadro numero 5, se muestra el incremento de los empleos generados por las
empresas mineras, empleos formales con las garantias propias establecidas por la
ley, de los cuales se derivan otros mas que estan relacionados con la mineria, de
forma indirecta ya sea como proveedor de bienes y servicios en los sectores de
salud ocupacional y seguridad en el trabajo (equipos de proteccion, dotacion,
laboratorios médicos), servicios de alimentacion, entre otros.

Cuadro 5 Generacion de empleo a partir de la mineria (Minas y Canteras)

ARo Total
2.010 212
2.011 244
2.012 240
2013 224
2014 214
2015 204
2016 208

Fuente: Escuela Nacional Sindical, 201611

10 panorama Minero, Edicién 370, Buenos Aires, agosto 2010.

11 VASQUEZ, Adrian. (2016). Panorama del sector minero-energético colombiano: comportamiento
empresarial y diagnoéstico laboral y sindical. Escuela Nacional Sindical. Medellin, Colombia.
http://www.ens.org.co/wp-content/uploads/2016/11/DOCUMENTOS-DE-LA-ESCUELA 105-Sector-
minero-energ%C3%A9tico-colombiano-Comportamiento-empresarial-y-diagn%C3%B3stico-laboral-
y-sindical-2016.pdf
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http://www.ens.org.co/wp-content/uploads/2016/11/DOCUMENTOS-DE-LA-ESCUELA_105-Sector-minero-energ%C3%A9tico-colombiano-Comportamiento-empresarial-y-diagn%C3%B3stico-laboral-y-sindical-2016.pdf

1.1.3.2 Regalias y Otras Contribuciones

Segun los gréaficos aportados en el anuario estadistico minero, se observa coémo
durante el periodo de 2012-2017, las finanzas del estado colombiano, tanto las del
nivel central como las del territorial, han tenido en la mineria una importante fuente
de recursos, concerniente al pago de regalias y otras contribuciones que efectian
los productores mineros sobre el volumen de material producido, cuyo valor es
establecido por la UPME, dineros que se distribuyen entre los municipios y
departamentos productores, pero que también se destinan a algunas corporaciones
auténomas regionales como Ingeominas y el Fondo Nacional de Regalias, con los
cuales se financian programas y proyectos sociales, ambientales y econémicos.

Gréfica 4 Regalias correspondientes a algunos de los productos mineros
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Fuente: ACM Asociacion Colombiana de Mineria

Cuadro 6 Relacion de Regalias Mineras en millones de pesos del 2.007 al 2.012

1.581.808 901.380| 1.327.801| 1.408.824| 1.352.495| 1.855.265
193.966 133.011 132.462 173.167 232.944 145.946
126.076 75.215 97.737 83.249 72.205 84.119

2.872 2.266 4.823 7.918 8.406 8.294
1.494 1.507 1.477 2.198 1.819 2.094
3.298 3.453 3.417 3.753 4.385 3.903
2.390 3.296 13.637 7.539 13.801 15.359
1.911.905| 1.120.128| 1.581.353| 1.686.646| 1.686.054| 2.114.979

Fuente: ACM Asociacion Colombiana de Mineria
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1.1.3.3 Impuestos y Otras Contribuciones

Las empresas mineras también contribuyen de manera muy significativa a los
ingresos corrientes de la Nacion a través del pago de impuestos de renta y de
patrimonio, gravamen a los movimientos financieros e IVA. La mineria contribuye
con 2,3% de los ingresos corrientes de la Nacion, segun datos de recaudo de la
Dian la participacion del sector ha crecido de forma sostenida desde el afio 2002.
Cabe anotar que 91% de los aportes del sector a los ingresos de la nacion
corresponden a impuestos de renta, mientras el 9% restante esta distribuido entre
elivay en una menor proporcién en impuesto al patrimonio, que se recauda tan solo
desde 200412,

Cuadro 7. Proyeccion de ingresos del Gobierno Nacional generados por la actividad
minera

Ingresos provenientes de Impuesto de renta pagado por el Ingresos totales provenientes del
Ecopetrol 1/ resto del sector minero sector minero
Miles de Miles de Miles de
millones de % millones de % PIB millones de % PIB
pesos corrientes pesos corrientes pesos corrientes

2009 11.778 2,3% 3.150 0,6% 14,928 3,0%
20107 4.010 0,7% 1.600 0,3% 5.610 1,0%
20117 7.500 1,3% 1.800 0,3% 9.300 1,6%
20107 9.000 1,5% 2.400 0,4% 11.400 1,9%
2013% 9.900 1,5% 2.600 0,4% 12.500 1,9%
2014 11.900 1,7% 2.700 0,4% 14.600 2,1%
2015* 12.200 1,6% 2.700 0,4% 14.900 2,0%
2016* 14.200 1,8% 3.000 0,4% 17.200 2,1%
2017 14.800 1,7% 3.300 0,4% 18.100 2,1%
2018% 16.200 1,7% 3.900 0,4% 20.100 2,2%
2019 17.100 1,7% 4,400 0,4% 21.500 2,1%
20207 18.600 1,7% 4,300 0,4% 22,900 2,1%
20217 19.000 1,6% 4.000 0,3% 23.000 2,0%

Fuente: MINMINAS. DGPM-MHCP. *Cifras sujetas a revision. *Proyecciones sujetas a amplio
margen de incertidumbre

Respecto al impuesto al valor agregado (IVA) aunque no presenta valores tan altos
como el recaudo por concepto de renta, representa 0,62% del recaudo total de la
Dian en el pais con este gravamen. Esa participacion se ha mantenido en general
constante en los ultimos seis afios.

Por cuenta de toda la actividad minera los ingresos de la Nacion, pasarian de cerca
de $9.3 billones en 2011 (1.6% del PIB) a cerca de $ 23 billones en 2021 (2.0% del
PIB). Bajo un escenario relativamente alto de produccion en los préximos diez afios,

12 CARDENAS, Mauricio; REINA, Mauricio. (2010). La mineria en Colombia. Impacto
Socioecondémico y fiscal. Cuadernos de Fedesarrollo. Disponible en:
http://www.repository.fedesarrollo.org.co/bitstream/handle/11445/893/CDF _No 25 Abril 2008 Esp
.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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es posible esperar que, en promedio, éstas alcancen un poco mas de $ 10 billones
durante la década, con un aumento anual promedio de 5% entre 2010 y 2020; lo
que significa que podrian tener un incremento de mas de 60% en los proximos 10
afios!?

1.1.3.4 Situacion Ambiental

El sector minero tiene dos problematicas significativas en el pais uno es la mala
imagen por la percepcion de la sociedad en cuanto a la afectacion ambiental,
influenciada por el manejo mediatico que toma como referencia de mineria a las
viejas canteras y a las explotaciones artesanales de oro que aun operan con
mercurio; en segundo lugar el auge minero, lo que despierta las alarmas y
preocupacion de los ambientalistas y a la creciente preocupacion mundial por el
cambio climético tal como lo consigna la Declaracién de Rio de 1.992 “ante
incertidumbre de dafio grave o irreversible, hay que adoptar medidas
proteccionistas que impidan la degradacién del ambiente”. Sin embargo ya existen
técnicas ambientalmente amigables con que actualmente operan las empresas
mineras.

Y en tercer lugar, pero no menos importante son las explotaciones ilegales'* y por
el cual reciben los calificativos de degradadores del medio ambiente; en todo caso,
este tema ha sido foco de permanente atencion y de actividad por parte del
Ministerio de Minas y Energia, de Ingeominas y de las instituciones delegadas. La
mineria legal y moderna tiene un reto frente al desarrollo sostenible y es el de
asegurar que las implicaciones de su actividad sobre las comunidades y el ambiente
sean netamente positivas y contribuyan a la sostenibilidad del bienestar de la
sociedad y de los ecosistemas. Los proyectos mineros, para contribuir al desarrollo
sostenible, deben realizarse de forma tal que sirvan para construir capacidades
laborales de largo plazo, para consolidar comunidades locales y preservar o
rehabilitar ecosistemas.

La explotacion de asfaltita al igual que otros tipos de mineria puede generar un
impacto ambiental con afectaciones sobre los siguientes recursos:

Suelos: Erosion, inestabilidad de taludes, pérdida de suelo y deslizamientos.

Flora: Pérdida de capa vegetal y destruccion de especies.

13 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Relegias. Disponible en:
http://servicios.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/Memorias/Memorias 2011/02-
REGALIAS.pdf

14 Segun el censo minero que actualmente se ejecuta en ocho departamentos se tiene que en
Antioquia el 50% de las minas son ilegales, en Bolivar el 53%, en Boyaca el 25%, en el Cauca el
78%, en Cundinamarca el 51%, en el Huila el 25%, en Norte de Santander el 39% y en el Tolima el
60%, cifras que indican un resultado parcial del 38% a nivel nacional.
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Hidrico: Alteracién de la calidad del agua, arrastre de material hacia fuentes hidricas
y sedimentacion.

Atmosféricos: Generacion de gases.

Dentro de las exigencias de las autoridades ambientales para mitigar los impactos
ambientales se tienen los siguientes planes: Plan de Manejo Ambiental, Plan de
Contingencia, Plan de Prevencion Hidroldgica.

Las siguientes son las entidades que regulan la materia ambiental en el tema de la
mineria en Colombia: Ministerio de Minas y Energia. MAVDT, Ministerio de Medio
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. ANLA, Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales. CAR, Corporaciones Autonomas Regionales.

Una de las politicas nacionales en cuanto al control del impacto ambiental es el
aumento de las é&reas excluidas para el desarrollo de la mineria, segun
investigaciones realizadas por Alvaro Ponce Muriel'® expresa que:

“por lo menos el 58,66 % del territorio nacional esta vedado para las actividades mineras.
Algunos analistas calculan que el area restringida es del 77%, pero sus datos de base no
estan claramente referenciados”. Al igual que realiza el siguiente planteamiento que nos
conlleva a reflexionar sobre la mejor estrategia para proteger el ambiente “la mejor politica
al respecto no seria una que les permita a las autoridades ambientales contar con el
suficiente personal especializado para garantizarle al pais que se va a desarrollar una
mineria controlada a través de rigurosos planes de manejo ambiental y de un seguimiento
técnico a su implementacion’.

También al respecto refiere que en el pais hay carencia de personal capacitado para
para enfrentar los aspectos ambientales de la mineria, “pues se ha podido
establecer que en ninguno de los curriculos de los 43 programas de ingenieria
ambiental existentes en el pais se incluye un curso sobre técnicas minera y que solo
18 cuentan con un curso de geologia general o de un tema relacionado (geologia
ambiental o geomorfologia)”.

En el cuadro No. 8, se han concentrado los 10 departamentos colombianos que en
el periodo 2007 al 2012 gestionaron y fueron aprobadas la mayor cantidad de
licencias y planes de manejo ambiental. Por datos anuales no existe un patron de
constante ascenso o descenso, solamente aprobaciones. Asi como el mayor
departamento en Licencias es Norte de Santander, seguidos tan solo en un 50%
esta Caldas, Tolima y Cesar; también se encuentran otros en 0 licencias aprobadas
como Amazonas, Vaupés, Vichada, Guaviare, San Andrés, Choco.

15 PONCE MURIEL., Op. Cit., p. 12
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Cuadro 8 Licencia Ambientales y Planes de Manejo Ambiental por departamento
LICENCIAS AMBIENTALES Y PLANES DE MANEJO AMBIENTAL OTORGADOS POR DEPARTAMENTO

DEPARTAMENTO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 |2007-2012| TOTAL
NORTE DE SANDER. 276 276
CALDAS 5 3 118 10 1 137
TOLIMA 16 12 12 42 15 6 103
CESAR 46 12 9 6 16 13 102
NARINO 76 76
SANTANDER 13 10 16 25 6 6 76
CAUCA 19 4 31 6 12 5 77
VALLE 7 12 9 4 28 66
META 9 8 15 16 5 62
HUILA 10 3 4 10 23 11 61

Fuente: Anuario Minero 2007-2012

El cuadro No. 9, consolida la informacion aportada por las entidades del pais que
expiden licencias ambientales y aprueban estudios ambientales a la ANLA,
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales. Se reporta la mayor cantidad de
licencias y planes de manejo ambientales otorgados a Materiales de Construccion,
donde podria incluirse la asfaltita.

Cuadro 9 Licencias ambientales y planes de manejo ambiental otorgados por

mineral

Mineral 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2007- Total
2012

Materiales de 89 62 61 185 85 62 126 670
Construccion
Metales Preciosos 7 5 12 50 12 4 24 114
Carboén 4 1 9 5 2 4 119 144
Arcilla 16 9 8 4 11 8 66 122
Caliza 16 10 5 9 6 5 10 61
Esmeraldas 1 2 1 5 9
Hierro 1 1 2
Sin Clasificar 29 31 32 37 26 25 111 291
Otros 18 26 11 23 14 14 7 113
Total 179 146 140 313 158 127 463 1.526

Fuente: ANLA, del Registro SILA. Corresponde a las Licencias Ambientales y Planes de Manejo
Ambiental Otorgados y Modificados.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La explotacion minera es una actividad que ha impulsado la economia del pais,
contribuyendo significativamente a la generacibn de empleo y al PIB. Tiene
diferentes opiniones y criticas desde el contexto ambiental, principalmente por el
deterioro a los ecosistemas. Pero, debido a los intereses econdémicos del sector, el
desconocimiento del impacto ambiental de la actividad y la falta de control estricto
de la autoridad ambiental, la proteccion del ambiente ha quedado en desventaja.
Por tal motivo, es importante determinar el impacto ambiental de la explotacion de
asfaltita de la mina Juan Pablo Il mediante la metodologia de andlisis de ciclo de
vida, para determinar las emisiones y efectos medioambientales y analizar la
implementacion de tecnologias amigables y eficientes con el ambiente.

La explotacion de asfaltita, se realiza a través de mineria subterranea, y por ser
mineria de roca blanda se corta el material de manera manual, es decir, mediante
el uso de pico y pala. El uso de explosivos no esta indicado por el contenido de
gases emitidos, que representaria un riesgo letal para el personal.

Durante el proceso de explotacion de asfaltita se genera emision de gases, situacion
gue requiere seguimiento para determinar el impacto ambiental sobre el aire y la
contribucion al efecto invernadero. Dentro de los gases que se emiten durante este
proceso se encuentran: HzS, CO, Oz, CHa.

El H2S, es un gas inflamable, incoloro, toxico, de olor caracteristico a huevos
podridos y nocivo para la salud, pero no tiene efecto invernadero, el CO o monoxido
de carbono, es un gas incoloro y altamente toxico para la salud humana y tiene
efecto invernadero, el Oz u oxigeno gaseoso es un gas necesario para la salud y el
intercambio gaseoso de los seres vivos, el CH4 0 metano, es un gas altamente
inflamable y explosivo, considerado un gas de efecto invernadero de potencial 23,
es decir que en una medida de tiempo de 100 afios, un 1 Kg de CHa, puede producir
23 veces mas calentamiento de la tierra, que una masa igual de COz2.

Otra actividad que contribuye al deterioro del medio ambiente durante el proceso de
explotacion de la asfaltita, se encuentra en el consumo de Diesel, el cual se utiliza
en el tractor que genera el movimiento del malacate y en el camién que realiza el
transporte de la asfaltita. Estos procesos generan emisiones de diéxido de carbono,
monoxido de carbono y material particulado, causando contaminacion por gases de
efecto invernadero y smog, adicionalmente el tractor genera ruido por el motor del
vehiculo.

Por otra parte, el uso de madera para las labores de sostenimiento y mantenimiento
de la mina generan desforestacién. Finalmente, el uso de energia para los
inyectores y extractores de aire que se utilizan en el proceso, generan consumo de
recursos naturales, sumados al cambio en el uso del suelo y la vocacién agricola
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son algunos de los posibles impactos que se pueden generan por la explotacion de
asfaltita.

Las consecuencias o impactos ambientales que podrian producirse con la
explotacion minera, son de tipo directos e indirectos sobre el medio ambiente y cuya
duracion también puede ser de corto o largo plazo. Lo importante es prevenir el
impacto. Estas acciones podrian modificar el suelo, el paisaje, el entorno social,
cultural, econdmico, el agua y con agentes contaminantes solidos, liquidos y
gaseosos como ya se menciono.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

¢, Qué tan significativos son los impactos generados al ambiente por la explotacién
de asfaltita en la mina Juan Pablo Il de la Esperanza N.S. de acuerdo a la evaluacién
del ciclo de vida?

2. JUSTIFICACION

La medicion del impacto ambiental de la mina de explotacién de asfaltita Juan
Pablo Il del municipio la Esperanza (N.S) usando la metodologia de analisis de
ciclo de vida, contribuye a determinar el impacto ambiental durante todo el proceso
de la explotacion de la asfaltita, cuantificando el uso de los recursos empleados
para la explotacion como son energia, madera, combustible, al igual que se
cuantifica las salidas como son las emisiones de gases, al aire, agua y suelo,
conociendo su contribucion al calentamiento global.

La metodologia de analisis de ciclo de vida, permite determinar la eficiencia de los
procesos, cuantificar el impacto ambiental producido por la actividad desarrollada,
al igual que es un insumo para determinar nuevas tecnologias para que los procesos
desarrollados sean mas eficientes ahorrando recursos y disminuyendo el impacto
ambiental generado, de igual forma conocer el impacto ambiental conlleva a
implementar acciones para mitigar, corregir y compensar el deterioro ambiental
generado por la explotacion de asfaltita.

Por lo anterior, vale la pena destacar la reflexion realizada por Rubiano,® que
aunqgue existe mucha normatividad en materia de mineria, se explota solo con el
titulo minero, en fase exploratoria la cual puede durar hasta 11 afios, mientras se
otorga la licencia ambiental, estos vacios legales y la falta de un estricto
seguimiento y control a la mineria, la debilidad institucional representada en la

16 RUBIANO GALVIS, Sebastian. “La regulacién ambiental y social de la mineria en Colombia:
comentarios al proyecto de ley de reforma al Cédigo de Minas”. Foro Nacional Ambiental. Bogota
D.C. octubre de 2012.
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carencia de personal calificado y suficiente, son la raiz de la probleméatica
ambiental de esta actividad econdmica y la causa de los continuos debates morales
y técnicos entre las instituciones gubernamentales y ambientalistas en razén al
deterioro ambiental.

De igual forma Rubiano?’, plantea dentro de sus conclusiones la necesidad de que
la academia y el gobierno nacional, apoyen a las empresas para desarrollar
tecnologias limpias que jalonen el desarrollo econémico del pais, sin detrimento del
ambiente.

En este sentido es de considerar de gran importancia que la academia enfoque su
conocimiento y capacidad técnica al desarrollo sostenible de los sectores
economicos del pais, en consecuencia el proyecto para determinar la significancia
de los impactos ambientales de la explotacidén de asfaltita, usando la metodologia
de analisis de ciclo de vida, contribuye al sector minero, para tener una referencia
metodoldgica para cuantificar el impacto ambiental generado por su actividad de
explotacion, como una herramienta para replantear o construir con bases certeras
un plan de manejo ambiental efectivo tal como lo describe el decreto 2820 de 2010
“Plan de Manejo Ambiental: Es el conjunto detallado de medidas y actividades que,
producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir
o0 compensar los impactos y efectos ambientales debidamente identificados, que se
causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de
seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza del proyecto,
obra o actividad™®.

La metodologia de andlisis de ciclo de vida, permite establecer de forma clara y
cuantificada el aporte de la explotacion de asfaltita al cambio climatico, y concluir
como hacer los procesos con mayor eficiencia de recursos, mediante modificacion
o implementacion de otras tecnologias; generando beneficios al ambiente.

De igual forma, esta evaluacién de impactos le favorece en el cumplimiento de uno
de los requisitos indispensable para el otorgamiento de licencias ambientales, dado
que para definir la viabilidad ambiental de un proyecto, las autoridades se apoyan
en dos tipos de estudios ambientales: el Diagndstico Ambiental de Alternativas y el
Estudio de Impacto Ambiental®, este Ultimo es el documento basico para decidir
sobre la viabilidad de los proyectos que requieren licencia ambiental y es obligatorio
para todos los proyectos que requieren dicha licencia?® También, posibilita el
cumplimiento de otros permisos y regulaciones tal como lo es la concesion de

17 |bid

18 REPUBLICA DE COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Decreto 2820 de 2010. (Agosto 5 de 2010), por el cual se reglamenta el Titulo VIII
de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales". Bogota D.C. 2010. P. 1-32

19 Articulo 13 del Decreto 2820 de 2010.

20 ANLA. Autoridad Nacional de Licencias Ambientales. Manual de Licencias Ambientales en
Colombia. Gobierno de Colombia.
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aguas, permiso de emisiones o vertimientos, permiso de aprovechamiento forestal,
permiso de ocupacion de cauce, etc. por lo tanto, es el insumo fundamental para
lograr que el proyecto sea compatible con el ambiente.

Sin embargo, cabe resaltar que, el hecho de que un proyecto altere,
significativamente el ambiente, no significa que no sea viable, ya que la viabilidad
no se mide por la generacion de impactos positivos 0 negativos sino por la
capacidad del ambiente de recuperarse ya sea por medios naturales o artificiales.
En este sentido, la evaluacion de impactos sera la herramienta principal para que
los promotores del proyecto logren determinar no solo las consecuencias
ambientales de la actividad extractiva, sino también proponer las acciones
necesarias para atender dichas secuelas y asi, realicen un manejo adecuado de los
impactos; de tal forma, que se garantice un nuevo equilibrio proyecto-ambiente que
refleje en términos absolutos una igual o mejor calidad en las condiciones del
ambiente afectado.

Finalmente, desde una vision legal y econdmica, la evaluacion de impactos brinda
la tranquilidad de cumplir eficientemente toda las exigencias legales, evitando
desgastes administrativos, econémicos y problemas juridicos, tal como lo estipula
el decreto 2820 de 2010 en las funciones de seguimiento podra “Imponer medidas
ambientales adicionales para prevenir, mitigar o corregir impactos ambientales no
previstos en los estudios ambientales del proyecto”™? .

En cuanto a la responsabilidad ambiental y aporte al ambiente se destaca que el
proyecto de investigacion contribuye al cumplimiento de los siguientes objetivos de
desarrollo sostenible??:

ODS No. 8. “Trabajo decente y crecimiento economico”, al realizar la actividad
minera de explotacion de asfaltita en el marco de leyes ambientales, laborales y
tributarias.

ODS No. 9. “Industria, innovacion e infraestructura”, al orientarse en un sector
productivo como la mineria que en la mayoria de los casos se realiza de forma
artesanal, aportando una metodologia clara para ser mas eficiente en el uso de sus
recursos mediante la adopcion de nuevas tecnologias amigables con el ambiente.

ODS No. 12. “Produccion y consumo responsable”, mediante la cuantificacion de su
impacto ambiental el cual constituye una herramienta para mitigar, corregir y
compensar los efectos adversos de la explotacion minera de asfaltita.

21 RUBIANO GALVIS., Op. Cit., p.
22 NACIONES UNIDAS. Objetivos de Desarrollo Sostenible. {online} {12 de mayo de 2.016}. 2015.
Disponible en: http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/#
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el impacto ambiental de la explotacion de asfaltita en la mina Juan Pablo I

de la Esperanza N.S. mediante el Analisis de Ciclo de Vida

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar los procesos de explotacion de asfaltita mediante el analisis de
entradas y salidas determinando los balances de masa y energia.

= Establecer el inventario de aspectos ambientales de la asfaltita mediante la
medicion de variables que orienten la evaluacion ambiental.

= Determinar el impacto ambiental cuantificado mediante el analisis de datos con
el software SIMAPRO identificando las categorias ambientales y su aporte a la
contaminacion ambiental

= Proponer tecnologias limpias en la explotacion minera mediante un analisis
multicriterio que reduzcan el impacto de la explotacion de asfaltita.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO TEORICO

El impacto ambiental surge con mayor fuerza en Estados Unidos en los afios 70
con la creacion de la legislacion y la agencia: the National Environmental Policy Act
(NEPA) y la creacion de la Environmental Protection Agency (EPA), las cuales
influenciaron a América Latina y el Caribe, generando la necesidad de proteger el
ambiente de los dafios generados por las acciones humanas, y por garantizar la
preservacion de los recursos necesarios para conservar la vida y los ecosistemas,
para las futuras generaciones, de lo cual surge el término de sostenibilidad
ambiental.

La conferencia de naciones unidas sobre medio ambiente y desarrollo?® crea como
meta conjunta para todas las naciones el desarrollo sostenible, el cual es abordado
integralmente desde la dimensién econdmica, ambiental y social, con la cual se
convoca a la accion a integrar la proteccién del ambiente en el uso racional de los
recursos, a la responsabilidad compartidas de todos los actores, a que se incorpore
la proteccién del ambiente en el ambito politico y en la capacidad de tomar
decisiones por parte de los consumidores.

El impacto ambiental se refiere a las acciones generadas por proyectos, programas
o demas actividades realizadas por la intervencion humana que generan cambios
de las condiciones iniciales sobre el ecosistema, los paisajes y los procesos
ecolégicos esenciales asociados a la salud y el bienestar humano.

La medicion del impacto ambiental se requiere tener conocimientos sobre los
siguientes elementos implicados en la transformacion del medio:

Manifestacién o sintoma

e Las causas que originan el impacto
e Los efectos o repercusiones que generan en el espacio, personas o actividades.
e Los agentes implicados en las causas y en los efectos.

e La sensibilidad de los agentes que intervienen.

23 GARCIA, L. Luis Alberto. Aplicacién del analisis multicriterio en la evaluacion de los impactos
ambientales. Universidad Politécnica de Catalufia. Barcelona, 2004
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e La percepcion del problema por parte de las personas involucradas y su
percepcion a participar en la solucién.
e Larelacién directa o indirecta entre los impactos.

e Las posibilidades de intervenir sobre los efectos, causas, manifestaciones,
agentes, poblacion, y su caracter preventivo, curativo o compensatorio.

e Los objetivos a cubrir sobre los tratamientos preventivos o correctivos.

Los impactos ambientales identificados por una accién sobre un factor ambiental
guedan sefalados por su signo y su valor:

e El signo positivo o benéfico, y negativo o perjudicial.

e El valor representa la magnitud del impacto y de su incidencia.

e La magnitud representa la cantidad y calidad del factor modificado.

e Laincidencia se refiere al grado o intensidad de la alteracién producida y a una
serie de atributos que caracterizan la alteracion.

Los atributos que mas sobresalen son:

e La escala, el momento o lapso de tiempo, la reversibilidad, la persistencia, la
sinergia y la posibilidad de correccion.

e Elimpacto total sobre el conjunto del entorno afectado, depende de los impactos
producidos sobre cada factor ambiental afectado, de la importancia y peso de
cada factor, asi como la sinergia entre los mismos.

Los métodos mas comunmente empleados para evaluar el impacto ambiental son
los siguientes:
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Gréfica 5 Principales Teorias de Impacto Ambiental aplicables a la evaluacion del
impacto ambiental en mineria
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4.1.1 Listade chequeo?*: Es una metodologia muy utilizada, en la que el evaluador
registra los impactos ambientales de origen antropogénico, que se deban considerar
para evitar pasar por alto ninguno factor, ni restar importancia en el momento de la
evaluacion del proyecto, la cual al ser diligenciada por el evaluador ser& parte del
estudio de impacto. La lista de chequeo tiene su propia clasificacién en la escala
numeérica entre el 1 y el 10. Algunos de sus limitantes consisten en no contemplar
la metodologia para determinar la magnitud ni la importancia de un impacto, ademas
que requiere de un conocimiento amplio sobre el tema para evitar registrar los
aspectos de importancia en la evaluacion.

24 RAMIREZ, H. Adyalis. Metodologia para la Evaluacién de Impacto Ambiental en el Hotel
Iberostar Laguna Azul.
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Aunque es simple de comprender, de usar, es adecuada para seleccionar impactos
directos e indirectos y sirve para enfocar el andlisis en lo significativo, no hace
distincidn entre impactos y no interrelaciona la accion con el impacto.

4.1.2 listas de chequeo enfocadas a decisiones?®: son métodos que se enfocan
a comparar alternativas y a conducir a un analisis de equilibrio, cuenta con una fase
de andlisis y otra de sintesis, cada una de las cuales cuenta con su lista de chequeo.

4.1.3 Andlisis ambiental coste-beneficio (enviromental cost-benefit analysis
echa)®®: Este método complementa el tradicional coste-beneficio prestando
atencion adicional a los recursos naturales y su valor econdmico, las técnicas varian
de acuerdo a la complejidad y alcance.

4.1.4 matrices simples causa — efecto?’: son matrices limitadas a relacionar la
variable ambiental generada con la causa generada por la accion humana.

Une la accién con el impacto y es un buen método para representar los estudios de
impacto ambiental, pero tiene como dificultad la identificacion de impactos primarios,
de los secundarios y al incorporar los valores los resultados pueden ser
controversiales.

4.1.5 Reunion de expertos?®: no se considera una metodologia porque no
representa una guia, es mas bien una consolidacién y sistematizacion de consultas
a expertos sobre un tema especifico con el cual éstos se encuentran relacionados,
mMAas como para considerar una amplia gama de impactos mas que para determinar
variables especificas a considerar en el futuro, de igual forma sirve para considerar
aspectos sobre como mitigar, corregir, procedimientos para hacer seguimiento,
control y evaluacion. Es un sistema excelente para la identificacién y analisis de
impacto, pero depende mucho de los conocimientos, la disponibilidad del panel
representativo de expertos y de los datos por lo que resulta generalmente complejo
y costoso. Actualmente se trabaja en los llamados sistemas de expertos con bases
computacionales para el procesamiento de la informacion y el apoyo a las
decisiones. Son en realidad sistemas de interaccion hombre-maquina que resuelven

25 |bid

26 |bid

2T ESPINOZA, Guillermo. Gestién y fundamentos de evaluacion de impacto. Banco Interamericano
de Desarrollo — Centro de estudios para el desarrollo. Santiago de Chile. 2007

28 RAMIREZ., Op. Cit., p 32.
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problemas en un dominio especifico. Los sistemas de expertos estan orientados a
problemas y no a metodologias.

4.1.6 Gréaficos y diagramas de flujo?°: pretende determinar las cadenas de
iImpactos ambientales primarios y secundarios, con todas las interacciones
existentes, prediciendo los impactos esperados. Es utilizado para establecer
relaciones de causalidad, generalmente lineales, entre la accion implicita y el medio
ambiente afectado. De igual forma se usan para discutir impactos indirectos, pero
su implementacion se torna compleja en la medida en que se multiplican las
acciones y los impactos ambientales involucrados. Por eso su uso se ha restringido
cuando hay cierta simplicidad en los impactos involucrados. Los diagramas de flujo
son faciles de construir y muy utiles para proponer relaciones de causalidad. Sin
embargo, no facilitan la cuantificacion de impactos y se limitan a mostrar relaciones
causa-efecto de caracter lineal. Como metodologias de evaluacion de impacto
ambiental, los diagramas de flujo son estrictamente complementarios con las
matrices y otras alternativas utilizadas.

4.1.7 Cartografia ambiental o superposicién de mapas:® consiste en la
construccion de diferentes mapas a una misma escala donde se dibujan las
caracteristicas ambientales representativas del territorio, en diferentes categorias
ya sean cultural, social, ambiental, posteriormente se superponen para establecer
un impacto global o mapas de sintesis permitiendo identificar las capacidades del
suelo para resistir los diferentes usos, los niveles de proteccion y la restriccion de
cada zona. Este método es muy util cuando se tienen diferentes impactos por
espacio geografico, situacion que no se logra identificar en las matrices. Este es un
buen método de representacion y de eleccidén local, ya que permite correlacionar los
impactos ambientales localizados con indicadores de salud y socioeconémicos,
tiene como limitante que contempla solamente impactos directos y se refiere
Unicamente a la durabilidad y georeferenciacién de los impactos, muchos de los
cuales no se pueden sobreponer.

4.1.8 Redes®: son diagramas de flujos ampliados a los diferentes impactos
primarios, secundarios y terciarios. Maneja impactos directos e indirectos, son Utiles
para establecer interacciones, requiere establecer los diferentes niveles jerarquicos
de cada actividad del proyecto, este método es util para establecer relaciones
mutuas entre impactos, pero tiene como limitante que no permite identificar si un
impacto por si solo es relevante y depende de la complejidad de la red, se convierte
en un sistema muy confuso y dificil de entender.

2 |bid.
30 |bid.
31 1bid.
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4.1.9 Sistemas de informacién geograficos3?: son software muy desarrollado que
se apoyan en la definicién de sistemas, son mas dificiles de utilizar en la definicion
de impactos porque requieren que estos estén integrados en el modelo, tienen mas
relevancia para medir la importancia y magnitud del impacto.

4.1.10 Matrices®3: son tablas de doble entrada con caracteristicas y elementos
ambientales, y con las acciones previstas en el proyecto, requieren la consulta a
expertos que estén relacionados y con conocimiento del terreno donde se desarrolla
el proyecto, para determinar los origenes de los impactos y sus efectos. Las
matrices de causas efecto consiste  en la interseccion del listado de acciones
humanas con los indicadores de impacto ambiental, los cuales se relacionan en una
matriz, muy util para identificar la raiz de los impactos, pero tienen limitaciones para
establecer interacciones, definir impactos secundarios o terciarios y realizar
consideraciones temporales o espaciales. En matrices mas complejas pueden
deducirse los encadenamientos entre efectos primarios y secundarios.

4.1.11 Matriz de Leopold3*: “Esta matriz fue desarrollada en los afios 70 por el Dr.
Luna Leopold y colaboradores, para ser aplicada en proyectos de construccion y es
especialmente util, por enfoque y contenido, para la evaluacion preliminar de
aquellos proyectos de los que se prevén grandes impactos ambientales. La matriz
sirve solo para identificar impactos y su origen, sin proporcionarles un valor. Permite,
sin embargo, estimar la importancia y magnitud de los impactos con la ayuda de un
grupo de expertos y de otros profesionales involucrados en el proyecto. En este
sentido representan un avance respecto a las matrices de interaccion simple. La
Matriz de Leopold consiste en un listado de 100 acciones que pueden causar
impactos ambientales y 88 caracteristicas ambientales. Esta combinacién produce
una matriz con 8.800 casilleros. En cada casillero, a su vez, se distingue entre
magnitud e importancia del impacto, en una escala que va de uno a diez. La
magnitud del impacto hace referencia a su cantidad fisica; si es grande o pequefio
dependera del patron de comparacion, y tener el caracter de positivo o negativo, si
es que el tipo de modificacion identificada es deseado o no, respectivamente. La
importancia, que solo reciba valores positivos, queda dada por la ponderacion que
se le asigne y puede ser muy diferente de la magnitud”.

4.1.12 EL Método de Battelle3: Este método fue disefiado para evaluar el impacto
de proyectos relacionados con recursos hidricos, aunque también se utiliza en
evaluacion de proyectos lineales, plantas nucleares y otros. El método es un tipo de

32 |bid
33 |bid
34 1bid
35 |bid.
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lista de verificacion con escalas de ponderacion que contempla la descripcion de los
factores ambientales, la ponderacion valdrica de cada aspecto y la asignacion de
unidades de importancia. El sistema tiene cuatro niveles:

General, categorias ambientales
Intermedia, componentes ambientales
Especifica, parametros ambientales
Muy especifica, medidas ambientales.

hrwpbE

Las categorias representan grandes agrupaciones con dominios similares
(ecologia, contaminacion ambiental, estética, interés para las personas). Los
componentes estan contenidos en grupos de parametros similares (agua, aire,
suelo, etc.). Los pardmetros representan unidades o aspectos significativos del
ambiente (ruido, metales, etc.). Las medidas corresponden a los datos que son
necesarios para estimar correctamente un parametro.

Dentro de sus ventajas mas significativas estan que los resultados son cuantitativos
y pueden ser comparados indistintamente con otros proyectos sin importar su tipo
0 quiénes lo realizaron. Es un método sistematizado para la comparacién de
alternativas. De alguna manera induce a la decision, dado que se obtiene la cifra de
alteracion de calidad ambiental para cada alternativa. Algunos destacan la validez
del método “para apreciar la degradacién del medio como resultado del proyecto,
tanto totalmente como en sus distintos sectores”. La asignacion de pesos se realiza
mediante procedimientos del tipo DELPHI, que minimizan la subjetividad de un solo
individuo o un grupo dominante.

Las desventajas mas notables, son los indices de calidad ambiental disponibles son
los que fueron desarrollados en los Estados Unidos de América, para un medio en
particular, por lo que, en rigor, no son validos para medios distintos. EI método fue
desarrollado para proyectos hidraulicos, lo que significa que se tendria que adaptar
cada vez que se trate de analizar un proyecto distinto. La lista de indicadores es
limitada y arbitraria, sin tener en cuenta las relaciones entre componentes
ambientales o las interacciones causa-efecto.

4.1.13 Evaluacion del impacto ambiental®: Es un proceso de andlisis que
teniendo en cuenta la legislacion, normatividad y la informacion existente de
expertos, se anticipa a los futuros impactos ambientales negativos y positivos
generados por las acciones humanas, con el fin de establecer alternativas para
disminuir los impactos no deseados y maximizar los beneficios, por lo cual es el
punto de partida para la construccion de un sistema de gestion ambiental que

36 MONTES, Ariel y FERRER, Yiezenia Rosario. Ontologia de evaluacién de impacto ambiental
para proyectos mineros. 2014. Mineria y Geologia / v.30 n.1
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propenda por la reduccion, mitigacion, corregir y compensar los impacto y efectos
ambientales generados por la actividad productiva.

4.1.14 Analisis de ciclo de vida (ACV):

La normalizacién del ACV, esta dada por la ISO 14040/44:2.006, en Colombia NTC
ISO 14044, son las normas mas aceptadas globalmente para el ciclo de vida basada
en el medio ambiente y en evaluaciones.?” Van desde los principios y marco de
referencia hasta los requisitos y directrices.

Es una herramienta que busca desarrollar métodos para comprender mejor y tratar
el impacto ambiental generado por los productos manufacturados y consumidos.

El ACV ayuda a identificar oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de
productos en las distintas fases de su ciclo de vida. Asi como aporta informacién
importante para la toma de decisiones en el disefio o redisefio de un producto, la
seleccion de indicadores de desempefio ambiental, técnica de medicion vy
marketing.

El ACV tiene en cuenta los aspectos ambientales del producto durante todos los
procesos que participan a lo largo de ciclo de vida, como lo es la materia prima, la
produccion o manufactura, utilizaciéon, tratamiento final, reciclado y disposicion final;
por tanto, se dice que va desde “la cuna a la tumba” del producto. Se basa en la
recopilacion y andlisis de las entradas y salidas del sistema.

Si el sistema es limitado desde las materias primas hasta la puesta en el mercado
del producto, se le denomina “de la cuna a la puerta”; y cuando se tienen en cuenta
las entradas/salidas solo del sistema productivo (procesos de fabricacion), se le
denomina “de la puerta a la puerta”.

Existe un nuevo enfoque que tiene en cuenta el fin de vida del sistema, que pueden
valorarse como materias primas (entradas) al mismo sistema o a otro, y se le llama
“de la cuna a la cuna™®

La amplitud y profundidad del ACV depende los objetivos planteados. El inventario
en el ACV son los datos de entrada/salida en relaciéon con el sistema bajo estudio®.

87 FINKBEINER, Matthias. Et al. Life cycle assessment (ISO 14040/44) as basis for environmental
declarations and carbon footprint of products. Oslo, Norway. 2.011.

%8 GOBIERNO VASCO. Departamento de medio ambiente, Planificacion territorial, agricultura y
pesca. Analisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono. IHOBE. Sociedad Publica de gestion
ambiental. Bilbao. 2009 {online} {25 de mayo de 2.016} Disponible en:
http://www.ihobe.net/Paginas/Ficha.aspx?ldMenu=e268f726-16d3-4077-aff3-
866efa7042f3&ldioma=es-ES

39 NTC ISO 14044. Gestion ambiental andlisis de ciclo de vida, requisitos y directrices. ICONTEC.
2007.
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Se establecen 4 fases en un estudio de ACV:

Definicion de objetivos y alcance
Andlisis de inventario

Evaluacion del impacto ambiental.
Interpretacion.

hrwpbE

La recopilacion y cuantificacion de estas entradas/salidas en un sistema se conoce
como Inventario de Ciclo de Vida (ICV).

La suma total de las entradas y salidas de un sistema, con un posterior analisis,
evaluacion e interpretacion, de los efectos ambientales relacionados, se conoce
como Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida (EICV).

El EICV es la fase del ACV que evalla la magnitud y significancia de los impactos
ambientales; emplea un método de evaluacion para transformar los datos recogidos
en el ICV, en resultados de caracter ambiental. Aunque no existe un modelo Unico
de evaluacién de impactos ambientales, la ISO 1404040 establece las siguientes
etapas:

Existen etapas obligatorias en la evaluacién de Impactos de Ciclo de Vida, como
son:

e La asignacion de categorias de impacto, indicadores de categoria y modelos de
caracterizacion.

e Asignacioén de resultados del ICV: Clasificacion.

e Célculo de resultados del indicador de categoria: Caracterizacion.

Estos son los resultados del Indicador de categoria: Resultados de la EICV.

Otras etapas que no son obligatorias son: Normalizacion y Ponderacion. Que
corresponden a la cuantificacion del valor de los resultados del indicador de
categoria, en relacion a la informacion de referencia.

El primer paso para un ACV es la seleccion de categorias de impacto ambiental de
interés, segun el estudio a realizar y a los cuales se quieren asignar los resultados
del EICV.

Durante la etapa de clasificacién, los datos del ICV son asignados a las categorias
de impacto seleccionadas. Si una sustancia contribuye a varias categorias de
impacto, debe ser tenida en cuenta en todas esas categorias. Una vez se tenga su
valor dentro de la categoria, se compara con respecto a la sustancia de referencia
de dicha categoria.

40 Ibid.
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A través de los factores de caracterizacion de cada sustancia que es su contribucion
a determinada categoria de impacto. Cada sustancia es multiplicada por su
correspondiente factor de caracterizacion y se obtienen valores con unidades
equivalentes, los cuales sumados, miden la contribucion de las sustancias a esa
categoria de impacto. Ejemplo: El potencial de Calentamiento Global del metano,
del Oxido Nitroso, del CO2, medidos en Kg eq. CO2, que es el factor de
caracterizacion en esta categoria de Calentamiento Global.

Existen varias metodologias para establecer la EICV:

e Ec99 (Eco Indicador 1.999)*, sucesor del Eco-Indicador 95. Evalla los dafios
causados por las categorias de impacto, agrupandolos en tres niveles de dafio:
Dafios a la salud humana, dafios a la Calidad del Ecosistema-Recursos y dafios
a los recursos.

e RECIPE*?. Tiene que ver con los modelos para el cambio climético, la
destruccion de la capa de ozono, acidificacion, eutrofizacion, uso de suelo y
agotamiento de recursos naturales.

e CML2001*. Paso de normalizaciéon opcional para ACVs simplificados pero
obligatorio para ACVs exhaustivos. Dispone de valores de referencia para la
normalizacion de los indicadores de las categorias de impacto: mundial en 1.990,
europeo 1.995 y holandés en 1.997.

¢ |PCC. Reune los factores de caracterizacion para el potencial del calentamiento
global directo por emisiones al aire.

e EPSS2000. Método orientado al dafio causado y la voluntad de restaurar
econdmicamente los cambios generados.

e ECOPOINTS97. Igual que el Ecoindicador 95, evalla los impactos de manera
individual. Ministerio del Medioambiente de Suiza.

e TRACI. Herramienta informatica para la evaluacién de 12 categorias que hacen
parte del método.

e IMPACT 2002+. Resulta de una combinacién entre las metodologias
IMPACT2002, Ec99, CML2001 e IPCC.

Las bases de datos para ACV pueden ser entradas y salidas para ICV, como bases
de datos para metodologias de EICV, de diversos materiales y procesos, agrupados
segun la fase del ACV.

4l GOBIERNO VASCO. Departamento de medio ambiente, Planificacion territorial, agricultura y
pesca. Analisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono. IHOBE. Sociedad Publica de gestion
ambiental. Bilbao. 2009 {online} {25 mayo 2016} Disponible en
http://www.ihobe.net/Paginas/Ficha.aspx?ldMenu=e268f726-16d3-4077-aff3-
866efa7042f3&Idioma=es-ES

42 |bid
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Una de las bases de datos integradas para EICV es Ecoinvent.Existen también
herramientas disponibles para ACV como SIMAPRO, que con un enfoque genérico
presenta caracteristicas como: Dispone de protocolos guia para la realizacion
ACVs, se pueden modificar los parametros ACV en cualquier momento, permite
analisis tipo: LCA: Life Cycle Assessment y LCC: Life Cycle Cost, favorece la
presentacion de informes segun la norma ISO, posibilita variedad de analisis de
datos, y permite también la exportacién de datos en Excel y el en formato Ecospold.

4.1.15 Andlisis multicriterio: busca dar una herramienta para el tomador de
decisiones sobre una respuesta o solucién a un problema determinado en la que
coexisten muchas opciones que a menudo pueden ser contradictorias (distintos
criterios de eleccidn) que se deben tener en cuenta para hallar la mejor opcién, la
cual no tiene que ser la mejor eleccién desde todos los puntos de vista “solucion
ideal”, si debe ser la mejor desde todos los puntos en conjunto “solucion de
compromiso”.

La evaluacién multicriterio busca analizar problemas complejos, cuando la solucion
o decisibn tomada afecta a muchas personas. Por tanto, deben generarse
discusiones, intercambio de ideas, opiniones de expertos que por conocimiento y
experiencia pueden primero estructurar el problema y luego dar solucion al mismo.
En el proceso de evaluacion del multicriterio debe tenerse en cuenta la comparacion
entre alternativas. Es procedente identificar los elementos en los que esta
compuesto el problema, al individualizarlos, se hace necesario realizar mediciones
que permitan aplicar comparaciones y establecer niveles de importancia o
jerarquias®*, a mayor cantidad de elementos de analisis, mayor eficacia y eficiencia
en la herramienta para toma de decisiones, que deben ser de forma participativa y
con alternativas para la solucion de conflictos.

Estos niveles jerarquicos son: metas u objetivos, criterios y alternativas*®> como una
gran herramienta de planeacién. Este modelo multidimensional presenta ventajas
frente a los unidimensionales por analizar amplio numero de datos, relaciones,
criterios y propadsitos.

Existen cuatro componentes en la evaluacion multicriterio: definicion y estructura
del problema, descripcion de alternativas potenciales, eleccion de conjuntos de
criterios de evaluacion y la identificacion de un sistema de preferencia para la toma
de decisiones y la seleccion de un programa de agregacion.

44 GRAJALES. Q. Alberto, SERRANO, Edgar, HAHN. V. Cristine. Los métodos y procesos
multicriterio para la evaluacion. Luna azul ISSN 1909-2474, No. 36 enero a junio de 2013 SCIELO
ORG. Universidad de Caldas. Colombia. 2013

45 Ibid.
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Con la informacion disponible se procede a desarrollar una matriz de analisis
multicriterio que priorizara los problemas, al establecer a cada problema cuantos
criterios se relacionen con el mismo.

Posteriormente, en la escala de 0 a 3 se da el valor que corresponda a cada criterio
de cada problema, siendo 0 el menor valor y 3 el mayor valor asignado. Se suman
todos los valores de cada problema para obtener un Unico valor. De esta manera
se priorizara por puntajes de mayor a menor la atencion a los problemas

4.2 MARCO CONCEPTUAL

Para establecer mayor claridad en los términos utilizados en la investigacion
mediante la utilizacion de la ACV se toma como referencia los términos establecidos
en la NTC 1S01404446

Ciclo de vida: comprende las diferentes etapas consecutivas e interrelacionadas
en un sistema del producto, o servicio, desde la compra de materia prima, la
produccion, transporte, uso y disposicion final; en la explotacion de asfaltita se
tendra en cuenta los procesos de explotacién hasta el punto de cargue, es decir de
la cuna a la puerta.

Andlisis del ciclo de vida (ACV): comprende la recopilacion y evaluacion de las
entradas, salidas y los impactos ambientales potenciales de la explotacion de
asfaltita, como el uso de combustibles, madera, energia eléctrica y las salidas al
aire (gases), agua, suelo, etc., y sus efectos en el calentamiento global, deterioro
de la fauna, flora, etc.

Andlisis de inventario del ciclo de vida (ICV): fase del analisis del ciclo de vida
que implica la recopilacion y la cuantificacion de entradas y salidas para un sistema
del producto a través de su ciclo de vida, es decir durante el proceso de la
explotacion de asfaltita, cuantificar las entradas y salidas para determinar su aporte
a los impactos ambientales.

Evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV): fase del andlisis del ciclo de vida
dirigida a conocer y evaluar la magnitud y cuan significativos son los impactos
ambientales potenciales de un sistema del producto a través de todo el ciclo de vida

46 NTC ISO 14044. Gestion ambiental analisis de ciclo de vida, requisitos y directrices. ICONTEC.
2007
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del producto, en esta etapa se agruparan, normalizaran y valoraran los impactos
ambientales generados en cada etapa de la asfaltita como producto de estudio.

Interpretacion del ciclo de vida: fase del analisis del ciclo de vida en la que los
hallazgos del andlisis del inventario o de la evaluacion del impacto, o de ambos, se
evallan en relacion con el objetivo y el alcance definidos para llegar a conclusiones
y recomendaciones, se realizara el andlisis para determinar los impactos generados
por la explotacion de asfaltita de acuerdo a sus ecopuntajes (Huella de Carbono),
dando recomendaciones para emplear tecnologias verdes que contribuyan a
disminuir esos impactos identificados.

Aseveracion comparativa: declaracion ambiental en relacion con la superioridad
o la equivalencia de un producto con respecto a un competidor que realiza la misma
funcion, la declaracién ambiental de la asfaltita, tendra lugar con los métodos y
tecnologias empleadas durante toda la fase del producto desde la cuna al puerto.

Transparencia: presentacion de la informacibn de manera clara, abierta,
exhaustiva y comprensible, la informacion suministrada en el proyecto de asfaltita,
se presentara de la forma mas transparente posible, dando respuestas claras a los
propietarios de la mina o como al comité evaluador.

Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio ambiente, relacionados con
respecto a los aspectos ambientales a estudiar en el proyecto de asfaltita estas
componente aire, agua, suelo, subsuelo, vegetacién, fauna, paisaje, poblacion.

Proceso: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las
cuales transforman elementos de entradas en resultados, los procesos a tener en
cuenta en el proyecto son: explotacion, transporte interno, cargue y transporte,
sostenimiento, ventilacion.

Flujo elemental: materia o energia que entra al sistema bajo estudio, que ha sido
extraido del medio ambiente sin una transformacion previa por el ser humano, o
materia 0 energia que sale del sistema bajo estudio, que se liberado al medio
ambiente sin una transformacion posterior por el ser humano. En el proyecto de
asfaltita se debe cuantificar estos flujos elementales de materia y energia.
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Flujo de energia: entrada o salida de un proceso unitario o un sistema del producto,
expresada en unidades de energia. En este caso se tendra en cuenta el consumo
de energia eléctrica, el combustible, principalmente.

Material: la asfaltita es considerada el material, por el ser producto generado en la
explotacion minera.

Entrada de materia auxiliar: materia que entra y se utiliza en el proceso unitario
de obtencion del producto, pero que no constituye una parte del producto, para
efectos del proyecto de asfaltita son los elementos de seguridad industrial, las
maderas de soporte, que son necesario para obtener el material o producto.

Asignacion: distribucion de los flujos de entrada o de salida de un proceso o un
sistema del producto entre el sistema del producto bajo estudio y uno o mas
sistemas del producto diferentes. Se refiere a la distribucién de las entradas y
salidas en cada proceso realizado durante el flujograma del proceso de la asfaltita.

Criterios de corte: especificaciones de la cantidad de flujo de materia o de energia
o del nivel de importancia ambiental asociado a los procesos unitarios o al sistema
del producto para su exclusion del estudio.

Calidad de los datos: Caracteristicas de los datos que se relaciona con su
capacidad para satisfacer los requisitos establecidos, en el presente proyecto.

Unidad funcional: desempefio cuantificado de un sistema del producto para su
utilizacién como unidad de referencia. Para efectos del presente proyecto, se llevara
a las cantidades necesarias para obtener una tonelada de asfaltita.

Entrada: Flujo de producto de materia 0 de energia que entra en un proceso
unitario, es decir combustible (ACPM), energia eléctrica, madera.

Resultado del andlisis del inventario del ciclo de vida resultado del ICV:
Resultado de un analisis del inventario del ciclo de vida que clasifica los flujos que
atraviesan los limites del sistema y que proporciona el punto de partida para la
evaluacion del impacto del ciclo de vida.
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Salida: flujo de producto, de materia o de energia que sale de un proceso unitario,
es decir emisidn de gases, toneladas de asfaltita, desechos de madera.

Energia de proceso: entrada de energia requerida en un proceso unitario, para
llevar a cabo el proceso o hacer funcionar el equipo, excluyendo las entradas de
energia para la produccion y suministro de esta energia, es decir la cantidad de
ACPM para funcionar el tractor utilizado para el movimiento del malacate.

Flujo de producto: productos que entran o salen de un sistema del producto hacia
otro, es decir de la etapa de explotacion, a empaque, posteriormente a transporte.

Sistema del producto: conjunto de procesos unitarios con flujos elementales y
flujos de producto, que desempefa una o mas funciones definidas y que sirve de
modelo para el ciclo de vida de un producto, se contemplaran en cada uno de los
procesos necesarios para llevar a cambio el material asfaltita desde la cuna hasta
el puerto.

Flujo de referencia: medidas de las salidas de los procesos, en un sistema del
producto determinado, requerida para cumplir la funcion expresada mediante la
unidad funcional.

Emisiones y vertidos: emisiones al aire y vertidos al agua y suelo; como el metano,
gas sulfarico, monéxido de carbono y gas carbénico.

Analisis de sensibilidad: procedimiento sistematico para estimar los efectos sobre
el resultado de un estudio de las opciones elegidas en lo que respecta a métodos y
datos. Esto se realizar4 mediante el andlisis multicriterio.

Proceso unitario: elemento mas pequefio considerado en el analisis del inventario
del ciclo de vida para el cual se cuantifican datos de entrada y salida, por ejemplo,
la emision de gas.

Residuo: sustancias u objetos a cuya disposicion se procede o se esta obligado a
proceder.
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Punto final de categoria: atributo o aspecto del entorno natural, la salud humana
o los recursos que identifica un asunto ambiental de interés; los cuales se
establecen a través del software simaPro.

Factor de caracterizacién: factor que surge de un modelo de caracterizacion, que
se aplica para convertir el resultado del andlisis del inventario del ciclo de vida
asignado a la unidad comun del indicador de categoria.

Mecanismo ambiental: sistema de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para
una categoria de impacto dada, que vincula los resultados del analisis del inventario
del ciclo de vida con indicadores de categoria y con puntos finales de categoria.

Categoria de impacto: clase que representa asuntos ambientales de interés a la
cual se asignan los resultados del analisis del inventario del ciclo de vida.

Indicador de categoria de impacto: representacion cuantificable de una categoria
de impacto.

Verificacion del andlisis de integridad: proceso para verificar si la informacion de
las fases de un analisis de ciclo de vida es suficientemente completa para llegar a
conclusiones, de acuerdo con la definicion del objetivo y el alcance.

Verificacion del analisis de coherencia: proceso realizado antes de llegar a
conclusiones, para verificar que las suposiciones, los métodos, y los datos se
aplican de forma coherente en todo el estudio y estan de acuerdo con la definicién
del objetivo y el alcance.

Evaluacion: elemento dentro de la fase de interpretacion del ciclo de vida que
pretende establecer confianza en los resultados del analisis de ciclo de vida.

Parte interesada: persona o grupo que tiene un interés o esta afectado por el
desempefio ambiental de un sistema del producto o por los resultados del analisis
del ciclo de vida. Los propietarios de la mina Juan Pablo Il, los trabajadores de la
mina, los habitantes de la regién, la autoridad ambiental (Ingeominas, Corponor).
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Andlisis de gravedad: (analisis de Pareto) es un procedimiento estadistico que
identifica aquellos datos que contribuyen mayoritariamente al resultado del
indicador.

Andlisis de incertidumbre: es un procedimiento para determinar la manera en que
las incertidumbres en los datos y las suposiciones evolucionan en los calculos, y de
qué modo afectan a la confiabilidad de los resultados de la EICV.

Andlisis de la sensibilidad: es un procedimiento para determinar la manera en el
que los cambios en los datos y en las elecciones metodoldgicas, afectan a los
resultados de la EICV.

Eco-indicador 9947: Es una metodologia que cuantifica la valoraciéon del dafio
medioambiental en funcidon de una normalizacion expresa en puntaje relacionada
con las diversas categorias de dafo: salud humana, calidad del ecosistema y
recursos.

» Darios a la salud humana: se expresan en DALY (Disability Adjusted Life Years
—afios de vida con pérdida de salud) y tienen en cuenta alteraciones respiratorias
y efectos cancerigenos entre otros.

» Dafos al ecosistema: se expresan en el porcentaje de especies que han
desaparecido en un area en concreto debido a impactos ambientales.

» Recursos: el dafio a los recursos indica la calidad de los recursos fosiles y
minerales que estan todavia sin explotar.

SimaPro #8: Es un software desarrollado por industrias pre-sustainability compafiia
creada por Mark Goedkoorp en 1990 usado por industrias, instituciones de
investigacion y consultores de mas de 80 paises, es un software basado en fases
de desarrollo para ACV, segun la norma ISO 14040, para evaluar impacto
medioambientales de un proceso o producto, elaboracion de eco-disefios,
declaraciones ambientales, informes ambientales, indicadores de rendimiento,
dentro de sus ventajas se puede decir que identifica facilmente oportunidades de
mejora de productos, por la posibilidad de evaluar los impactos de las diferentes
etapas del modelo y su contribucién al impacto global (huella hidrica, huella de
carbono). Permite hacer comparaciones entre varios productos o procesos, pues
contiene las bases de datos mas completa como la ecoinvent, european life ciclo
database (ELCD), El programa contiene también las principales metodologias de

47 SABELLA, Angelo. Ideas sostenibles. datateca.unad.edu.co, 2.005.
48 GOEDKOOP, M., SCHRYVER, A. D., OELE, M., DURKSZ, S., & de ROEST, D. Introduction to
LCA with SimaPro 7. Pré Consultants. 2010.
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evaluacion de impacto (CML 2001 baseline, Ecoindicator 99, Recipe, Impact 2002
+, IPCC 2007 GWP 100a, etc.). SimaPro facilita el analisis a través de graficos de
resultados y resultados numéricos en forma de tabla exportables a Excel.

Medio ambiente*®: Es un entorno vital, constituido por recursos fisicos,
econdmicos, bioldgicos, estéticos, sociales, culturales que interactian entre si, con
el individuo y con la comunidad en que vive determinando la forma, el
comportamiento y la sobrevivencia de ambos; se podria decir que son las partes
interesadas en la mina Juan Pablo I, el entorno biotico, la comunidad de la vereda
la Ciénaga (municipio de la Esperanza N.S), el paisaje natural, etc.

Definicion de objetivo de ACV: Evaluar el impacto ambiental de la explotacién de
asfaltita mediante el Analisis de Ciclo de Vida para la mina Juan Pablo II, de la
Esperanza N.S. Colombia.

Unidad funcional: Es fisica y se establece como una tonelada de asfaltita.

Alcance del estudio: En el estudio de la asfaltita, se considera de la cuna al punto
de cargue, de la cuna a la puerta.

Asignacion de cargas: se hace necesario establecer el flujograma del proceso
para determinar las cargas a cada proceso dentro del sistema de produccion de
asfaltita hasta el punto de cargue.

Fase de inventario: es recolectar los datos, realizar los calculos en cada fase del
proceso para determinar las entradas y salidas del sistema realizado por la mina
Juan Pablo Il en la explotacion y transporte de asfaltita; para recolectar los datos se
tengan como fuentes las recopilacién directa, es decir medicidon de gases realizadas
por Altair debidamente calibrado, la cuantificacion del agua extraida de la mina, las
observaciones directas, cuantificacion de datos directamente como consumo de
combustible, de energia, de madera, etc., con los cuales se debe realizar un balance
de masa y energia, por ultimo se tendra la informacion de las bases de datos
internacionales contenidas en programas como SimaPro.

49 GOMEZ 0., Domingo y GOMEZ V., Maria Teresa. Evaluacion de Impacto ambiental. Ediciones
Mundi prensa. Espafa. 2.013.
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Fase de Evaluacion de impactos ambientales: se debe realizar posterior al
inventario, se debe realizar la identificacion y andlisis de los impactos ambientales,
tal como lo contempla la metodologia ACV, como son:

= Clasificacion

= Caracterizacion
= Normalizacién

= Valorizacion

Los cuales se realizaran a través del software simaPro.

Fase de interpretacion de los resultados: En esta fase se deben relacionar todos
los procesos y las fases del ACV para determinar cuéles son mas significativos al
impacto ambiental y sacar las conclusiones, de igual forma se debe comparar con
otras tecnologias para realizar las respectivas recomendaciones.

4.3 MARCO CONSTITUCIONAL Y LEGAL

Véase el cuadro No.10 en la péagina siguiente, donde se relacionan las Leyes,
Decretos y Resoluciones colombianas que sustentan el Marco Constitucional y
Legal de la explotacion minera y la proteccion ambiental derivada de su ejercicio.
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Cuadro 10 Leyes, Decretos y Resoluciones que sustentan el Marco Constitucional y Legal de la explotacion minera
y la proteccién ambiental derivada de su ejercicio.

INSTITUCION

QUE LO EMITE

DESCRIPCION DE LA NORMA

APORTE

FUENTE

“Constitucion de los Derechos
Humanos” Su funcién es fortalecer
la unidad de la nacion y asegurar la

Articulo 8: Es obligacién del Estado y de
las personas proteger las riquezas

Decreto Nacional 374 de 1994,
Reglamentada Parcialmente por el
Decreto Nacional 1546 de 1998,
Reglamentada Parcialmente por el
Decreto Nacional 2493 de 2004,
Modificada por el art. 36, Decreto

Nacional 126 de 2010. Decreto Nacional
3466 de 1982

Constitucion o Republica} De yidg,.la convivencig, el trabajo, la _cullturales y naturales de la nacién. 79, ggﬁi‘fﬁucional
Politica De 4 de julio de Colombia, justicia, la igualdad, el | inciso |: Es deber del Estado proteger la nimero 114 del
- 1.991 Asamblea Nacional | conocimiento, la libertad y la paz, | diversidad e integridad del ambiente, . L
Colombia . S , .| domingo 4 de julio
Constituyente dentro de wun marco juridico, |conservar las areas de especial de 1991
democratico y participativo que |importancia ecolégica y fomentar la
garantice un orden politico, | capacitacion para el logro de estos fines.
econdmico y social justo.
Articulo 491: Plantea la necesidad de
definir normas para prestar asistencia
durante la ocurrencia de un desastre y
prevenir y controlar los efectos causados
por un desastre. Articulos 496-498: Se
refiere a las medidas preventivas como
resultado de un analisis de vulnerabilidad
y su aplicacion para evitar desastres.
Ley 09 de 1979 Republica De Reglamentada Parcialmente por el
Cadigo 24 de enero Colombia, “Por la cual se emiten normas | Decreto Nacional 704 de 1986, por el Diario oficial
Sanitario 1.979 Congreso De La | sanitarias” Decreto Nacional 305 de 1988, por el
Nacional Republica Decreto Nacional 1172 de 1989, por el
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INSTITUCION

QUE LO EMITE

DESCRIPCION DE LA NORMA

APORTE

La prevencion de desastres es de interés

FUENTE

. S . colectivo. Las medidas para evitar o
Tema: Legfeleaiom  /AmisfEmE mitigar los efectos de la ocurrencia de un
Marco. Se crea el Ministerio del desgstre seran de obligatorio
Republica De Medio Ambiente, se reordena el S 9 L .
Ley 99 Ley del 22 de Colombia Sector Publico encargado de la cumplimiento. Reglamentado por el |Diario Oficial No.
Medio diciembre Conareso De’ La estion conservaciég del medio Decreto Nacional 1713 de 2002,|41146 de Diciembre
Ambiente de 1993 Rge ablica gmbientg los recursos naturales Reglamentada por el Decreto Nacional | 22 de 1993
P renovablesy se organiza el Sistema e de AL Reglamentada
Nacional A}nbientgl SINA parcialmente por el Decreto Nacional
’ 3600 de 2007, Reglamentada por el
Decreto Nacional 2372 de 2010
- Republica De Por la cual medio del cual se expide | Libro 1. Estructura del sector minero | .. . -
Decreto Unlqo 26 de Mayo Colombia, el Decreto Unico Reglamentario del | energético. Libro 2. Régimen Diario - Oficial No.
Reglamentario o o - - . : 49523 del 26 de
de 2015 Ministerio De Sector Administrativo de Minas y | reglamentario del sector  minero
1073 de 2015 . P . o mayo de 2015.
Minas Y Energia | Energia energeético
Titulo 2 gestibn ambiental capitulo 3
Republica De licencias ambientales. Seccion 5 estudio
Decreto Unico Colombia, Por medio del cual se expide el |de impacto ambiental. Seccion 6 tramite | Ministerio De
. 26 de Mayo Ministerio De Decreto Unico Reglamentario del | para la obtencién de la licencia ambiental. | Ambiente Y
Reglamentario - - It e iy
de 2015 Ambiente Y Sector Ambiente y Desarrollo | Seccion 7  modificacion,  cesion, | Desarrollo
1076 de 2015 . ; L o . . -
Desarrollo Sostenible integracion, pérdida de vigencia de la | Sostenible
Sostenible licencia ambiental, y cesacion del tramite
de licenciamiento ambiental
Republica De Titulo 3 aguas no maritimas. Capitulo 3
Decreto Unico Colombia, Por medio del cual se expide el|ordenamiento del recurso hidrico y | Ministerio De
. 26 de Mayo Ministerio De Decreto Unico Reglamentario del | vertimientos. Seccion 5. De la obtencién | Ambiente Y
Reglamentario . - . -y
de 2015 Ambiente Y Sector Ambiente y Desarrollo | de los permisos de vertimiento y planes | Desarrollo
1076 de 2015 . e > -
Desarrollo Sostenible de cumplimiento. Seccion 7. | Sostenible
Sostenible Reglamentacion de vertimientos
Republica De L -
Ley 373 de 6 de junio Colombia, Tema: recurso hidrico Uso eficiente y ahorro de agua resolucion E:I-’,a(r)lE?B 32?6‘11 Ndoé
1997 de 1.997 Congreso De La ’ del min. Ambiente 1508 de 2010 S d
Republica junio de 1997
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INSTITUCION

QUE LO EMITE

DESCRIPCION DE LA NORMA

APORTE

FUENTE

Tema: Residuos sélidos normas

27 de Republlcq De prohibitivas en materia ambiental, Diario Oficial 47186
Ley 1252 de . Colombia, - . . . - .
2008 Noviembre Congreso De La referentes a los re3|duo§ y | Residuos hospitalarios y similares de noviembre 27 de
de 2.008 Replblica desechos peligrosos y se dictan 2008
P otras disposiciones
Min de Ambiente,
29 de REpUb“C"’.‘ De Tema: Legislacion ~ Ambiental | Articulo 96. Tarifa de las licencias V|V|e_>nd_a y I_Dll_o.
Ley 633 del - Colombia, . - : : Territorial. Diario
diciembre Marco. Expide normas en materia | ambientales y otros instrumentos de -
2.000 de 2.000 Congreso De La tributaria control y manejo ambiental Oficial No. 44.275
) Republica ) y ! de 29 de diciembre
de 2000
L Propiedad Estatal, Derecho a explorar y | Ministerio de Minas
Rgglslien e explotar, zonas reservadas, excluidas Energia Diario
Ley 685 de 5 de agosto Colombia, s . plotar, > . Y|y Energ
S Cdédigo de minas restringidas para explotaciones mineras, | Oficial No. 44.545
2.001 de 2.001 Ministerio De . o : .
. P prospeccion y concesion de minas y |de septiembre 8 de
Minas Y Energia . -
trabajos de explotacion. 2001
. RepUb“Ca.‘ De Por medio del cual se reglamenta | Da facultad a La Autoridad Minera de | Diario Oficial No.
Decreto 1414 | 02 de Julio Colombia, . p . p . .
S parcialmente el articulo 108 de la | delimitar Areas Estratégicas Mineras, o | 48839 del 02 de
de 2013 de 2013 Ministerio De . . e
. . Ley 1450 de 2011 incorporar nuevas zonas a las mismas. julio de 2013.
Minas Y Energia
Se reglamenta la autorizacion,
Por el cual se modifica y adiciona el | celebracion y ejecucion del Subcontrato
Repblica De Decreto Unico Reglamentario 1073 | de Formalizacion Minera entre el
Decreto 1949 28 de C%Iombia de 2015, en cuanto se reglamentan | beneficiario de un titulo minero y los | Diario Oficial No.
Noviembre SR los mecanismos para el trabajo bajo | explotadores mineros de pequefia escala | 50431 del 28 de
de 2017 Ministerio De p < . ;
de 2017 . o el amparo de un titulo en la|o pequefios mineros que se encuentren | noviembre de 2017.
Minas Y Energia 4 vt S "y
pequefia mineria y se toman otras | adelantando actividades de explotacion
determinaciones desde antes del 15 de julio de 2013, en el
area perteneciente a dicho titulo
Por el cual se adiciona el Decreto
Republica De Unico Reglamentario nimero 1073
23 de P . de 2015 que define los aspectos | Regular las actividades de fiscalizacion | Diario Oficial No.
Decreto 2504 _ Colombia, P P . p :
de 2015 Diciembre Ministerio De técnicos, te_cnologlcos_, operativos y [en los titulos mineros 'y en los 4_9735 del 23 de
de 2015 administrativos para ejercer la labor | subcontratos de formalizacién minera. diciembre de 2015.

Minas Y Energia

de fiscalizacion minera y se toman
otras determinaciones
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INSTITUCION

QUE LO EMITE

DESCRIPCION DE LA NORMA

APORTE

Art. 2. Autoridades ambientales

FUENTE

Republica De competentes. Art. 3.concepto y alcance
15 de Colombia. de la licencia ambiental. Art. 6 término de | Ministerio De
Decreto 2041 octubre de Ministerio De Por el cual se reglamentan las|la licencia ambiental. Los estudios | Ambiente, Vivienda
de 2014 Ambiente, Vivienda | licencias ambientales. ambientales, diagnostico ambiental de |Y Desarrollo
2014 : ; . _
Y Desarrollo alternativas, estudio de impacto | Territorial
Territorial ambiental, solicitud de licencias
ambientales.
Define para su correcta aplicacion los
términos ambientales propios de la
Por el cual se reglamenta la tasa actividad que regula,  detalla los
21 de El Ministerio De retributiva por la ut?lizacién directa e componentes y factores de la férmula por Diario Oficial 48651
Decreto 2667 Diciembre Ambiente Y indirecta depla ua como receptor de la_que se liquida la tasa, asigna a las de diciembre 21 de
de 2012 Desarrollo delag P autoridades ambientales la
de 2012 Sostenible los vertimientos puntuales, 'y se responsabilidad de definir las metas de 2012
toman otras determinaciones P ;
carga contaminantes para cada cuerpo de
agua entregando a cada usuario la meta
individual que le corresponde.
Ministerio De Articulo 1°. Mineria Tradicional. Para
Minas Y Energia, todos los efectos del tramite y resolucion
Decreto 2715 | 28 de Julio Ministerio De Por el cual se reglamenta |de solicitudes de legalizacion. Articulo 5°. | Diario Oficial 47784
de 2010 de 2010 | Ambiente, Vivienda | parcialmente la Ley 1382 de 2010 | Acreditacion de trabajos mineros. Articulo | de julio 28 de 2010
Y Desarrollo 10°. Programa de Trabajo y Obras y Plan
Territorial de Manejo Ambiental.
Articulo 9°. Requisitos para la inscripcion
Repblica De Por el cual se adoptan medidas | en el Registro Unico de
Decreto 276 de 17 de CFc))Iombia relacionadas con el Registro Unico | Comercializadores de Minerales. Articulo | Diario  Oficial No.
Febrero de SR de comercializadores - RUCOM | 10°. Obligaciones de los | 49428 del 17 de
2015 Ministerio De . - . .
2015 Minas Y Eneraia (Registro Unico de | Comercializadores de Minerales | febrero de 2015.
9 Comercializadores de Minerales) | Autorizado. Articulo 11° Requisitos para
el transporte de minerales.
Ministerio De . ) - Sefiala el tramite para la formalizacién de
. - Por el cual se dictan disposiciones | _: L P
Minas Y Energia, en materia de formalizacion de | MinNeros tradicionales, aspectos técnicos
Decreto 933 de | 9 de Mayo Ministerio De . - iy y ambientales, formalizacién en areas con | Diario Oficial 48785
: mineria tradicional y se modifican | ;; ; L
2013 de 2013 Ambiente Y o .| titulo minero, zonas restringidas y |de mayo 9 de 2013
unas definiciones del Glosario S L
Desarrollo . formalizacion y actividades no
; Minero . L
Sostenible susceptibles de formalizacion.
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INSTITUCION

DESCRIPCION DE LA NORMA

APORTE

FUENTE

QUE LO EMITE

Por el cual se reglamenta el articulo
37 de la Ley 685 de 2001 y se

Procedimiento que deben seguir los

Decreto Unico

:gg?;:r k():?)n m?::nlsanllct)sri dg(?éi municipios y distritos para acordar con el Tg%ag]egéalg)
L territoriales las medidas necesarias Mz q? s Energl’a medidas, ‘ ° :
23 de Republica De ara la oroteccion del ambiente | 9€ Proteccion del ambiente sano y, en Capitulo 3 zonas
Decreto 2691 o Colombia, P P : especial, de sus cuencas hidricas, el |excluidasy
Diciembre S sano, y en especial, de sus cuencas . ;
de 2014 de 2014 Ministerio De hidricas. el desarrollo econémico desarrollo econoémico, social, cultural de | restringidas de la
Minas Y Energia social c'ultural de sus comunidades: sus comunidades y la salubridad de la | mineria, seccién 1.
y la salubridad de la poblacion, en poblacién, ~frente a las posibles |zt 555311 4
d ’ afectaciones que pueden derivarse de la
esarrollo  del proceso de actividad minera Art. 2.2.5.3.1.1.18.
autorizacion de actividades de ’
exploracion y explotacion minera
Por el cual se reglamenta
Decreto 3930 Republica De parcialmente el Titulo | de la Ley 92 Establece las disposiciones relacionadas
de 2010, 25 d Colombia, de 1979, asi como el Capitulo Il del | dpl hidri || Diario Oficial 47837
reglamentado 5 de Ministerio De Titulo VI -Parte Ill- Libro I del |S0N '0S USOS del recurso nhidrico, € lario Oficial 4783
arcialmente octubre de Ambiente. Vivienda | Decreto-ley 2811 de 1974 en Ordenamiento del Recurso Hidrico y los | de octubre 25 de
p 2.010 ! y j vertimientos al recurso hidrico, al suelo y | 2010
por el Decreto Y Desarrollo cuanto a usos del agua y residuos a los alcantarillados
4728 de 2010 Territorial liguidos y se dictan otras '
disposiciones
Republica De
Decreto 1449 | 27 de junio Colombia, Tema: Ocupacion de Cauces Proteccion a fuentes de agua en predios | Diario Oficial No.
de 1.977 de 1.977 Ministerio De ’ P adjudicados por el INCORA 34827
Agricultura _
Se establecen las normas y principios | Decreto Unico
generales para la proteccion atmosférica, | Reglamentario 1076
Ministerio de los mecanismos de prevencion, control y | de 2015. Titulo 5.
Decreto 948 de | 05 de Junio | Ambiente, Vivienda | Reglamento de proteccion y control atencion de episodios por contaminacion | Aire ~ capitulo 1
. . del aire generada por fuentes | reglamento de
1995 de 1995 y Desarrollo de la calidad del aire . - - "

Territorial cpntamlnantes fijas y movnes_,_ .|Z,iS proteccn_)n Y cont_rol
directrices y competencias para la fijacion | de la calidad del aire
de las normas de calidad del aire o niveles | seccion 1, seccidn
de inmision 2, seccion3.

Decreto 1541 Republica De

deolr'grge_cl\:lgtg' 26 de julio Colombia, Tema: Recurso Hidrico, Aire, ga(t)l:](fee:mr']l'ra%i OA;?euas, Siscug;g'ig?] gz MIN

por ¢ de 1.978 Ministerio De legislacion Ambiental ' P y P AGRICULTURA.
Nacional 2858 Agricultura escombros.

de 1981
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INSTITUCION

QUE LO EMITE

DESCRIPCION DE LA NORMA

Por la cual se ajusta el Protocolo

APORTE

FUENTE

2 de Ministerio de para el Monitoreo y Seguimiento de Diario Oficial 47887
Resolucion . Ambiente, Vivienda | la Calidad del Aire adoptado a| Protocolo para el Monitoreo vy -
Noviembre . o S - - de noviembre 8 de
2154 de 2010 y Desarrollo través de la Resolucion 650 de | Seguimiento de la Calidad de Aire
de 2010 o 2010
Territorial 2010 y se adoptan otras
disposiciones.
o Por la cual se establece la Norma | Garantizar un ambiente sano y minimizar
Ministerio de de Calidad del Aire o Nivel de |los riesgos sobre la salud humana que
Resoluciéon 601 | 04 de abril | Ambiente, Vivienda Inmision. para todo el territorio uedang ser causados or qla Diario Oficial 46232
de 2006 de 2006 y Desarrollo : » P - P > . P de abril 05 de 2006
L nacional en condiciones de | concentracion de contaminantes en el
Territorial - : -
referencia. aire ambiente.
Se . reglamentan las  condiciones Decreto 2811 de
Departamento ambientales para declarar los Estados de ‘
técnico ey 18 GUEl eB [ErEmenEn [ Alarma Ambiental, teniendo en cuenta los 1974. TITULO VIII.
Resolucion 618 | 16 de abril administrativo del condiciones ambientales para factores seﬁaladés art. 1. Estado de De las emergencias
de 2003 de 2003 - : declarar los Estados de Alarma . ' CoT Ambientales.
medio ambiente - Ambiental Prevencion o Alerta Amarilla, art. 2. Articulo 31
DAMA- Estado Critico o Alerta Naranja, art. 3. '
Estado de Emergencia o Alerta Roja.
Contrario a la Resolucién 95 de 2016, la
Resolucion 16 de Republlca_t De Por la cual_;e revoca parcialmente Re_so!umqp 024 dg 2.014 modl_flca la Ministerio De Minas
, : Colombia. la Resolucion numero 18 0241 del | delimitacion de las areas al excluir de la .
namero 000024 | septiembre S . Lo P . Y Energia
Ministerio De 24 de febrero de 2012 expedida por | delimitacion de areas mineras
de 2.014 de 2.014 . . A . p o .
Minas Y Energia | el Ministerio de Minas y Energia estratégicas, las areas propuestas y
descritas.
Adopta los procedimientos de medicién
de emisiones para fuentes fijas y
reglamenta los convenios de
reconversion a tecnologias limpias, las
RESOLUCION S Por la cual se establecen las cua_lle_s seran apllc_ables para to_das las
Ministerio de . ... | actividades industriales, los equipos de
909 DE 2008, S . - normas y estandares de emision - X : L -
o 05 de junio | Ambiente, Vivienda .y . combustion externa, instalaciones de | Diario Oficial 47051
modificada por admisibles de contaminantes a la|. . hy . o
i de 2008 y Desarrollo . . incineraciéon 'y hornos crematorios, | de julio 15 de 2008
Resolucion L atmoésfera por fuentes fijas y se|. - A
Territorial industrias de producciéon de cemento,

1309 de 2010

dictan otras disposiciones

concreto y agregados, y en lo relacionado
con el control de emisiones molestas,
aplica ademas a todos los
establecimientos de comercio y de
servicio.
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INSTITUCION

DESCRIPCION DE LA NORMA

APORTE

FUENTE

QUE LO EMITE

Esquema de incentivos por el

Destinacion por municipio beneficiario de
los recursos del incentivo para la

Republica De aprovechamiento y la explotacion | restauracion  social, econémica y
Resolucion Junio 10 de Colombia. integral de los recursos naturales | proteccion y recuperacion ambiental; por | Ministerio De Minas
40659 de 2015 2015 Ministerio De no renovables y metodologia para | explotacién integral de recursos no |Y Energia
Minas Y Energia |su aplicacion y asignacion, para la | renovables. Distribucién de los incentivos
vigencia 2015. segun la Comisién Rectora del Sistema
General de Regalias.
o la cul se modfca |52 TOIER B SO 0 s e
L delimitacion de las Areas de . gIc: .
Republica De Reserva  Estratéaica  Mineras | €1 la dicha resolucién, en el sentido de
Resolucion 095 | Mayo 31 de Colombia. contenida la Resolu%ién namero 18 excluir las areas por la condicion juridica | Ministerio De Minas
de 2.016 2016 Ministerio De de ser un area de reserva estratégica | Y Energia
. P 0241 del 24 de febrero de 2012 |
Minas Y Energia expedida por el Ministerio de Minas minera, al estar superpuesta con
Epner iap solicitudes mineras anteriores y por un
y ga. derecho preexistente.
Contrario a la Resolucion 95 de 2016, la
Resolucion 16 de Republica De Por la cual se revoca parcialmente | Resolucion 024 de 2.014 modifica la
nGmero 000024 | septiembre Colombia. la Resolucion numero 18 0241 del | delimitacion de las areas al excluir de la | Ministerio De Minas
de 2.014 dg 2014 Ministerio De 24 de febrero de 2012 expedida por | delimitacion de areas mineras | Y Energia
’ ) Minas Y Energia | el Ministerio de Minas y Energia estratégicas, las areas propuestas y
descritas.
Republica De
. Por el cual se adoptan los manuales . .
Colombia, - .~ | Adopcién de manuales para evaluacion
L, s para evaluacion de Estudios . : Congreso De La
Resolucion Octubre 20 Ministerio De . - de los estudios ambientales 'y v
; - Ambientales y de seguimiento o . Republica De
1552 de 2005 de 2005 | Ambiente, Vivienda . seguimiento ambiental y se toman otras )
ambiental de Proyecto y se toman L Colombia
Y Desarrollo L " determinaciones.
Territorial otras determinaciones
Republlcq b Reservas de recursos naturales | Establece las reservas de recursos|,, .. .
Colombia. hye Ministerio De
L, A S temporales como zonas de | naturales, efectos de la reserva, duracion, . .
Resolucion 705 | junio 28 de Ministerio De > . Ambiente, Vivienda
. - proteccion y dllo de los recursos | zonas ya declaradas y excluibles de la
de 2013 2013 Ambiente, Vivienda L . Y Desarrollo
naturales renovables o del | mineria y el desarrollo de actividades Lo
Y Desarrollo " . X Territorial.
Territorial. ambiente. minera por fuera de las zonas excluibles.
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4.4 MARCO NORMATIVO

Cuadro 11 Matriz Normativa colombiana.

o INSTITUCION
NORMA ANO QUE LO EMITE DESCRIPCION DE LA NORMA ‘ APORTE FUENTE
Acuerdo de El objetivo de este acuerdo es
cooperacion establecer un marco para el
amlfiental entre fortalecimiento de la cooperacion

) Republica de ambiental bilateral y/o regional entre los | Gobierno de
el Gobierno de . : . . - .

L Junio 28 Colombia y el | Marco de fortalecimiento de | aportes encaminando a mejorar la | Colombia y el
la republica de | 40 50¢ bierno de | i6n ambiental bilateral i6n del medio ambi | bierno de |
Colombia y el e 2013 Gobierno de los | cooperacion ambiental bilateral. proteccién del medio ambiente y la Gobierno de los

. Estados Unidos conservacion y el uso sostenible de los | Estados Unidos
Gobierno de los recursos naturales, incluso mediante el
Estados Unidos o .
de América desarrollp yla mejora de las préacticas y
) tecnologias ambientales.
Es un protocolo de la convencion
Marco de las Naciones Unidas . .
sobre el  cambio  climatico Ha mowdoalgs goblernosaestqblecer
(CMNUCC) un  acuerdo leyes y politicas para cumplir sus
internacionelll u}é tiene por objetivo ComniEe 0 kel o
Protocolos  de Diciembre | Organizacion de reducir |as emc?siones depseis Jases emisiones de gases del efecto | Organizacion
. 11 de las Naciones . 9 invernadero, a las empresas a tener el | de las Naciones
e @2 de27 1997 Unidas i G126 [MVEMIEREND TG el medio ambiente en cuenta a la hora de | Unidas
el calentamiento global, el protocolo tomar decisiones sobre sus
e eklne: fegEee @ A o inversiones, y ademas ha propiciado la
diciembre de 1997 en Kioto, Japon, > Y prop
- creacion del mercado del carbono.
pero no entro en vigor hasta el 16
de febrero de 2005.
NTC 5459 2016 | ICONTEC Analisis de ciclo de  vida- | Apaiisis de ciclo de vida-vocabulario. | ICONTEC
vocabulario.
NTC ISO 2007 ICONTEC Gestion ambiental analisis de ciclo Descrlbg_lps requisitos y directrices ICONTEC
14044 de vida, requisitos y directrices. para analisis de ciclo de vida.
NTC 1SO Gestion ambiental analisis de ciclo | Describe los principios y marcos de
14040 2007 ICONTEC de vida, principio y marco de | referencia para andlisis de ciclo de | ICONTEC
referencia. vida.
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4.5 ESTADO DEL ARTE

Aungue no existen estudios previos de Analisis de Ciclo de Vida de la explotacion
de asfaltita, se revisan otros estudios relacionados con mineria y ACV, esperando
gue ésta investigacion se constituya en el primer estudio de ACV de la explotacion
de asfaltita y sirva de referente para mejorar las actividades mineras contribuyendo
a la sostenibilidad ambiental sin detener el progreso econdmico e industrial.

Segun Torres Zafra...”las alfaltitas y rocas bituminosas, son dos materias primas
energéticas con posibilidades de empleo en otros campos”, por tal razén se evalla
la posibilidad de encontrar nuevos yacimientos aplicando las herramientas SIG. En
Su investigacion realizada en region La Habana-Matanzas de Cuba, se encontraron
depdsitos de asfaltatia en sus tres presentaciones: Gilsonita, glance pitch
(altamente puras) y grahamita (alto punto de reblandecimiento y mayor contenido
de cenizas).

En Colombia se realizé un estudio de Andlisis del ciclo de vida de la explotacion de
carbén en la cuenca del Sinifana, Antioquia®!, dejando claro que el método de
extraccion del carbon determina el impacto ambiental generado. Su investigacion
evidencia los diversos escenarios de extraccion de carbdn en cuanto a aspectos
ambientales y aspectos econdmicos que generen propuestas para una extraccion
mas limpia del carbon, a saber: barreteo (manual, con dinamita o con matrtillo
percutor), arrastre, cocheo y maleteo y por seleccion. Con el ACV de la cuna a la
puerta, la investigacion “...intenta identificar, cuantificar y caracterizar los diferentes
impactos ambientales potenciales, asociados a cada una de las etapas del ciclo de
vida...” cuya unidad funcional o de andlisis es una tonelada de carb6n puesta en la
puerta, para todas las opciones de explotacién.

Para la evaluacion del Impacto de ciclo de vida se utiliz6 el software SimaPro 8.0.4
Faculty, que aunque con limitaciones en la disponibilidad de la totalidad de los
métodos, se uso el método Eco-indicador 99 H V2.06/ Europe EI 99 H/A.

Se presentan resultados en ecopuntos para las tres categorias de impacto, segun
el dafio; salud humana, calidad del ecosistema y recursos. Su investigacion
concluye que el método de barreteo manual es el menos contaminante pero también
el menos productivo, por lo que no se podria recomendar para toda la extraccion
minera. Contrario a éste, la extraccion por barreteo con martillo percutor es el mas
contaminante.

50 ZAFRA TORRES, José Luis. X Congreso Cubano de Geologia 2.013. Geologia y Prospeccion de
minerales no metalicos. La Habana Cuba. 2013.

51 CARDONA T, Harold y otro. Analisis del ciclo de vida de la explotacion de carbén en la cuenca del
Sinifand, Antioquia. Articulo Original, En: Revista Produccién + Limpia. Enero - Junio de 2017.
Vol.12, No.1 - 3340 - DOI: 10.22507/pml.vi2nla3
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La EICV permiti6 establecer cuatro propuestas combinadas de explotacion mas
limpia, destacandose la disminucion de hasta un 70% en la contaminacion ambiental
con el barreteo manual. De esto se trata, que haya elementos de fondo para toma
de decisiones.

Otro ejemplo descrito sobre el uso de ACV en evaluacion del impacto ambiental, se
da en la investigacion: “Analisis de Ciclo de Vida de las botellas de PET que se
recolectan como residuo en el Municipio de Ecatepec de Morelos™? y cuyo objetivo
principal es “Plantear alternativas de mejora para el Manejo Integral de las botellas
de PET por medio de un Analisis de Ciclo de Vida, considerando aspectos técnicos,
econdémicos y ambientales para el desarrollo y planificacion de una mejor estrategia
de manejo de los Residuos Sélidos Urbanos RSU, ...”. Considera las etapas del
manejo de las PET desde la recoleccion de 935 fuentes, reciclado a fibra (mecénico

y quimico), centros de acopio, exportacion y disposicion final.

La investigacion toma como herramientas de ingenieria para el ACV los balances
de masa y energia, el calculo y analisis de flujos de entradas y salidas, también
andlisis de riesgo ambiental y de costo beneficio, y costos totales. A través del
software SimaPro 7.3 se evalu6 el impacto con las categorias: Agotamiento abiotico,
Acidificacion, Eutrofizacion, Calentamiento global, Agotamiento de la capa de
ozono, Toxicidad humana, Toxicidad terrestre, Smog fotoquimico y el método de
evaluacién CML 2 baseline 2000.

Segun la grafica emitida por SimaPro, el mayor impacto ambiental por etapas se da
en el proceso de recoleccion debido al alto consumo de combustible Diesel para el
desplazamiento de los camiones de recoleccién de las botellas de PET.

De esta forma el enfoque para determinar alternativas de mejora en el manejo
integral de las botellas PET, se centr6 en el redisefio de las rutas recoleccion,
mantenimiento de vehiculos recolectores, capacidad de contenedores en las
fuentes, operacion dentro del centro de acopio, entre otros.

En el municipio de Moa, Provincia de Holguin en Cuba, los graves dafios
ambientales ocasionados por su actividad minera, han conducido a la realizacion de
importantes estudios ambientales que conlleven a una adecuada planificacion
ambiental para el sector. La metodologia de Evaluacion del impacto ambiental EIA,
permitid identificar las practicas deficientes en la mineria y a su vez evaluar la
implementacién de técnicas difusas.>3

52 JIMENEZ O, Ulises E. Anlisis de Ciclo de Vida de las botellas de PET que se recolectan como
residuo en el Municipio de Ecatepec de Morelos. Tesis para optar el titulo de Maestro en

Ingenieria. Universidad Autonoma de México. México, D.F. 2013.

53 FERRER, Yiezenia Rosario, Seguimiento En El Tiempo De La Evaluacion De Impacto Ambiental
En Proyectos Mineros. Revista Luna Azul {en linea} 2016, (Enero-Junio) : {Fecha de consulta: 17 de
marzo de 2018} Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=321744162013> ISSN
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El proceso de EIA estuvo basado en las fases que cita Conesa (1997) que incluye
andlisis del proyecto y sus alternativas, entorno, identificacién de efectos y factores
ambientales, impactos, prediccion de la magnitud de esos impactos, su valoracion,
medidas correctoras, programa de vigilancia ambiental, informe final y su
declaracion de impacto ambiental.

Al final de la aplicacion de esta metodologia de EIA y otros métodos tradicionales,
aunque se evidencian los cambios ambientales, se encontraron limitaciones y
debilidades; entre ellos, para los proyectos de larga duracion como la mineria las
predicciones no del todo acertadas y crea incertidumbres, para lo que se
recomienda realizar evaluaciones periodicas que permitan la prediccion de la
evaluacion del entorno, un monitoreo ambiental; aunque éste implica mas tiempo y
costos del proyecto.

Otro proyecto de extraccion minera basado en Andlisis de Ciclo de Vida ACV,
realizado en Chile, es el cobre extraido desde el yacimiento y transformado en
catodos de cobre de alta pureza en refineria con el consumo de recursos, energia
y talento humano, que causa grandes impactos ambientales, sociales y econémicos
en el nivel local y global>

Muchas de las empresas mineras decidieron tomar acciones sostenibles que
incluyen productividad, medio ambiente, mejora en la calidad de vida, como una
retribucion del uso de los recursos naturales.

Emplea la metodologia Indicadores de Sostenibilidad Ambiental ISA, (Lundin y
Morrinson 2.002) en la produccién de catodos de cobre, cuyo primer paso fue
determinar estos indicadores, luego los limites del sistema y la seleccion de un
marco para identificar y determinar los principales indicadores correspondientes a
los objetivos planteados. Todo lo anterior basados en las entradas y salidas del
proceso a la atmésfera, al suelo, al agua y a la tecnosfera.

Su investigacién arrojo que no se cuenta con informacion de ACV para la produccién
de cobre pirometallrgico; sin embargo, los indicadores dan cuenta del desempefio
ambiental de la industria y se convierten en una “... buena posibilidad de verificacién
y desarrollo de estudios futuros tanto en ACV como en ISA de la produccion de
cobre...”.

En Colombia, un estudio sobre el ACV como parte importante en la determinacion
del impacto ambiental en la cadena de produccion del combustible bioetanol

54 NAZER, Amin y otros. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL PARA LA
INDUSTRIA METALURGICA DEL COBRE PRIMARIO EN CHILE. UNA PROPUESTA BASADA EN
ESTUDIOS ACV. XIV International Congress of Project Engineering. Disponible en
http://www.aeipro.com/files/congresos/2010madrid/ciip10_1178 1186.2854.pdf
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(E100)%°, donde se recopil6 toda la informacion sobre la emisién de gases
atmosféricos efecto invernadero para cuantificar el calentamiento global y también
la medicion de la demanda energética por recursos no renovables en esta
produccion de E100. En forma general mediante el software comercial SimaPro7.2
se analizan los datos; sin embargo, con el desarrollo de herramienta Open-LCA se
da la posibilidad de desarrollar todo ACV.

En el estudio se establecieron los limites del sistema, se tomaron cinco plantaciones
de cafia de azucar y la produccion de azucar y etanol de cuatro ingenios azucareros,
excluyendo materias primas, produccion, transporte, distribucion y combustible
etanol. Como unidad de medida funcional se tomo 1 Km de recorrido de un Renault
de tipo Logan (el carro mas vendido en 2011-2012) con Etanol al 100%. (Open-
LCA).

Para las mediciones correspondientes a la produccion de materia prima,
tratamiento, actividades agricolas, transporte, se utilizé la herramienta
Ecoinvent2.2.

Al comparar las emisiones por utilizacion de E100 como combustible y las
generadas en la produccién y procesamiento de las materias primas, la mayor
emisidn atmosférica la constituyen los fertilizantes, la quema de la cafia y la
maquinaria utilizada para adecuacion del terreno; es decir en etapas previas, que la
combustion del propio etanol. Esto concluye la gran importancia que tiene el ACV
cuando se evaltan impactos ambientales.

A nivel global y de estudios de ingenieria el ACV se incluye con mas frecuencia.
Otro estudio: Analisis De Ciclo De Vida Del Proceso De Produccion De Etanol A
Partir De Sorgo Granifero En La Planta De Paysandu De La Empresa Alcoholes Del
Uruguay (Alur)®¢. En la produccién de Etanol a partir del sorgo se investiga los
efectos sobre las emisiones de gases de efecto invernadero (huella de carbono),
mediante el ACV. Este combustible supone un ahorro de un 60,08% respecto del
uso de un combustible fosil de referencia.

La mayor actividad minera en Colombia es la explotacién de carbén y oro, lo cual
también genera impactos ambientales como otorgamiento de titulos mineros en
parques naturales, disposicion de metales pesados en fuentes hidricas,
contaminacion, erosion, desvio de causes, agotamiento de los recursos naturales

5% BUITRAGO TELLO, Rodrigo y otro. (2013). Andlisis del ciclo de vida para la produccion de
bioetanol en Colombia por medio de OpenLCA. Revista Epsilon, 145-156. Ambientalex.Info

56 HERRERA, Israel y otros. Andlisis de ciclo de vida del proceso de produccion de etanol a partir
de sorgo granifero en la planta de Paysandu de la empresa alcoholes del Uruguay (ALUR). CIEMAT,
centro de Investigaciones energéticas, medioambientales y tecnoldgicas. Gobierno de Espafa, 2.017
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no renovables, entre otros para favorecer esta actividad.>” Sin embargo; algunos
grupos de interés han promovido entre las industrias mineras la gestion ambiental
no solo como requisito legal sino como un componente de sostenibilidad y de
produccion limpia de la operacion.

Dicho componente de sostenibilidad implica una mineria que aporte pero que a la
vez sea sostenible, como el proyecto de MMDS, Mineria, Minerales y Desarrollo
Sostenible; basado en su capital (natural, manufacturado, financiero, humano y
social) cuyo valor es intercambiable y se compensa el uno con el otro, conocido
como “sostenibilidad blanda”®. Las empresas mineras hacen su aporte en torno a
los ejes financiero, social y ambiental, utilizando el analisis de ciclo de vida como
herramienta para medir la gestion ambiental.

Tal como lo cita Carmona, el andlisis de ciclo de vida (ACV) parte de la premisa que
“los recursos energéticos y materias primas no son ilimitados y que, nhormalmente,
se utilizan mas rapido de como se remplazan 0 como surgen nuevas
alternativas” permitiendo caracterizar y cuantificar los impactos ambientales
asociados en cada etapa desde la extraccion de materias primas, transformacion,
uso y disposicion final o aprovechamiento.

Aunqgue la experiencia de la implementacion del ACV en explotacion de carbon en
Sudafrica a cielo abierto y en socavon, permitié identificar los grandes impactos a
nivel de aire y de agua (contaminacion por descargas de sulfatos); no presento
ningun direccionamiento que de forma estratégica aportara a la competitividad
minera y para ello Durucan®® et al, desarrolla un modelo de ACV que “integra la
produccién minera, el procesamiento, el tratamiento y eliminacién de los residuos,
y finalmente la rehabilitacion y los cuidados posteriores a la vida util de la mina”.
Este modelo permite valorar los impactos ambientales especificos en el sitio, con
datos reales, permite su trazabilidad, cargas ambientales y con el nivel de detalle
necesario para su evaluacion.

57 CARMONA-GARCIA, Uriel y otros. Gestion Ambiental, sostenibilidad y competitividad minera.
Contextualizacion de la situacion y retos de un enfoque a través del analisis de ciclo de vida. En:
Revistas.unal.edu.co. Abril, 2.017. DYNA, Volumen 84, Numero 201, p. 50-58, 2017.

58 |bid

59 DURUCAN, S., Korre, A. and Mufioz-Meléndez, G., Mining life cycle modelling: A cradle-to-gate
approach to environmental management in the minerals industry. Journal of Cleaner Produccion,
14(12-13), pp. 1057-1070, 2006. DOI: .1016/j.jclepro.2004.12.021. [CrossRef]
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5. METODOLOGIA

5.1. FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGIOS DE LA INVESTIGACION.

En este estudio se pretendié explicar la naturaleza, variedad, origenes, objeto y
limites del conocimiento cientifico o filosofia de la ciencia®®, brindar claridad y dar
orientaciéon para determinar resultados congruentes, claros, objetivos y
significativos.

La caracteristica del enfoque cuantitativo es ir de lo general a lo particular, por ello
cuenta con pruebas que llevaron a la deduccion, analisis y experimentacion; generd
variables a medir e implementar y describe fases del proceso en orden logico.

5.2. DISENO METODOLOGICO

5.2.1 Tipo de Investigacion.

Segun el andlisis y alcance de los resultados, la investigacion fue de tipo explicativa
y correlacional, llegando a ser exploratoria.

La investigacion sobre el impacto ambiental generado por la explotacién minera de
asfaltita, es de tipo explicativa, porque pretende ilustrar sobre las causas
antropogénicas de la mineria y sus efectos ambientales que se generen durante el
proceso objeto de estudio. Adicionalmente, este tipo de investigacion va mas alla
de la descripcién de conceptos y llegar a descifrar las relaciones entre las variables
establecidas.

De tipo correlacional, porque estima dar respuestas a preguntas de relacion; en
este caso el impacto ambiental generado/relacionado con la explotacion de asfaltita,
realizando mediciones a dos o mas variables y luego verificando si estan o no
relacionadas entre si; y posteriormente analizar su correlacion®?.

De tipo exploratoria, porque el tema de la explotacion de asfaltita es una
investigacién poco estudiada, poco abordada anteriormente. Cuenta de ello, es la
escasa literatura encontrada sobre el uso del ACV en este tipo de hidrocarburo, se
encontraron breves datos que trasladaban de inmediato a la explotacion de carbén
o niquel.

60 MUNOZ SARAVITA. Antonio. Los métodos cuantitativo y cualitativo en la evaluacion de
impactos en proyectos de inversion social. Universidad Mariano Galvez. Eumet.net. Biblioteca
virtual. Guatemala. 31 de enero de 2007.

61 |bid

66



Segun la intervencion del investigador en el escenario, la investigacion es de tipo
no experimental porque no se busca manipular las variables.5?

Otro tipo de investigacion a desarrollar, segun su ubicacién temporal es la horizontal
o longitudinal, porque se van a estudiar los datos de entradas y salidas del sistema
de la explotacion de asfaltita, a través del tiempo.

Segun el tiempo de ocurrencia y registro de informacién, sera una investigacion de
tipo retroprospectiva, porque se cuenta con cierta informacién ya recopilada con
anticipacion que constituye requisito de funcionamiento de la actividad minera y se
tomaran otros registros de informacion pertinente a las variables y categorias
seleccionadas

5.2.2 Procedimiento metodoldgico
En la grafica 6, se sintetiza el procedimiento metodolégico desarrollado para realizar
la investigacion del impacto ambiental de la explotacion de asfaltita.

Gréfica 6. Procedimiento Metodolégico para desarrollar la investigacion sobre el
impacto ambiental de la explotacion de asfaltita.
. o | = TN
. PR P : .12
\ - o
1, + .1 : e 01
Aplicacin de la

metodologia Propuesta de
Indice de tecnologias

0 ok

Calidad limpias en la
Ambiental y de explotacion de
Femandez Asfaltita

Conesa.

5.2.2.1 Revision bibliogréfica

Se realiz6 una revision bibliogréafica de la NTC 14044 y 14040, que orientan sobre
la metodologia de andlisis de ciclo de vida, se revisaron los estudios e
investigaciones existentes y la medicion de impacto ambiental, al igual que los
antecedentes y el contexto de la asfaltita a nivel mundial y regional.

62 GRAJALES, Tevni. Tipos de Investigacion. Tgrajales.net
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5.2.2.2 Visita de campo y reconocimiento

Se realizaron visitas en campo para observar el proceso de explotacion de la
asfaltita en la zona de estudio, disefiar el diagrama general del proceso, division del
proceso global en etapas o subprocesos e identificacion de las variables relevantes
en cada etapa.

5.2.2.3 Aplicacion de la metodologia ACV a la explotacion de Asfaltita en la
mina Juan Pablo I

La metodologia ACV tiene dos tipologias de evaluacion, por atributos y comparativo;
para el caso de estudio se escogi6 por atributos porque se busca encontrar el perfil
medioambiental de la explotacion de la asfaltita y no se compara con otro producto
similar.

5.2.2.4. Aplicacion de lametodologia indice de Calidad Ambiental y de Conesa
Fernandez

En esta fase se establecié una identificacion de los aspectos ambientales y su
calificacion para obtener un analisis cualitativo, el cual servira de referente para
comparar el analisis cuantitativo realizado por el software SimaPro.

5.2.2.5 Propuesta de tecnologias limpias en la explotacion de Asfaltita

Esta etapa consistid en proponer ciertos cambios a nivel tecnolégico con base en
los resultados obtenidos a través de un andlisis multicriterio para determinar el
efecto que pueden tener estas nuevas tecnologias en el proceso de explotacién de
la asfaltita.

5.3 METODOLOGIA APLICACION DEL ACV EN EL CASO DE ESTUDIO

5.3.1 Definicién del Objetivo del Estudio. La finalidad del estudio fue evaluar los
impactos ambientales asociados a la explotacién de asfaltita en la mina Juan Pablo
Il de la Esperanza N.S. mediante el Analisis de Ciclo de Vida.

5.3.2 Definicién del Alcance. Se establece como alcance de la cuna a la puerta,
dado que no se cuenta con informacion de las fases posteriores a los procesos de
explotacion y extraccion.
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5.3.2.1 Sistema bajo estudio. El sistema a estudiar es el proceso de explotacion
de asfaltita. Se limitd a todos los datos de entrada y salida desde que se realiza el
ingreso a los tuneles por medio de la bocamina hasta que el producto es empacado
y transportado a sitio de transbordo. Se incluye dentro del estudio el proceso de
mantenimiento y adecuacion de la mina.

5.3.2.2. Unidad Funcional: En este estudio se tomé como unidad funcional la
extraccion de una tonelada de asfaltita obtenida en la mina Juan Pablo Il localizada
en el municipio de La Esperanza localizado al noroccidente del departamento de
Norte de Santander.

5.3.2.3. Limites del Sistema: Los limites del sistema determinaron qué procesos
unitarios debian incluirse dentro del ACV y que cargas ambientales se estudiaran y
a qué nivel de detalle.

e Limites de proceso. hace referencia a los procesos unitarios para la
explotacion y extraccion de la asfaltita que se realizan en la mina Juan pablo I
los cuales constan de 5 subprocesos, como se ve en la figura 3.

Figura 3 Diagrama general del proceso de explotacion de asfaltita

Preparacion ——» Explotacion

Mantenimiento
4 y Adecuacion

[ Picado ] [ Cargue ] [ Extraccién ]

—> Empaque —> Transporte

La descripcion de cada uno de los procesos se da en cuanto a sus entradas y sus
salidas:
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— Proceso de preparacion:

Figura 4. Proceso de Preparacion: entradas y salidas del proceso.

Motobomba
Antiexplosién Agua de nivel

freatico

Inyeccién de aire

\ 4

—_— > | Emisiones
Extractor de Aire PREPARACION atmosféricas
— Energia eléctrica | Energia disipada

para operar quipos

\ 4

Segun la figura 4, como entradas al proceso de Preparacion se tiene los equipos
para extraer el agua del nivel freatico de la mina y crear las condiciones ambientales
aptas para el ingreso y permanencia en la mina como la extraccion e inyeccion de
aire. Como salidas se obtiene agua, energia disipada y emisiones atmosféricas.

— Proceso de Explotacion:

Figura 5. Proceso de Explotacién: entradas y salidas del proceso.

Herramientas
manuales (Pico y

] Pala -
) _ Asfaltita
___ Vagonetas de Emisiones :
cargue y extraccion R EXPLOTACION — atmosféricas
] Combustible Tractor —1 Material Particulado

De acuerdo a la figura 5, en el proceso de Explotacion se consideran las entradas
correspondientes a elementos necesarios como herramientas y vagonetas, ademas
del combustible para el funcionamiento del tractor que hala la vagoneta y extrae el
material. Como salidas esta la asfaltita y las emisiones atmosféricas, el material
particulado que se genera al vaciar la asfaltita desde la vagoneta a 10 metros de
altura, sobre el espacio de acumulacion para empacado del material extraido.
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— Proceso de Empaque:

Figura 6. Proceso de empaque: entradas y salidas del proceso

Asfaltita

\ 4
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\ 4

Emisiones
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| de los equipos

v

\ 4

Las entradas dentro del proceso de empaque, como lo indica la Figura 6, incluyen
los elementos y equipos necesarios para generar bultos de 50 Kg de asfaltita
empacada en sacos de polipropileno laminado; también elementos como pala, los
sacos, el hilo y equipos como la béascula electrénica y cosedora eléctrica. Las
salidas estan constituidas por el material listo para ser transportado, las emisiones
atmosféricas y el material particulado por el movimiento del material

- Cargue, Transporte y Descargue:

Figura 7. Proceso de Cargue, Transporte y Descargue: entradas y salidas del
proceso.

— Asfaltita
empaque
individual (bulto Asfaltita
> —| empacada puesta
—— Cami6n de estaca en la puerta
capacidad 9 CARGUE, >
Toneladas N TRANSPORTE
Y DESCARGUE Emisiones
] atmosféricas
Combustible _
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En el proceso de cargue, transporte y descargue, Figura No. 7, las entradas se
concentran en la asfaltita empacada individualmente, el combustible Diesel para
operar el camion de carga hasta el punto de entrega. Como salidas se encuentran
la asfaltita entregada y las emisiones atmosféricas de la combustion del Diesel.

- Mantenimiento y Adecuacion:

Figura 8. Proceso de Mantenimiento y Adecuacion: entradas y salidas del proceso

Madera

Desechos de
Sierra eléctrica madera

MANTENIMIENTO
Y ADECUACION

Energia para
operar la Sierra
eléctrica

Energia disipada

Tal y como se observa en la Figura 8, en el proceso de mantenimiento y adecuacién
de la mina, sus entradas las constituye la madera en su diferentes presentaciones
y como equipo esta la sierra eléctrica y su energia para accionarla. La salida
corresponde a la madera como residuo y la energia disipada luego de utilizar la
sierra eléctrica.

e Limites Geograficos: El Andlisis del Ciclo de Vida se ha realizado a partir de
los datos obtenidos de la mina Juan Pablo Il localizada en el municipio de La
Esperanza localizado al noroccidente del departo de Norte de Santander,
Colombia

e Limites Temporales: Los datos corresponden a los meses de abril hasta agosto
del afio 2017.

e Etapas Excluidas del Andlisis: a continuacion se describen los aspectos que
han sido excluidos:

— El andlisis de impacto ambiental de los transportes por distribucién y
comercializacion del producto.

— Elfin de vida y disposicion final del producto.
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— Quedan excluidas del analisis las cargas ambientales asociados a la
construccion de la mina, fabricacién y mantenimiento de la los vehiculos
de transporte, asi como los factores economicos y sociales.

— Quedan excluidas la fabricacion y uso de las herramientas manuales
como picos, palas, vagonetas.

5.3.3 Anélisis del inventario.

5.3.3.1 Recoleccién de los datos.

Los datos se recopilaron de forma directa por un periodo de cinco meses, con el fin
de identificar las entradas y salidas necesarias para obtener una tonelada de
asfaltita, para ello se disefian los formatos respectivos para registrar la informacion
perteneciente a todas las actividades del proceso de explotacion de asfaltita; se
realiza una capacitacion y explicacion del objetivo del proyecto a la persona
responsable del diligenciamiento del formato para evitar errores y obtener
informacion confiable.

Los formatos utilizados fueron:

e El formato Materias Primas para la explotacion de asfaltita, recopila y cuantifica
las entradas y desperdicio o residuo por cada material utilizado a lo largo del
proceso, dia por dia de trabajo. Ver anexo A.

e El formato Control de Consumo de Energia, recopila y cuantifica las lecturas
dadas por el equipo contador, discriminado por cada equipo utilizado y que ha
consumido energia por fecha. Se tiene las facturas del consumo de energia
promedio, con el cual se sacé el consumo de energia diaria. Ver anexo B.

e El formato Control Horas Hombre, recopila y cuantifica las horas trabajadas por
cada area de trabajo vs. La produccién de asfaltita en la misma fecha. Ver anexo
C.

e ElI formato Control de Emisiones, recopila y cuantifica las lecturas de
concentracion de gases en forma individual, antes y durante el proceso de
extraccion.

e En los Anexos A, B y C, se encuentran documentados los datos diarios
recolectados.
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5.3.3.2 Procesamiento de la Informacion.

Los datos recolectados fueron procesados en el software SimaPro 8.4 que permite
calcular y visualizar los flujos de materia y energia a lo largo del ciclo de vida en
sistemas de produccion. Una vez definidas las metodologias de evaluacion y las
categorias de impacto, se procedio a realizar un analisis de impactos ambientales
segun las categorias de impacto para cada una de las operaciones unitarias dentro
del proceso productivo.

De manera interna el software compara el valor asignado a cada una de las
categorias con respecto a la sustancia de referencia, y a través de factores de
caracterizacion de cada sustancia, determina su contribucién a la categoria de
impacto en relacién a la sustancia de referencia de esta manera, se obtuvieron
resultados de caracter ambiental.

5.3.3.3 Validez y confiabilidad de los datos.

En la investigacion sobre el impacto ambiental de la explotacion de asfaltita, la
validez estd dada, por la confiabilidad de las bases de datos aceptadas a nivel
internacional como Ecoinvent. También se utilizaran los documentos reales
expedidos por autoridades ambientales (Ingeominas, Corponor), pruebas tomadas
y validadas por expertos técnicos externos (difraccién de rayos X), los registros de
mediciones de gases y registros contables (facturas de energia, compras de
combustible, compras de madera), que seran la base para la recopilacion de la
informacion en el tiempo estimado del proyecto bajo la asesoria de docentes con
experticia en el area.

Para la confiabilidad estadistica de la investigacion, se utilizara el método: Juicio de
Expertos, donde se construye un instrumento para recopilar las entradas y salidas
en el sistema de la asfaltita, el cual se ingresa al simaPro y a través del analisis de
los impactos y la determinacién de tecnologias limpias y un analisis multicriterio.

5.3.3.4 Consideraciones y Limitaciones del Inventario.

Las limitaciones presentadas fueron las de no tener suficiente informacion para
realizar los balances de masa, para evaluar todos los procesos como por ejemplo
los transportes por distribucion y comercializacion del producto.

La etapa de recopilacion de los datos “la calidad de los datos es media” debido a la
incertidumbre en la informacion recopilada para el ingreso de los datos al software
y adicionando que las bases de datos que se emplean en el software no son
ajustadas al pais.
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La ausencia de algunos productos en la base de datos de SimaPro, que debieron
crearse o0 reemplazarse por otros con caracteristicas cercanas a nivel de material y
composicién, que se encontraban disponibles en el software.

Aungue se identifico la emision de gases (H2S, CO, Oz, CHa,), en el socavon de la
mina de asfaltita, no fue posible cuantificarlos por no contar en la regidon con equipos
y tecnologia necesaria para la medicién del volumen de gases generados durante
la explotacion de asfaltita, por lo que se hizo una estimacion con las mediciones
realizadas con el Altair, estableciendo un promedio de emisiones.

No fue posible evaluar el impacto generado por la construccion de las herramientas
manuales utilizadas en el proceso (Pico, palas, vagoneta de cargue) por no contar
con la informacion en la base de datos del software, adicionalmente por no tener
disponible informacién de su vida util.

5.3.3.5 Inventario: Balances de masay energia.

Como se observa en el Cuadro No. 12, los balances de masa y energia permitiran
determinar la cantidad de masa y de energia que entran al proceso y la cantidad de
materia que sale como resultado, y a su vez determinar qué cantidad de materia se
obtiene como residuo o desperdicio. EI material que entra en un proceso se
denomina alimentacién o material de entrada, y el que sale se denomina producto
o material de salida. Cada uno de estos se lleva a cabo en una unidad de proceso,
para este caso la unidad en que se trabajard sera Kg/mes (Felder & Rousseau,
2.004).

Para realizar el balance de masa, se tuvo en cuenta las corrientes de entradas y
salidas de los materiales (insumos) requeridos para realizar el proceso de extraccion
de la asfaltita, adicionalmente para las salidas se estimaron los residuos sélidos,
gaseosos y liquidos obtenidos.

El balance de energia, se llevé a cabo teniendo en cuenta el consumo que supone
cada maquina involucrada en el proceso y los tiempos de operacién promedio para
cada una de ellas. Se consultaron los manuales técnicos de los equipos para
conocer los consumos de energia eléctrica y se estimo una eficiencia del 85% para
cada uno de ellos teniendo en cuenta los afios de fabricacion y operacion.

En el cuadro No. 12, se consolidan las entradas y salidas en cuanto a masa y
energia, por cada proceso:

Cuadro 12 Inventario: Balance de Masa y Energia

Cantidad

Proceso Insumo Cantidad Masa .
Energia
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Entrada salida | ""12 | salida
Energia eléctrica
11,2 11,2
Mo_tobomp,a i i KW/t KW/t
antiexplosion
- Energia eléctrica / /I 12,17 12,17
:8 turbinas de Inyeccién KW/t kWit
© Energia eléctrica 4,5
1 s Extractor de Aire 4 4 kwie | O kWit
&“’ Agua nivel Freatico 3100,65 It | 3100,65 It Il Il
Emisiones de Gases N.O Np 1l 1
cuantificadas | cuantificadas
Energia disipada al
medio.
Herramler_wta manual 6 Und 6 Und Il /I
(Pico)
:5 Herramienta manual 6 Und. 6 Und. / I
S (Pala)
2 5 Herramienta manual
E’- (Vagonetas) 4 Und. 4 Und. 1 Il
w Combustible Tractor 0,02 0,02
. I i
(Diesel) galones | galones
Asfaltita 1 Tonelada | 1 Tonelada 1l Il
Sacos de Polipropileno 0,794K5g7143 0’79?<597143 1 1
. 0,08740602 | 0,08740602
3| Empaque -H|Io Kg Kg I I
Herramienta manual 2 Und. 2 Und. / I
(Pala)
4| Transporte Combustible Camion (9 / P 0,56 0.56
toneladas) galones/t | galones/t
c 153,263158 | 153,263158
_qé, % MADERA / Palos Kt Kt 1l I
51 So3 MADERA / Tablas 53'4}?86466 534586466 | I
2= 8 gt Kglt
T T 3,42105263 | 3,42105263
s < MADERA /Varetas Kt Kot 1l I

Fuente: Autoras

Para la elaboracion del inventario del ciclo de vida fue necesaria la realizacion de
hipotesis metodoldgicas. Estas hipdtesis permiten acotar los distintos procesos de
acuerdo al objetivo del ACV y de los medios disponibles para su realizacion. A
continuacion, se detallan las principales hipétesis metodologicas hechas en el
inventario de los diferentes procesos y el inventario de materiales requerido para
cada proceso:
e La energia eléctrica, fue ingresada al ACV como electricidad de bajo voltaje que
tiene como referente Brasil, este pais fue seleccionado debido a que gran parte
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de su energia es producida por hidroeléctricas y en segundo lugar por centrales
térmicas lo cual es un escenario similar en Colombia. En el Anexo E: se muestra
el Montaje en SimaPro, y corresponden con informacion disponible en el
momento de elaboracion de este estudio.

e Fue necesario crear la asfaltita, por lo cual se requiri6 hacer una difraccion de
rayos X, para determinar el analisis cuantitativo de sus componentes quimicos.
Ver anexo F.

e EIl agua del nivel freatico, fue ingresada al ACV, solo teniendo en cuenta la
cantidad, por no disponer de estudios de calidad y analisis quimico.

5.3.4 Evaluacién del impacto ambiental.

Para la evaluacion del impacto ambiental, se contd con el software Simapro, en
version de licencia libre, facilitado por la Universidad Santo Tomas en el cual se
introduce la informacién de entradas y salidas del balance de masa y energia.

5.3.4.1 Seleccion del método de evaluacion y categorias de Impacto.

Para la evaluacion del impacto ambiental, se eligieron los métodos ReCipe y CML,
en el cual se miden las siguientes categorias:

Gréfica 7. Métodos y categorias para evaluar el impacto ambiental

Cambio climatico Agotamiento de recursos abicticos

Toxicidad Humana Cambio climatico

e Sl e Destruccion de |acapa de ozono

Acidificacion al suelo Eco toxicidad

Destruccion de capa de czono Toxicidad humana

Radiacion Smog fotoquimico
o Smog fotoguimico Residuos solidos
Formacicn de particulado Acidificacion

Uso de agua Eutrofizacion

Uso de recursos suelo

A (Método mixto: Ventaja permite '
- evaluar el uso del usoy de recursos
~ 7 | naturales

O——— (== mmmmmmmmmm e m e e i

| Método clasico: identificaciony
| clasificacion, indicadores a nivel
' mundial

En esta investigacion se evaluaran dos métodos de analisis, definiendo a ReCipe
Midpoint (H) como método principal y a CML-IA Baseline como método comparativo,
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con la finalidad de realizar un paralelo de impactos asociados a cada proceso y
categorias de impacto.

Se escogio realizar el analisis utilizado el método de punto medio y la perspectiva
Hierarchist (H), porque, los indicadores intermedios poseen el conjunto mas amplio
de categorias de impacto, se centran en problemas ambientales Unicos; por
ejemplo, el cambio climéatico o la acidificacion, ademas existe menos incertidumbre
en los resultados con relacion a los indicadores de punto final. Por otra parte la
perspectiva Hierarchist (H) a menudo se considera que es el modelo
predeterminado.

CML-IA Baseline se seleccion6 porque los indicadores baseline (estandar), estan
basados en el principio de la mejor practica disponible y son indicadores de
categoria al nivel de los resultados. Adicionalmente, Las categorias de impacto de
CML trabajan en una aproximacién orientada al problema.

A continuacion se muestran las categorias evaluadas: Categorias de impacto en
ReCipe Midpoint (H) y unidad de referencia, segun Cuadro No. 13 son:

Cuadro 13. Categorias seleccionadas en ReCipe Midpoint y unidad de referencia

Categoria Unidad d.e
Referencia

Calentamiento global kg CO2 eq
agotamiento del ozono estratosférico kg CFC11 eq
Radiacion ionizante kBq Co-60 eq
Formacién de ozono, Salud humana kg NOx eq
Formacion de particulas finas kg PM2.5 eq
Formacién de ozono, ecosistemas

kg NOx eq
terrestres
Acidificacion terrestre kg SO2 eq
Eutrofizacién de agua dulce kg P eq
Ecotoxicidad terrestre kg 1,4-DCB e
Ecotoxicidad de agua dulce kg 1,4-DCB e
Ecotoxicidad marina kg 1,4-DCB e
Toxicidad carcinogénica humana kg 1,4-DCB e
Toxicidad humana no carcinogénica kg 1,4-DCB e
Uso del suelo m2a crop eq
La escasez de recursos minerales kg Cu eq
La escasez de recursos fésiles kg oil eq
Consumo de agua m?3
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Las categorias de impacto en CML-IA Baseline y unidad de referencia, se muestran
el Cuadro 14.

Cuadro 14. Categorias seleccionadas en CML-IA y unidad de referencia

: UNIDAD DE

CATEGORIA REFERENCIA
Agotamiento Abiotico Kg Sb Eq
Agotamiento Abidtico (Combustibles Fésiles) | MJ
Calentamiento Global (Gwp100a) Kg CO2 Eq
Potencial de Agotamiento de Ozono (ODP) Kg CFC-11 Eq
Toxicidad Humana Kg 1,4-DB Eq
Ecotoxicidad Acuatica de Agua Dulce. Kg 1,4-DB Eq
Ecotoxicidad Terrestre Kg 1,4-DB Eq
Oxidacion Fotoguimica Kg C2H4 Eq
Acidificacion Kg SO2 Eq
Eutrofizacion Kg PO4--- Eq

Se omitid hacer valoraciéon de la categoria Ecotoxicidad Acuética Marina ya que la
mina bajo estudio se encuentra lejos de la costa o de alguna fuente de agua marina.

5.4. METODOLOGIA EVALUACION AMBIENTAL CUALITATIVA

Se realizé el inventario de aspectos ambientales de la asfaltita, a través de la
medicion de variables que orientaron la evaluacion ambiental.

5.4.1 Matriz de aspectos ambientales

Cuadro 15. Matriz de aspectos ambientales
PROCESO DESCRIPCION ASPECTO AMBIENTAL
Emision constante de gases y material

particulado de la extraccion de asfaltita y
utilizacién de motor con combustible fosil

Encendido de

< turbinas, . .
PREPARACION extractores y para su permanente funcionamiento.
motobombas Ext_racmon d(_a agua de nivel _freatlco, no
recibe tratamiento y se drena sin un cause
especifico
Extraccion del | Extraccion de material del suelo y subsuelo,
PICADO material  |removiendo capas de su composicién
original.
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Movimiento del

Emision constante de material particulado de

MANTENIMIENTO

constante de
rieles, puertas,

CARGUE Y material v Uso la extraccion de asfaltita y utilizacion de
EXTRACCION y motor con combustible fosil para su
de motores : :

permanente funcionamiento.
PROCESO DESCRIPCION ASPECTO AMBIENTAL
. Emision constante de material particulado
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aledarfia a la mina.

5.4.2 Metodologia del indice de calificacion ambiental

Otra metodologia a utilizar para evaluar el impacto ambiental es el indice de
Calificacion Ambiental (Ca), el cual fue disefiado por la Unidad De Planeacién De
Recursos Naturales De Empresas Publicas de Medellin en el afio 1986, esta
metodologia otorga una calificacibn numeérica establecida de acuerdo con la
informacion disponible, la etapa del proyecto y las condiciones de los impactos
identificados.

Posterior a la valoracion de cada impacto se procede a realizar una ecuacion para
establecer la calificaciébn ambiental, se determina utilizar esta metodologia ya que
fue la presentada y avalada en la licencia ambiental concedida al contrato de
concesion No.GGL-111, la cual se refiere a la mina Juan Pablo Il objeto del presente
estudio 3, avalada por CORPORNOR, en la cual se dio cumplimiento a la

63 Resolucién No0.000713 de 24 de agosto de 2015. Republica de Colombia. Sistema Nacional
Ambiental “SINA”. Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. Corporacién auténoma regional
de la frontera nororiental CORPONOR.
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Resolucién 1503 de 2010, del Ministerio De Ambiente y Desarrollo Sostenible,
donde se adoptan manuales para evaluacion de los estudios ambientales y de
seguimiento ambiental.

Por lo anterior y considerando que el estudio de impacto ambiental ya tenia un
reconocimiento legal y técnico por la autoridad competente y por tener una base de
estudios técnicos y soportes que avalan la calidad de la informacion del estudio y
calificacion de impacto ambiental, se tom6 dicha informacién como referencia para
el presente estudio, los documentos que soportan la licencia ambiental®* son:

¢ Plano de localizacion del proyecto, en base cartografica del Instituto Geografico
Agustin Codazzi.

e Documento expedido por el ministerio del interior No. 879 de 19 de julio de 2013,
certificando que “no se registra presencia de comunidades indigenas, minorias
y Rom, en el area del proyecto.

e Certificado de registro minero con vigencia hasta el 2 de junio de 2039
e Certificado emitido por el INCODER, con fecha de 23 de abril de 2013.
e Contrato de concesion No. GGL -111

e Concepto de uso de suelo

e Evaluacién y aprobacion del programa de arqueologia preventiva otorgado por
el Instituto colombiano de Antropologia e Historia.

El procedimiento para la Descripcion y Calificacion de Impactos ambientales
asociados a cada etapa del proceso de explotacion de asfaltita desde la cuna hasta
la puerta, se realiza la evaluacién de cada impacto ambiental individualmente de
forma tal que, con base en sus caracteristicas mas facilmente identificables, se
puede valora su trascendencia ambiental; para lo cual se establece el indice de
calificacion ambiental (Ca)®®, obtenido con base en cinco criterios o factores
caracteristicos de cada impacto, los cuales se describen a continuacion:

CLASE (C): define el sentido del cambio ambiental, es decir si es positivo o0 negativo
producido por la accion de la explotacién de asfaltita, sobre su influencia en el
ambiente es decir si mejora o degrada el ambiente actual o futuro.

64 |bid.
65 UNIDAD DE PLANEACION DE RECURSOS NATURALES DE EMPRESAS PUBLICAS DE
MEDELLIN. Indice de Calificacion Ambiental. Medellin 1986
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PRESENCIA (P): al no existir la certeza absoluta de que todos los impactos se
presenten, la presencia califica la probabilidad de que el impacto pueda darse, se
expresa como la probabilidad de ocurrencia.

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

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

MAGNITUD (M): califica la dimension o tamafio del cambio ambiental producido por
una actividad o proceso constructivo u operativo. Los valores de magnitud absoluta
cuantificados o inferidos se transforman en términos de magnitud relativa (en
porcentaje), que es una expresion mucho mas real del nivel de afectacion del
impacto, la cual se obtiene por dos procedimientos:

Comparando el valor del elemento ambiental afectado con o sin el proyecto en una
determinada zona de influencia.

Utilizando las funciones de calidad ambiental, las cuales califican la calidad actual
de los diferentes elementos ambientales y estiman su afectacion por el proyecto.
La calificaciébn ambiental es la expresion de la interaccion o accion conjugada de los
criterios o factores que caracterizan los impactos ambientales y su obtencion
depende fundamentalmente de la base de informacion de que se disponga. Para la
calificacién de los impactos ambientales e utiliza la siguiente ecuacion®®:
Ca=C[P(ax Ex M+ b x D)] donde:

Ca: calificacion ambiental (varia entre 0,1y 10)

C: Clase, expresado por el signo (+) o (-) de acuerdo con el tipo de impacto (varia
entre 0,1y 1,0)

P: Presencia (varia entre 0,0y 1,0)
E: Evolucion (varia entre 0,0 y 1,0)

M: Magnitud (varia entre 0,0 y 1,0)

%6 1bid.
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D: Duracion (varia entre 0,0 y 1,0)
ay b: son constantes de ponderacion cuya suma debe ser igual a 10.

De acuerdo con las calificaciones asignadas individualmente a cada criterio, el valor
absoluto de “Ca” sera mayor que cero y menor o igual a 10.

Por lo anterior se establecieron los valores y rangos en la siguiente tabla: 7

Cuadro 16. Valores y rangos para los impactos ambientales

CRITERIO RANGO VALOR
Positivo (+)
CLASE Negativo (-)
Cierta 1,0
Muy probable 0,7
Probable 0,3
PRESENCIA Paoco probable 0,1

No probable 0,0
Muy larga: si es mayor de 10 afios 1,0
Larga: si es mayor de 7 afios 0,7<1,0

DURACION Media: si es mayor de 4 afios 0,4<0,7
Corta: si es mayor de 1 afio 0,1<0,4
Muy corta: si es menor de 1 afio 0,0<0,1
Muy rapida. Si es < de 1 mes 0,8<1,0
Réapida: si es < de 12 meses 0,6<0,8

EVOLUCION Media: si es < de 6 meses 0,4<0,6
Lenta: si es < de 24 meses 0,2<0,4
Muy lenta: si es > de 24 meses 0,0<0,2
Muy alta: si Mr varia (2) >80% 0,8<1,0
Alta: si Mr varia entre 60 — 80% 0,6<0,8

MAGNITUD Media: si Mr 40 — 60% 0,4<0,6
Baja: si Mr varia 20 — 40% 0,2<0,4
Muy baja: si Mr < 20% 0,0<0,2
Muy alta: Ca varia entre 8 < 10

IMPORTANCIA | Alta: Ca variaentre 6 < 8

AMBIENTAL Media. Ca varia entre 4 < 6
Baja: Ca varia entre 2 < 4
Muy baja: Ca varia0 <2

CONSTANTES DE PONDERACION: a=7,0yb=3,0

5.4.2.1 Inventario de impacto ambiental y calificacion

57 1bid.
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Para la construccion de la matriz de impacto ambiental y la calificacion se deben
realizar los siguientes pasos:

A. Primero se realiza la identificacién de los componentes ambientales asociados al
area de influencia del proyecto de explotacidon de asfaltita presentes en la Mina Juan
Pablo Il, y sus impactos, los cuales pueden ser afectados por las actividades
mineras.

B. Se valoran los impactos, segun criterios establecidos en la metodologia de
Calificacion ambiental, descritos anteriormente.

C. Se realiza la ecuacion de calificacion ambiental (Ca).

D. Se establece la importancia ambiental, segun los rangos establecidos, en la
tabla anterior, segun la calificacibn ambiental.

5.4.3 Metodologia de Evaluacién ambiental Conesa

La metodologia Conesa®®, consiste en la realizacién de una serie de matrices que
permitan predecir el impacto ambiental que la obra o proyecto desencadena en el
medio ambiente, para lo cual se debe realizar de la siguiente manera:

a) Se debe realizar una exploracién del proyecto para conocer las actividades a
realizar y establecer los posibles impactos afectados por la actividad minera.

b) Elaboracibn de una matriz cuantitativa de impactos ambientales, por las
metodologias seleccionadas por el investigador, para el presente caso mediante
el indice de calidad ambiental®®, los factores ambientales se deben descomponer
en sistemas (medio fisico, medio socioecondmico), subsistemas (inerte, biético,
perceptual, sociocultural y econémico) y por componente ambiental (atmdsfera,
agua, suelo, subsuelo, vegetacion, fauna, paisaje, poblacién e infraestructura y
bienestar social).

c) Se elabora la matriz causa — efecto, es una matriz cualitativa que consiste en
una matriz de doble entrada donde se correlacionan las acciones impactantes
en las columnas y en las filas los factores ambientales susceptibles de recibir el
impacto. En dicha matriz se debe identificar los impactos a los diferentes
componentes como son atmdsfera, agua, suelo y subsuelo, vegetacién, fauna,

68 CONESA FERNANDEZ - VITORA, Vicente. Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto
ambiental. Editorial Mundi — prensa. Segunda edicion. Madrid. 1993

6 UNIDAD DE PLANEACION DE RECURSOS NATURALES DE EMPRESAS PUBLICAS DE
MEDILLIN. indice de Calificacion Ambiental. Medellin 1986
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d)

f)

paisaje, poblacién, infraestructura y bienestar social, las cuales se deben
relacionar con las actividades propias de la explotacion de asfaltita de la cuna a
la puerta, para identificar cuales son las acciones que mas afectan el medio
ambiente.

Se realiza una valoracién cualitativa simple que permite identificar los factores
gue se cruzan tanto de las acciones del proyecto como los impactos derivados
del mismo, para tener una valoracion de su importancia.

Esta matriz debe tener un simbolo que determine el tipo de impacto, es decir si
es positivo, beneficioso para el medio ambiente 0 negativo que repercuta dafo
al medio ambiente.

Teniendo la matriz elaborada, se clasifica segun la importancia por colores que

determinan la criticidad de las acciones ejecutas en el proceso de explotacion
de asfaltita.

85



6. RESULTADOS.

6.1 CARACTERIZACION PROCESOS DE EXPLOTACION DE ASFALTITA

La mina Juan Pablo II: La mina de asfaltita Juan Pablo II, se encuentra localizada
en el municipio de La Esperanza localizado al noroccidente del departo de Norte de
Santander, para llegar al area del contrato de concesion No. GLL-111 que para
efectos legales figura en Ingeominas bajo este titulo minero, se toma la via que
conduce del centro urbano de la Esperanza en la vereda la Ciénega
aproximadamente diez kilbmetros del casco urbano.

El area concesionada es de 21,287 hectareas el material a extraer concesionado es
“Asfaltita”, segun la clasificacion oficial de minerales adoptados mediante resolucion
No0.81108 de septiembre 18 de 2003 del Ministerio de Minas y Energia.’®

6.1.1 Procesos

Los procesos identificados en la explotacion de asfaltita siguiendo el flujo de trabajo
son: Preparacion, Explotacién que incluye picado, cargue, extraccion, Empaque,
Cargue, transporte y descargue y, Mantenimiento y adecuacion, los cuales se
describen a continuacién y se visualizan en la Grafica No. 6: Mapa de procesos de
la explotacion de la Asfaltita.

6.1.1.1 Preparacion

El encargado de salud ocupacional revisa el estado de salud y condiciones de los
empleados antes del ingreso a la bocamina, se verifica el uso de la dotacion.

Se enciende la una motobomba anti explosién de 7,5 HP al inicio del turno hasta la
evacuacion total del agua del nivel freético, aproximadamente por dos horas en
ausencia de lluvia y, dependiendo de la temporada de lluvias debe permanecer
encendida por mas tiempo. De igual forma, se prende durante el turno cada vez que
se requiere.

Se encienden las turbinas de inyeccion de aire (existen tres unidades: un motor de
2 HP, el segundo 6,6 HP y un tercero 5 HP) y el extractor principal de aire (5 HP),
10 minutos antes de entrar los empleados para normalizar el ambiente, los cuales
permanecen encendidos mientras se encuentren los mineros en el socavon.

70 REPUBLICA DE COLOMBIA. Ministerio de Minas y Energia. Resolucién No. 81108 (septiembre
18 de 2003), Por el cual se adopta la clasificacion de Minerales del sector Minero Colombiano.
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Se reporta en el tablero de empleados la ubicacion donde van a estar; es decir, en
el nivel guia donde van a trabajar y colocar la ficha de identificacion que se
encuentra dentro del socavon.

6.1.1.2 Explotacion

Se ingresa al tunel por el inclinado principal a pie, apoyandose de la linea de vida
hasta el sitio que le corresponde en la actividad correspondiente.

Para la extraccion se requieren de tres trabajos especificos:

- Picado:

El picador (empleado) se encuentra en el avance principal o sobreguias, cuyo
trabajo consiste en picar el material teniendo en cuenta de que en la medida en que
lo hace, va construyendo el tinel en la forma y medidas establecidas (tunel de
seccién transversal, trapezoidal de base principal en el piso de 1,20 x 1,8 de altura
x 1 m de la base superior) buscando que dicho tlinel quede ubicado en el centro de
la veta, para lograrlo cada 10 mt de avance se hace una sobreguia perpendicular
al tinel de avance que tiene las mismas caracteristicas del avance principal pero
que establece el rumbo por donde debe ir la guia principal, este trabajo se realiza
con una herramienta manual llamada pico para desprender el material rocoso de la
veta la cual acumula a un lado con una pala, disponible para el cargue.

- Cargue:

El cargado es un empleado que moviliza (empujada manualmente) una vagoneta
que va por un riel instalado por toda la guia principal hasta el sitio donde esta el
picador, quien tiene acumulacién del material y la llena con pala la vagoneta y luego
la dirige hasta el punto de cargue donde se encuentra esperando la vagoneta de
extraccidn o principal, en el punto de cargue hay un elemento llamado “tecla” que
hace las veces de embudo y donde el cargador puede voltear la vagoneta haciendo
gue todo el material caiga dentro de la vagoneta principal, el material que se haya
salido es acomodado en la vagoneta principal manualmente con una pala, también
el empleado indica con una tableta numerada de donde fue extraido el material
colocandolo en la parte frontal de la vagoneta principal. El cargador jala la cuerda
de la campana mediante tres golpes indica que el malacatero debe extraer la
vagoneta.

- Extraccion

El empleado de esta seccion se llama “Malacatero”, quien al inicio del turno revisa
las condiciones en que se encuentra el tractor, agua del radiador, aceite del motor,
agrega el ACPM si es necesario, reporta las novedades como fugas de aceite,
combustible y/o agua, las caracteristicas del motor del tractor es universal 650,
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Rumano de doble transmision. Verifica el estado de la guaya, de las poleas del riel
y lubricarlas con aceite quemado.

Posteriormente a la verificacion del tractor, enciende el motor le da el calentamiento
suficiente por 10 minutos y verifica el buen funcionamiento del equipo, la vagoneta
gue desde la noche anterior ha quedado suspendida en la parte alta de la torre, es
descolgada hasta el punto de cargue, previa verificacion de que no hay empleados
en el inclinado principal, el operario lo hace con la activacion de la reversa del
tractor a muy baja velocidad; el operario sabe que la vagoneta llego al punto de
cargue cuando la guaya se distensiona (afloja) ya que en este punto hay instalado
un tope de madera que permite a la vagoneta frenar.

Cuando la vagoneta es llenada, el operario cargador le avisa al malacatero por
medio de los toques de la campana; quien al escuchar los toches pone el tractor en
primera y lo activa a muy baja velocidad jalando la vagoneta desde el fondo de la
mina extrayéndola hasta la parte alta de la torre, donde baja la velocidad aun mas
permitiendo que la vagoneta se voltee y se desocupe; cuando la vagoneta se voltea,
el operario se asegura de que frene, para evitar que se caiga, salga o descarrile de
la torre de descargue, cuando se ha descargado completamente, el operario, activa
nuevamente el tractor en reversa y permite que la vagoneta descienda hasta el sitio
de cargue, apagando el tractor, hasta que le avisen nuevamente que la vagoneta
esta llena; donde enciende el tractor inicia otro proceso.

Este operario lleva la contabilidad de las vagonetas que salen llenas y registra de
gué operario viene la extraccion por medio del nimero de la tableta que coloca el
cargador en la vagoneta.

Al finalizar el turno se asegura que la vagoneta quede en la parte alta de la torre en
las condiciones de seguridad establecidas, asegura el tractor y registra las
novedades.

6.1.1.3 Empaque

El material se empaca en sacos de polipropileno laminado interiormente, el cual no
permite la salida de material pulverizado y es sellado con la maquina cosedora
eléctrica marca Yotex, el contenido del saco es de 50 Kg, el llenado se hace
manualmente por medio de pala, un operario abre el saco y el otro lo llena con ayuda
de una bascula electrénica que permite asegurar el peso. Una vez llenos los sacos
y confirmado su peso, se van ordenando en filas para posteriormente coserlos
todos.

Si el cargue se realiza simultaneamente los sacos son cargados directamente al

camion, sino no es posible, se almacenan a un lado del patio de llenado, para dar
espacio a continuar con el llenado de los sacos.
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6.1.1.4 Cargue, transporte y descargue

Los bultos almacenados son cargados al hombro por 4 operarios en un camion de
9 toneladas de capacidad y transportados hasta el punto de acopio ubicado a 8 km
de la boca de mina, donde son descargados manualmente y apilados en el sitio
correspondiente, esta operacion se hace hasta completar 57 toneladas que es la
unidad de despacho en cada viaje equivalente a dos tractomulas.

6.1.1.5 Mantenimiento y adecuacion

Permanentemente se esta revisando el estado de los polines (maderos atravesados
a lo largo del riel), si se encuentra algin dafio o anomalia, se reporta y se programa
para terminacion de turno o inicio de turno para el correspondiente cambio o
correccion dependiendo de que exista el material para hacerlo, si no se tienen en el
inventario se solicita y una vez la madera sea suministrada se hace la adecuacion;
se tiene como politica que tan pronto existe indicio de averia se realiza el cambio
respectivo.

La instalacion de puertas nuevas de refuerzo, se construye e instalan cuando se
presenta la necesidad dependiendo de la fortaleza de la estructura del material
extraido en el tanel; si se observa debilidad del material, desprendimiento del
material o que se encuentra en el tunel con un respaldo (choque con la tierra), se
instala una puerta nueva.

Cambio de puertas existentes, si alguna de las puertas instaladas presenta falla
(agrietamiento, desplazamiento o deterioro) se programa inmediatamente su
cambio al final de un turno, si existe la necesidad de muchos cambios se programa
un dia completo para mantenimiento, este mantenimiento no se realiza por fecha
establecida de instalacién porque la madera no tiene un estandar de durabilidad.
Todos los procesos para la explotacion de asfaltita se observan en la Gréfica 8:

Gréafica 8 Mapa de procesos de explotacion de Asfaltita
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6.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA APLICACION DE ACV

En el montaje del proceso de la explotacion de asfaltita en software SimaPro
VERSION 8.4, facilitado por la Universidad Santo Tomas; se unificé como un solo
proceso denominado Extraccion de asfaltita. EI consumo de recursos energéticos
inicia durante la fase de preparacion, pero continua con explotacién debido a que
los equipos deben permanecer encendidos para garantizar una atmosfera segura a
los mineros, los equipos que deben estar en funcionamiento son la motobomba, los
inyectores y extractores de aire, adicionalmente se cuantifico la energia total porque
en la mina se cuenta con un solo contador para medir la energia utilizada durante
todo el proceso productivo. Se tomd como referencia la energia producida en
Brasil’! (79,09% fuente hidraulica, 18,51% térmica) por ser similar a la producida en
Colombia’ y tener disponibilidad de este proceso en la base de datos del software
SIMAPRO, la asfaltita se cre6 teniendo en cuenta los resultados de los analisis de
laboratorios realizados tanto de las propiedades fisicoquimicas y la difraccion de
rayos X, (ver anexo F). Ya que es un producto que no se encuentra en la base de
datos del software.

6.2.1 Andlisis general de las categorias de Impactos ReCipe.y CML

Grafica 9. Andlisis general de Impactos con la Metodologia ReCipe

1 http://www.cpi.org.py/doc/biblioteca/mercado_energia_br.pdf
72 https://www.minminas.gov.co/documents/10180/23400/05-ENERGIA2010-2011.pdf/770a198d-
d4ee-4687-b74c-74592b403ae6
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Analizando 1 ton "Asphaltite Extraction’; Método: ReCipe Midpoint (H] V1.00/Caracterizacidn

Cuadro 17. Cuantificacién de Impactos con la metodologia ReCipe

Categoria de impacto /| Unidad Total Asphaltite Asphaltite Diesel {RoWij| Transpart, Electricity, low | Dummy_Disposa
Extraction market for | freight, lorry voltage {BRY| wood waste, to

Global warming kg COZeq 302 -3 X 0037 o 15 PR
Stratospheric ozone depletion kg CFC11 eq 501E-6 x x 585E-8 7BE-T 4,19E-6 X

lonizing radiation kBq Co-60 eq 017 x x 0,0026 0,0366 013 X

Qzone formation, Human health kg NOx eq 0,00943 X X 0,000131 0,00716 0,00214 x

Fine particulate matter formation kg PM2.5 eq 0,00351 x x G 50E-5 0,00143 0,0015% X

Ozone formation, Terrestrial ecosystems kg NOx eq 0,00963 x x 0,00014 0,00729 0,0022 X

Terrestrial acidification kg 502 eq 0,00996 x* X 0,000306 0,00518 0,00448 ®

Freshwater eutrophication kgPeq 0,000573 x x 4.16E-6 0,000153 0,000416 X

Terrestrial ecotoxicity kg 1.4-DCBe 0,00653 X X 1,82E-3 0,00489 0,00162 x

Freshwater ecotoxicity kg 14-DCBe 00778 x x 0,000287 0,0294 0,0482 X

Human carcinegenic toxicity kg 14-DBECe 0,0875 x x 0,000704 0,0416 0,0452 X

Human non-carcinogenic toxicity kg 1.4-DBCe 71 X X 0336 387 381 x

Land uze mZa crop eq 0,405 x x 0,000467 0,0627 0,342 X

Mineral reseurce scarcity kg Cueq 0,00802 x x 5,82E-5 0,00384 0,00412 X

Fossil resource scarcity kg oil eq 0,908 x* X 0,0796 0,588 0,24 ®

Water consumption m3 0157 x x 0,00045 0,00535 01531 X

Se realiz6 el analisis de impactos con las metodologias ReCipe, como se aprecia
en la grafica 9 la mayor contribucién a las diferentes categorias de impacto se
presenta en el proceso de explotacion de asfaltita, debido al consumo de energia
para la operacién de los equipos eléctricos, se observa en la metodologia ReCipe
que el consumo de energia eléctrica aporta con mas del 50% a 9 de las 16
categorias de impacto estudiadas, seguido por el transporte de la asfaltita de la boca
de mina hasta el centro de acopio con mas del 50% de contribucion a 8 de las 16
de las categorias de impacto, generado por el uso de combustibles fésiles para la
operacion del camion.

Gréfica 10. Analisis de Impactos con la metodologia CML
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Analizando 1 ton “Asphaltite Extraction”; Método: CML-1A V3.04/EU25/Caracterizacion
Cuadro 18. Cuantificacion de Impactos con la metodologia CML
Categoria de impacte /| Unidad Total Asphaltite Asphaltite Diesel {RoW}| Transport, Electricity, low | Dummy_Disposa
Extraction market for | freight, lorry voltage {BR}Y| wood waste, to
Abiotic depletion kg Sbeg 7,08E-6 X 7,08E-6 2,03E-11 6,12E-9 2,98E-9 X
Abiotic depletion (fossil fuels) ) 0,0415 X X 0,00365 0,0269 0,0109 X
Global warming (GWP100a) kg CO2 eq 0,00295 9E-11 X 3,63E-5 0,00172 0,00119 X
Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11eq 4 8E-10 X X 4 42E-11 3,1E-10 1,25E-10 X
Human toxicity kg 1,4-DB eq 0,00102 3,06E-10 X 9,99E-6 0,000523 0,000488 X
Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DE eq 0,000575 X X 4 18E-6 0,000157 0,000414 X
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DE eq 21E-5 X X 6,32E-8 2 A4E-6 1,85E-5 X
Photochemical oxidation kg C2H4 eq 8,18E-7 X X 2,24E-8 2.92E-7 5,04E-7 X
Acidification kg 502 eq 1,24E-5 X X 3,75E-7 6,67E-6 5,37E-6 X
Eutrophication kg PO4--- eq 343E-6 X X 461E-8 1,53E-6 1,86E-6 X

El andlisis realizado por la metodologia CML representado en la grafica 10, concluye
que el transporte de asfaltita y el uso de energia eléctrica durante el proceso
productivo de explotacion de asfaltita, son los principales procesos que aportan a la
afectacion de las categorias evaluadas, aunque CML da mayor peso al transporte
en las categorias de deplecion de recursos fésiles, calentamiento global y deplecién
de ozono, debido al uso de diesel como combustible; en la categoria de deplecion
abibtica se da el 99% a la extraccion de asfaltita, por ser un recurso extraido
directamente de la naturaleza.

6.2.2. Andlisis comparativo de Impactos ReCipe y CML
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Gréfica 11. Grafica comparativa de categorias de Impacto Energia Eléctrica segun
metodologias ReCipe y CML
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TERRESTRE DULCE CANCERIGENA GLOBAL DE OZONO
HUMANA

Respecto al uso de electricidad al comparar las metodologias ReCipe y CML, se
observan valores muy bajos en los resultados en cuanto a la ecotoxicidad terrestre
y del agua dulce, la toxicidad cancerigena humana, acidificacién y deplecién de la
capa de ozono. En el calentamiento global, ReCipe atribuye mucha mas carga a la
energia eléctrica que el método CML, siendo la categoria que mayor impacto
ambiental representa para el estudio.

Recipe permite evaluar mas categorias que CML y se destaca el consumo del agua,
para la generacién de energia; el uso del suelo, la radiacion ionizante y la
eutrofizacion del agua, como impactos atribuidos al uso de energia eléctrica; lo cual
permitié concluir que se refiere mas a la produccion y transmision de electricidad.

Grafica 12. Gréfica comparativa de categorias de Impacto Transporte de Asfaltita
segun metodologias ReCipe y CML
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En la grafica 12 se presenta el comparativo para las categorias ambientales
afectadas por el transporte de la asfaltita de la boca mina al punto de acopio ubicado
a 8 km. Demuestra que en las metodologias Recipe y CML para las categorias
ecotoxicidad terrestre y de agua dulce, toxicidad cancerigena humana, acidificacion
y la deplecién de la capa de ozono, los valores son muy bajos. Por otra parte, la
categoria calentamiento global presenta una carga muy importante en el impacto
por transporte de asfaltita, especialmente reportada por el método ReCipe.

La tercera entrada que afecta es el Diésel, utilizado para la operacion del tractor
que mueve la vagoneta para extraer la asfaltita, este Diésel aporta el 8% a la
escasez de recursos fésiles y deplecion de la capa de ozono, pero como se aprecia
graficamente en la figura 9 y 10 este impacto realmente es poco significativo; por lo
tanto, no se realiza un andlisis adicional.

Por otra parte, es relevante que la extraccion propiamente dicha de la asfaltita no
genera impactos significativos en ninguna categoria, al igual que los otros procesos
como son el empaque, el mantenimiento y adecuaciéon de la mina.

La extraccion de asfaltita aporta el 99% a la deplecidon abidtica, dado que este

proceso implica el retiro de un elemento mineral encontrado en su forma natural en
el subsuelo, la cual es analizada por la metodologia CML.

6.2.3. Resultados: impactos por categoria comunes y significativos para las
metodologias RECIPE Y CML
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e Ecotoxicidad del agua:
Freshwater Ecotoxicity (kg 1,4-DCB e) - Recipe:

Gréfica 13. Proceso con Carga Ambiental Ecotoxicidad del agua, Método ReCipe
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Fresh Water Aquatic Ecotox. (kg 1,4-DB eq) — CML

Grafica 14. Red de Impacto Ambiental Ecotoxicidad del Agua, Método CML
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La presencia de sustancias toxicas en el agua se debe al poder disolvente del agua
que permite contener generalmente Dioxido de Carbono, Oxigeno y Nitrégeno y
metales como sodio, magnesio, calcio y el hierro en disolucién.”

Para la generacién de energia’ hidraulica se realiza sustitucion de bosques,
rastrojos y ruptura de los ecosistemas, la energia térmica genera contaminacion
hidrica por la generacién de residuos de aguas calientes contaminadas con residuos
de grasa y aceite. Y segun las gréficas No 13 y 14 el mayor aporte lo realiza el
consumo de energia eléctrica, pero cuantitativamente no es significativo con un
aporte total de 0,0778 kg 1,4-DB e.

e Toxicidad Humana:

Human Non-Carcinogenic Toxicity (kg 1,4-DBC e)- Recipe

Grafica 15. Red de Impacto Ambiental Toxicidad Humana, Método ReCipe
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73 Op. Cit.
74 https://www.minminas.gov.co/documents/10180/23400/05-ENERGIA2010-2011.pdf/770a198d-
d4ee-4687-b74c-74592b403ae6
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Human Toxicity (KG 1,4-DB EQ) — CML

Grafica 16. Impacto Ambiental Toxicidad Humana, Método CML

1E3kg
Asphaitite Bxtraction
1005

&tk 21.5 M)
Tran=port, freight., lorry Blectricity, bow voltage|
7.5- 16 mvetric ton, [BR}] miarket for | Alkoc

EURCY [GLOH market Def U
47.8%

[GLOY market for

142%

21.5M)
Electricity. kow voltage|
[BRY electricity vo
transformation from
34.6%

5,69 tkm
Transport, fredght, ko Transport, freight. ko
7.5-16 meetric ton, 7.5-16 meetric ton,
EUROM [RERY EUROM (R
146% 36.6%

electricty, low voltage
[RoWH construction |

141%

Alkoc Def. U

4EEE-Ep
Loy, 16 mietric ton
[GLOY market for

0000188 kg
borry {GLOY maarket for
AllocDef. U

Ty

Teniendo en cuenta que este indicador se basa en concentraciones tolerables en el
aire y el agua admisible para la toxicidad humana y que esta dado principalmente
por el aporte de la generacioén de energia eléctrica y el uso de combustibles fésiles,
el uso de estos insumos energéticos producen liberacion gases efecto invernadero,
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e Acidificacion Terrestre:

Terrestrial Acidification (KG SO2 EQ) — RECIPE

Gréfica 17. Impacto Ambiental Acidficacion Terrestre, Método ReCipe
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Grafica 18. Impacto Ambiental Acidificacion, Método CML
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La afectacion ambiental ocasionada por el transporte de la Asfaltita de la mina al
punto de entrega, a través del consumo del combustible para operar el camion y el
uso de energia eléctrica. En general los combustibles como el diésel y la gasolina
son hidrocarburos aromaticos policiclicos (PHAs), que ademas contienen
compuestos organicos volatiles CVOs que junto con el material particulado
conforman la polucién o presencia de sustancias que determinan la calidad del
aire’.

La emision de gases contaminantes del combustible Diésel, contiene Hidrégeno
cuyo cation es el responsable de la acidificacion del suelo que se convierte en una
condicion restringente para las plantas afectando la disponibilidad de nutrientes
para su crecimiento, esta contribucion esta distribuida cada equitativamente al
transporte y al uso de energia. Y la afectacién es poco significativa ya que en el
proceso de explotacion de asfaltita de se aporta 0,00996 kg SO2 eq.

e Calentamiento Global:

Global Warming (KG CO2 EQ).- RECIPE

Grafica 19. Impacto Ambiental Calentamiento Global, Metodologia ReCipe

75 CASTANEDA DE ABREGO, Vianney. Desarrollo de la Tecnologia de la Fotoremediacion para
mejorar la calidad del aire en el Area Metropolitana de San Salvador. El Salvador. Julio de 2006.

100



Bty
Transport. fresght. bormy|
TL5- 16 metric ton,
EURCY {GLOH market

5T.4%

Dissed, ko - swlfur
[Ro'WH market for
Alloc Def. U

582 5%

Rozd [RoWl] market fod
road | Allec Def. U

275 %

231 thm 56D thon
Transport. freight. konny| Transport. freight. korry
T_5- 16 metric ton, T_5- 16 metric ton,
EURDCA [RER}] EURCA {Ro'WT]|
163 5% A1.1 5%
0277 kg 000630 ry ACEE-Ep

Lowrry, 16 netric bon
[GELCH market for
Alloc Def. U

365

Z21.5 MU
Blectricity. low wolt=ge
[ER}] market for | Alloc
D=t I

41,45

21.5 M0
Electricity. low woltage
[ER}] electricity woltzge
transformation from

41 %

22 M

Electricity, nmedium

woltzge [ERY markst
for | Alloc Def. U

41 5%

Global warming (GWP100a) (kg CO2 eq) — CML

Grafica 20. Impacto Ambiental Calentamiento Global, Método CML
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En la categoria calentamiento global, el mayor porcentaje de aporte lo da el
transporte de la asfaltita al punto de acopio (57,4%) y en segundo lugar en
participacion lo tiene la energia eléctrica (41,4%), tal como se aprecia en la grafica
como se aprecia en la gréfica 19 y 20, al analizar los resultados por las dos
metodologias los resultados son similares y contundentes.

Las metodologias ReCipe y CML, demuestran que el transporte de asfaltita y la
explotacion de asfaltita son las etapas con mayor aporte al cambio climatico, por el
uso de combustibles fésiles y consumo de energia eléctrica, por ser la energia
eléctrica un recurso de uso permanente, el andlisis se orientara hacia la energia.

Segun la UPME’® en Colombia la energia eléctrica proviene el 64,5% de fuente
hidraulica, 30,3% térmica, el 4,8% de fuentes menores y el 0,4% de cogeneradores,
y en la evaluacion del Impacto Ambiental realizado en este sector establecié que
energia contribuye con el 27% de CO:2y el 10% de CHa4, y Segun Carvajal y Marin
T la principal actividad que contribuye con a la emision de CO: es la generacion de
energia a partir de la quema de combustibles fésiles como el carbon y el petréleo, y
segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial el CO2 genera el 86% de particulas
aceleradoras del calentamiento global.

Segin el IDEAM’®, “El calentamiento global se puede entender en forma
simplificada como el incremento gradual de la temperatura del planeta como
consecuencia del aumento de la emision de ciertos gases de Efecto Invernadero -
GEI) que impiden que los rayos del sol salgan de la tierra, bajo condiciones
normales. (Una capa “mas gruesa” de gases de efecto invernadero retiene mas los
rayos infrarrojos y hace elevar la temperatura)”

Segun los valores reportados en el Tercer Reporte de Evaluacion del IPCC (2001)
El potencial de calentamiento a 100 afios del di6xido de carbono es 1, y el del
metano es de 23. Cuantitativamente la explotacién de asfaltita de la cuna a la puerta
(centro de acopio) aporta 3,02 kg CO2 eq, lo cual no es significativo ya que es el
equivalente a la produccion de 3,75 kg de trigo (1kg de trigo/0,8 kg CO:2 eq), o de la
quinta parte de producir un kilo de carne (1 kg de carne /16 kg CO2 eq)”® y mucho

78Unién Temporal TAU Consultora Ambiental - Ambiental Consultores. Informe Marco Ambiental
Estratégico Consensuado Evaluacion Ambiental del PERGT. Bogota. 2010

I CARVAJAL, Quintero Sandra Ximena, MARIN, Jiménez Juan David. Impacto de la generacion
distribuida en el sistema eléctrico Colombiano. Un enfoque dindmico. Universidad Nacional de
Colombia. Manizales — Colombia. 2011

78 IDEAM. Gases efecto invernadero y cambio climatico.
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Gases+de+Efecto+Invernadero+y+el+Cambio+C
limatico.pdf/7fabbbd2-9300-4280-befe-c11cf15f06dd

9 http://www.aclimatecolombia.org/huella-de-carbono/
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menor que la producida por la explotacion de su peso equivalente en cobre, (1Kg
de Cobre / 2,6 kg CO2 eq)8°

e Deplecion de Recursos Fosiles:

Fossil Resource Scarcity (KG OIL EQ) — RECIPE

Gréfica 21. Impacto ambiental Deplecion de los Recursos Fasiles. Método ReCipe
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Gréfica 22. Impacto ambiental Deplecion de combustibles fosiles, Método CML

80 Espi Rodriguez, José Antonio y Sanz Contreras, Jose Luis (2010). La huella del carbono

en la clasificacién ambiental de los proyectos mineros: Cobre Las Cruces. En: "XV Congreso
Peruano de Geologia”, 27/09/2010 - 01/10/2010, Cuzco, Perd.
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Todos los recursos o combustibles fésiles son finitos y no renovables, es decir,
limitados. Sin embargo; un grupo de gedlogos determinan un cénit o pico en la
extraccidon de cada recurso, que sélo puede ser parcialmente variado por la
tecnologia®!, con importantes repercusiones econémicas. Se tiene en cuenta
variables como la disminucion en la demanda de estos combustibles, la transicion
a tecnologias renovables y su sostenibilidad, y cambio en los patrones de
agotamiento de los recursos fésiles. Se muestra la red de cargas ambientales,
graficas 21y 22, donde los mayores impactos se dan en los consumos energéticos,
se analiza que el consumo de energia eléctrica es el principal impacto debido a que
la generacion de la energia empleada en el andlisis de ciclo de vida se da en
centrales eléctricas y segin HONTY 8 el 90% de la oferta de energia primaria
proviene de carbdn, gas y petréleo, recursos fésiles no renovables.

No obstante, esta categoria refleja el impacto por el uso de recursos fosiles tanto
para la produccién de energia como el uso de diesel como combustible del camién
que transporta al asfaltita como el usado en la operacion del tractor el cual no es
significativo, aunque las dos categorias evallan con distintas unidades los
resultados en cuanto a porcentajes de cargas es similar tanto la atribuida a
electricidad y al transporte de la asfaltita.

81 CAPELLAN-PEREZ, ifiigo y otros. Agotamiento de los combustibles fésiles y escenarios
socioeconomicos: un enfoque integrado. 2014. http://www.eis.uva.es/energiasostenible/wp-
content/uploads/2014/09/Capellanetall2014_esp.pdf

82 HONTY, Gerardo. Energia en Sudamérica, una interconexién que no integra. Centro Latino
Americano de Ecologia Social. 2006
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6.2.4 Categorias significativas para RECIPE
e Consumo de agua:

Water Consumption (M3)

Gréfica 23. Impacto Ambiental Consumo de Agua, Método ReCipe

1E3 kg
Asphaltite

0,362 kg ] 21,5 M)
Diesel {RoW}| Electricity, low
market for | Alloc voltage [{BER}|
Def, U market for | Alloc
1,6% L 96,3 %
0,0863 tkm ] 0,012 M 21,5 hMJ
Transport, freight Heat, central or Electricity, low
train {RoW}| small-scale, other valtage {BR}|
market for | Alloc than natural gas electricity voltage
00155 % L | 0, 000602 o L | 96,2 %%
0,0663 tkm [] 7.55E-6 WU 22 Ml
Transport, freight Heat, central or Electricity,
train {RoW}| small-scale, ather medium valtage
electricity | Alloc than natural gas {BR}| market for |
0,0155 % L | 3,27E-5 % L | 96,2 %

Para Recipe, la produccién de energia eléctrica genera un alto impacto ambiental,
Gréfica 23, primordialmente porque, como se menciond anteriormente, la energia
eléctrica en Colombia proviene en un 64,5% de hidroeléctricas®?, las cuales tienen
identificado en sus estudios de impacto ambiental conflictos por otros usos del
recurso agua, problemas de erosion aguas abajo del embalse, sustitucion de
bosques, praderas y cobertura vegetal, alteraciébn del ecosistema acuatico y
terrestre, circunstancias que sin duda comprometen el recurso hidrico. Sin embargo
para la explotacién de una tonelada de asfaltita se compromete 0,157 m?de agua
para la generacion de energia utilizada en este proceso.

e Uso del suelo: Land Use (M2A CROP EQ)

83 Union Temporal TAU Consultora Ambiental - Ambiental Consultores. Informe Marco Ambiental
Estratégico Consensuado Evaluacion Ambiental del PERGT. Bogota. 2010

105



Gréfica 24. Impacto Ambiental Uso del Suelo, Metodologia ReCipe
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El uso del suelo dado por el uso de recursos utilizados para la explotacion de
asfaltita como la energia eléctrica y el combustible del transporte de la asfaltita, se
debe a que la generacién de energia provoca alteracion de flora y fauna en las
zonas inundadas, ruptura de relaciones biolégicas, por lo cual afecta la
biodiversidad de las areas afectadas directa o indirectamente, al igual que causa
fragmentacién de habitat de comunidades bioticas terrestres.

Por otro parte, la construccion de redes eléctricas produce dafio a los ecosistemas

por el trazado de los corredores eléctricos y deterioro de bosques para el
mantenimiento de dichos corredores, impactos identificados por la UPME?®4.

e Radiacion lonizante

lonizing Radiation (KBQ CO-60 EQ) — ReCipe

84 1bid.
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Gréfica 25. Red de cargas ambientales categoria Radiacion lonizante, Metodologia
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Las radiaciones ionizantes se refieren a las radiaciones con la energia suficiente
para ionizar la materia, es decir extraer los electrones de sus estados ligados al
atomo, razén por la cual la exposicion continla y a niveles superiores a los
permitidos pueden ser nocivos para la salud de las personas y animales.

El factor de caracterizacidon de la radiacion ionizante representa el nivel de
exposicion de la poblacion mundial. La unidad es afio / kBq Cobalto-60 equivalentes
al aire. Para la explotacion de asfaltita el aporte de radiacién ionizante total es de
0,17 kBq Cobalto-60 equivalentes al aire, dado en el 76,9% por el uso de la energia
eléctrica y el 21,6% por el transporte de la asfaltita. De acuerdo a la NTC 39708 se
considera material radiactivo, la sustancia con contenido mayor a 70 kBg/kg, por lo
cual la afectacion en esta categoria por la explotacion de asfaltita no es significativa.

e Eutrofizacion de Agua Dulce:

Freshwater Eutrophication (KG P EQ) ReCipe

8 NTC 3970 TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS CLASE 7. MATERIALES
RADIOACTIVOS TRANSPORTE TERRESTRE POR CARRETERA. ICONTEC. BOGOTA 1996
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Gréafica 26. Red de carga ambiental categoria Eutrofizacion de Agua Dulice,
Metologia ReCipe
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La eutrofizacion es el aumento de nutrientes en el agua, generalmente por el
aumento de sustancia como el nitrégeno. La produccién de energia a partir de gas
natural, carbén mineral, fuel oil, que ademas de generar emisiones de CO2 producen
otros contaminantes, con contenido de azufre produciendo lluvia acida, la cual
causa esterilizaciéon de la tierra, dafio de estructuras, problemas de piel, destruccién
del plancton de los cuerpos de agua y alteracion de la cadena alimenticia. El aporte
de la explotacién de asfaltita es de 0,000573 KPeq, la cual no tiene un impacto
significativo, segun se observa en la Gréfica 25.

e Agotamiento de Recursos Minerales

Mineral Resource Scarcity (KG CU EQ) ReCipe
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Gréfica 27. Red de carga ambiental categoria Agotamiento de Recursos Minerales,
Metodologia ReCipe
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El agotamiento de recursos minerales, lo aporta casi de forma equitativa el uso de
energia y el transporte de asfaltita por el uso de Diesel, la energia térmica,
componente de la energia producida en Colombia y por ser recursos minerales
finitos, es lo que se destaca en esta categoria. El aporte realizado por estos
procesos es de 0,00802 kg Cu eq, que es una cifra baja la cual no representa una
afectacién significativa, como lo demuestra la grafica 27.

e Deplecion de Ozono Estratosférico:

Stratospheric Ozone Depletion (KG CFC11 EQ) — RECIPE

109



Gréfica 28. Red de carga ambiental categoria Deplecion de Ozono Estratosférico.
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La capa de ozono estratosférico es esencial para absorber el espectro dafiino de la
radiacion ultravioleta proveniente del sol. El deterioro de la capa de ozono es de
origen antropogénico y la liberacion de las sustancias agotadoras de ozono
reaccionan con las moléculas de ozono en una reaccion fotoquimica en cadena,
una vez que destruye una molécula de ozono esté lista para destruir mas, por
consiguiente puede destruir miles de moléculas de ozono.

Las plantas de energia emiten a la atmosfera emisiones® de CO, o6xidos de
nitrégeno y oOxidos de azufre, la generacion de energia a partir del uso de
combustibles fésiles representa el 87% de la produccion mundial, de igual forma el
uso de combustibles fosiles, en el transporte de la asfaltita usando motores de 4
tiempos produccion de CO2, producen monoéxido de carbono y liberan hidrocarburos
organicos volatiles y liberacion de material particulado (MP10) por la quema de
aceite del motor, lo que libera hollin que contribuye a la formacién del smog que al
unirse con el vapor de agua forman la nube oscura que reflejan la luz solar al
espacio, disminuyéndola en su viaje al alcanzar la superficie terrestre denominado

86 ENRIQUEZ, Gilberto. Tecnologias de generacion de energia eléctrica.
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“efecto espejo”’ que causa enfriamiento y oculta el calentamiento global, esta
contaminacion genera disminucion de la radiacion solar, lo que afecta directamente
la fotosintesis, la composicion de las nubes y por consiguiente potencializa las
sequias.

De acuerdo con lo anterior y lo reflejado en la grafica No 28 el agotamiento de la
capa de ozono producto del proceso de explotacion de asfaltita, se debe

principalmente al uso de la energia eléctrica, proceso al cual se le atribuye el 83,7%
del impacto y el 15% restante al transporte de asfaltita.

6.2.5. Impactos significativos por la metodologia CML

e Ecotoxicidad Terrestre:

Terrestrial Ecotoxicity (KG 1,4-DB EQ) — CML

Grafica 29. Red de cargas ambientales categoria Ecotoxicidad Terrestre, Metologia
CML
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Aunque la ecotoxicidad terrestre se da en mayor medida por los compuestos
guimicos organicos, también se da como resultado de las emisiones de sustancias
toxicas al aire, agua y suelo. En la Grafica 29, en la explotacion de asfaltita se utiliza

87 IDEAM. Gases efecto invernadero y cambio climatico.
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Gases+de+Efecto+Invernadero+y+el+Cambio+C
limatico.pdf/7fabbbd2-9300-4280-befe-c11cf15f06dd
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energia eléctrica y combustibles fosiles para el funcionamiento de motores de
combustion que generan gases tdxicos como dioxido y monoéxido de carbono,
nitrogeno, oxigeno que luego pueden caer al suelo y su consecuente
contaminacion®s,

Se evidencia que los mayores impactos son debido a la energia eléctrica y la quema
de combustibles fésiles, por introduccion de sustancias acidas en el medio ambiente
las cuales son provocadas por las emisiones a la atmdsfera de 6xidos de azufre y
de nitrégeno provenientes principalmente de la quema de combustible fésiles para
la generacion de energia; tras reaccionar con el vapor de agua presente en el aire,
estos Oxidos se convierten en compuestos acidos que la lluvia precipita sobre la
superficie terrestre.

e Oxidacion Fotoquimica

Photochemical Oxidation (KG C2H4 EQ)

Gréfica 30. Red de cargas categoria Oxidacién Fotoquimica, Metodologia CML
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La creacién de fotoxidantes es la formacion de sustancias reactivas (principalmente
0zono) que son perjudiciales para la salud humana y los ecosistemas y que también
pueden dafar los cultivos. Este problema también se indica como "smog de verano".

8 CAPO MARTI, Miguel. Principios de Toxicologia. Diagnéstico, Tratamiento y Gestion del Medio
Ambiente. Editorial TEBAR
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El potencial fotoquimico de creacion de ozono (POCP) para la emision de
sustancias al aire se calcula con el modelo de trayectoria de la CEPE (incluido el
destino) y se expresa en kg de equivalentes de etileno / kg de emisién, en la grafica
30, se presenta que a la produccion de energia se le atribuye el 61,6% del efecto
sobre esta categoria con el aporte de 8,18 E-7kg C?H* eq, para el total del proceso
de explotacion de asfaltita.

6.3 RESULTADOS EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL POR LA
METODOLOGIA DE INDICE DE CALIFICACION AMBIENTAL

Cuadro 19. Matriz de calificacion ambiental segun impacto
MEDIO

AFECTADO |COMPONENTE |[IMPACTO

EMISION DE MATERIAL PARTICULADO

EMISION DE GASES

CONTAMINACION FISICOQUIMICA

AGUA CONTAMINACION BIOLOGICAY CON MATERIA ORGANI(

OBSTRUCCION DE CAUCES NATURALES

CAMBIOS EN PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
SUELO Y SUBSIDENCIA

SUBSUELO |PERDIDA DE CAPA ORGANICA

VALOR|P D E M CA. |LA
03| 1| 07| 03| 04| 0,88/ Muybajo
04| 03] 0,7 0,3] 03] 0,33|Muybajo
02| 01| 07| 05| 01| 0,05/Muybajo
01| 03| 07| 04| 02| 0,08Muybajo
02| o| 01| 02| 02 0|Muy bajo
0,4 1| 04| 0,1 0,1] 0,51{Muybajo
0,5 0,7] 03] 03] 03] 0,54|Muybajo
0,7] 0,7] 0,7] 04| 06| 1,85|Muybajo

ATMOSFERA

;:(5)';2(; CAMBIO DE USO DEL SUELO 08| 1| 07| 03| 05| 252(Bajo
TALA DE ARBOLES 02| 01| 01| 01| 01| 0,01|Muybajo
VEGETACION |REDUCCION DE COBERTURA VEGETAL 04| 01| 04| 01| 03] 0,06{Muybajo
FAUNA  |ALTERACION DEL HABITAT 05| 07| 0,7 03| 08| 1,32(Bajo
ACUATICAY |AFECTACION DE COMUNIDADES 03| 01| 07| 04| 06 011|Muybajo
TERRESTE |MIGRACION DE ESPECIES 03| 07| 07 08| 08| 368Bajo
ARTIFIZACION DEL ENTORNO 06| 1| 07/ 08| 05| 294[Bajo
PAISAJE  |[CONTRASTES VISUALES 08 1| 07/ 1| 09| 672]alto
DISPOSICION INADECUADA DE RESIDUOS Y MATERIALE 03| 01| 04| 02| 03] 0,05|Muybajo
POBLACION | CAMBIO EN SISTEMAS PRODUCTIVOS 06| 1| 07| 06| 08| 3,28|Bajo
CAMBIO DE ACTIVIDAD ECONOMICA 06| 07 0,7 1| 09| 3,53(Bajo
SOCIOECONO AUMENTO DE RIESGOS A LA SALUD 04| 03| 0,7 06| 04| 045Muybajo
Micoy | NFRAESTRUC |CAMBIOS DE CONDICIONES ERGONOMICAS 03| 1] 07| 08| 07] 1,81|Muybajo
—— TURAY  |INCREMENTO DEL EMPLEO 09| 1| 07 1| 1| 819(Muyalto

BIENESTAR |AUMENTO DE INGRESOS ECONOMICOS
SOCIAL INCREMENTOS DE RIESGOS DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE INFRAESTRUCTURA

1 1| 0,7 1 1 9,1{Muyalto
0,4 03| 0,7| 0,6] 0,6] 0,55|/Muybajo
02| 07] 07| 0] 06| 035]muybajo

Z(Z2|7|m|1Z|Z2|7|Z|Z2|Z2|2|Z2|2|Z2|(2|2|2|2|2(2|2|2 (2|2 |2 |0

En la matriz de calificacion de los impactos ambientales se destaca como los
impactos de mayor importancia ambiental, en cuanto al efecto negativo: los
contrastes visuales presentes por el desarrollo de la explotacién de asfaltita es
calificado como un impacto de importancia ambiental alto, sin embargo el area de
explotacion queda ubicada en una propiedad privada y sus propietarios han aislado
con cercas para el control del ingreso a la zona por motivos de seguridad para los
visitantes y para la empresa, por ser considerado la mineria como un trabajo de alto
riesgo.

Se destaca que, de los 25 impactos ambientales identificados 16, corresponden a
una importancia ambiental muy bajo, (cuadro 19); lo cual permite concluir que la
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afectacion ambiental de la explotacion de asfaltita, bajo las condiciones actuales no
es drastica sobre el medio ambiente de su area de influencia.

En cuanto a los impactos positivos, el incremento de empleo y el aumento de
ingresos economicos, calificado con importancia ambiental muy alto, tiene
beneficios para los habitantes del sector desde el componente de bienestar social
ya que al aumentar sus ingresos familiares, los trabajadores mejoran sus
condiciones de viday se les garantiza el acceso a los beneficios reglamentados por
ley como lo es la afiliacion a salud, a caja de compensacion familiar y estabilidad
laboral, con lo que se identifica la generacion de 9 empleos directos y 7 empleos
indirectos.

6.3.1 Evaluacion Cualitativa Por Componentes

Se procede a realizar una descripcion cualitativa de los impactos, que busca dar
una explicacion a su calificacion ambiental e importancia ambiental obtenida de la
matriz anterior y referida en el cuadro 19.

6.3.1.1. Componente Atmoésfera

o Emision de material particulado: tiene una calificacion de importancia
ambiental (IA) muy baja, debido a que su presencia es cierta, la duracién es larga,
la evolucion es lenta y la magnitud es media, lo anterior por las caracteristicas
propias de la asfaltita como un hidrocarburo sdlido, de consistencia dura que no
genera mucho material particulado, su transporte es empacado en saco de
polipropileno.

o Emision de gases: su IA es muy bajo presencia es probable, la duracion es
larga, la evolucion es lenta y la magnitud es baja, el control de la atmosfera en el
socavon se realiza mediante el monitoreo de gases a través de un Altair que permite
identificar la seguridad de los empleados en cuanto a las concentraciones de los
gases CHg, H2S, CO, CO2, Oz, NO2, el hecho de lograr realizarse la actividad minera,
garantiza de cierta forma que las concentraciones no son muy altas.

6.3.1.2 Componente Agua

e Contaminacion fisico quimica: Su IA es muy bajo, su presencia es poco probable,
su duracion es larga, su evolucion es media, la magnitud es muy baja, se
requieren estudios fisicoquimico de agua y estudios mas profundos que permitan
analizar los componentes fisicoquimicos del agua drenada del socavon.
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e Contaminacion bioldgica y con materia organica: Su IA es muy bajo. Su presencia
es probable, su duracién es larga, su evolucion es media, la magnitud es baja,
mediante el resultado de la muestra de fisicoquimica de agua se identificd
presencia de Coliformes totales en cantidades aumentadas, las cuales para uso
agropecuario no representa impacto ambiental o riesgo de afectacion del
ambiente y se mitiga con la implementacion de controles.

e Obstruccion de cauces naturales: Su IA es muy bajo. Su presencia es no
probable, su duracién es corta, su evolucion es lenta, la magnitud es baja; en la
zona de influencia de la mina Juan Pablo Il no se identifica este impacto.

6.3.1.3 Componente Suelo y subsuelo:

e Cambios en propiedades fisicoquimicas: Su IA es muy bajo. Su presencia es
cierta, su duracién es media, su evolucién es muy lenta, la magnitud es muy
baja; ya que no se utiliza ninguna sustancia quimica para la explotacion de
asfaltita, solo medios manuales y el agua drenada no posee ningin compuesto
quimico que afecte las caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

e Subsidencia: Su IA es muy bajo. Su presencia es muy probable, su duraciéon es
medio, su evolucion es lenta, la magnitud es baja; la explotacion de asfaltita es
superficial y la explotacién se realiza a pequefia escala, ya que se realizan
labores con herramientas manuales y no se utiliza maquinaria pesada, ademas
la carretera actual no presenta taludes con grandes pendientes, segin se
describe en el estudio geoldgico.

e Pérdida de capa organica: Su IA es muy bajo. Su presencia es muy probable, su
duracion es larga, su evolucién es media, la magnitud es alta; la superficie y
alrededores a la bocamina, conservan la vegetacion existente como medida de
prevencion de erosion y armonizacion de su paisaje natural.

e Cambio del uso del suelo: Su IA es bajo. Su presencia es cierta, su duracion es
larga, su evolucién es lenta, la magnitud es media; el area de influencia de la
actividad minera es pequefia con relacién a la extension de la finca de propiedad
de los duefios de la concesion GGL -111, correspondiente a 21 hectareas y se
contintan con las actividades agropecuarias tradicionales de la zona como lo es
la agricultura y ganaderia, adicionalmente se ha contemplado en el plan de
manejo ambiental destinar 2 hectareas por afio para la reforestacion.

6.3.1.4 Componente Vegetacion
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e Talade arboles: Su IA es muy bajo. Su presencia es poco probable, su duracién
es corta, su evolucion es muy lenta, la magnitud es muy baja; la madera utiliza
para las labores de sostenimiento es adquirida por proveedores legales y traidas
de otras zonas, los estudios geoldgicos demuestran que el respaldo de techos y
piso de las labores internas de la mina, son relativamente buenos, por lo cual el
consumo de madera es bajo.

e Reduccion de cobertura vegetal: Su IA es muy bajo. Su presencia es poco
probable, su duracidén es media, su evolucion es muy lenta, la magnitud es baja;
la vegetacion nativa a las areas adyacentes a la bocamina se encuentra
conservadas, para proteger la erosiéon del terreno.

6.3.1.5 Componente Fauna acuatica y terrestre

e Alteracion del habitat: Su IA es bajo. Su presencia es muy probable, su duracién
es larga, su evolucién es lenta, la magnitud es muy alta; las investigaciones
realizadas para la elaboracién del estudio de impacto ambiental presentado en
la licencia ambiental, dan cuenta de una gran variedad de especies de peces,
mamiferos, aves y reptiles, que han sufrido las acciones antropogénicas, en el
transcurrir de los afios ajenas a la labor minera, sino por la cultura de los
habitantes de la zona; el plan de manejo ambiental contempla la reforestaciéon y
proteccion de las especies nativas, lo cual permite el desplazamiento de las
especies a estas areas de conservacion, sumado a la educacién ambiental
contemplada en dicho plan, lo cual contribuye a la mitigacién y compensacion
de este impacto ambiental.

e Afectacion de comunidades: Su IA es muy bajo. Su presencia es poco probable,
su duracion es larga, su evolucion es media, la magnitud es alta; las actividades
contempladas en el plan de manejo ambiental ayudan a proteger la fauna
existente en la zona de influencia.

e Migracién de especies: Su IA es bajo. Su presencia es muy probable, su
duracion es larga, su evolucién es muy rapida, la magnitud es muy alta; las
actividades contempladas en el plan de manejo ambiental ayudan a compensar
los efectos negativos de este impacto ambiental, y por la extensién baja del area
minera, permite la migracion de especies a otros espacios de la zona.

6.3.1.6 Componente Paisaje:

116



Artificializacion del entorno: Su IA es bajo. Su presencia es cierta, su duracion
es larga, su evolucién es muy r4pida, la magnitud es media; las actividades
mineras se encuentran delimitadas por cercas y se encuentran en un area
privada de los propietarios de la concesion.

Contrastes visuales: Su IA es alto. Su presencia es muy probable, su duracion
es larga, su evolucion es muy rapida, la magnitud es muy alta; este impacto
negativo es compensado mediante la preservacion de la vegetacion nativa y el
aislamiento del area de la bocamina por encerramiento, el cual sirve
simultdneamente por seguridad de los habitantes de la zona.

Disposicion inadecuada de residuos y materiales: Su IA es muy bajo. Su
presencia es poco probable, su duracion es media, su evolucion es lenta, la
magnitud es baja; la actividad minera de explotacion de asfaltita tiene poco
residuos, como se identific6 en el balance de masa los residuos
correspondientes a una tonelada de asfaltita son de 3,1 kg, de los cuales el
mayor porcentaje corresponde a residuos de madera los cuales se
descomponen en materia organica que sirve de abono al terreno circunvecino,
al igual gue se maneja un plan de gestién de residuos solidos para el manejo de
los residuos inorgénicos.

6.3.1.7 Componente Poblacién:

Cambio en sistema productivo: Su IA es bajo. Su presencia es cierta, su duracion
es larga, su evolucién es rapida, la magnitud es muy alta; los sistemas
productivos se deben compensar con las actividades descritas en el plan de
gestidén social, a través de la priorizaciéon del empleo para los habitantes del
sector, asi como las cadenas de suministro requeridas para el proyecto.

Cambio de actividad econdémica: Su IA es bajo. Su presencia es muy probable,
su duracion es larga, su evolucién es rapida, la magnitud es muy alta; con este
impacto positivo se generé empleo y mayores ingresos a las familias del sector.

6.3.1.8 Componente Infraestructura y bienestar social:

Aumento de riesgos a la salud: Su IA es muy bajo. Su presencia es probable, su
duracion es larga, su evolucion es rapida, la magnitud es media; si bien la
actividad minera es considerada de alto riesgo, de igual forma se tienen los
controles en el sistema gestion en salud y seguridad en el trabajo, tanto para el
cumplimiento legal y compromiso social.
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e Cambio de condiciones ergondmicas: Su IA es Muy bajo. Su presencia es cierta,
su duracion es larga, su evolucion es muy rapida, la magnitud es alta; se aplican
los controles a nivel individual para la proteccion de los trabajadores y las
capacitaciones colectivas para garantizar un ambiente laboral saludable.

¢ Incremento del empleo: Su IA es muy alto. Su presencia es cierta, su duracion
es larga, su evolucién es muy rapida, la magnitud es muy alta; es un impacto
positivo que ha beneficiado a los habitantes del sector ya que se prioriza la zona
de influencia dando empleabilidad formal.

e Aumento de ingresos econdmicos: Su IA es muy alto. Su presencia es cierta, su
duracion es larga, su evolucion es muy rapida, la magnitud es muy alta; impacto
positivo que ha mejorado la calidad de vida de los habitantes por los ingresos
familiares mas altos que el recibido en labores agropecuarias.

¢ Incremento de riesgos de accidentalidad: Su IA es muy bajo. Su presencia es
probable, su duracién es larga, su evolucion es rapida, la magnitud es alta; la
mina Juan Pablo I, tiene implementado su sistema de gestion en salud y
seguridad en el trabajo, por lo cual su indice de accidentalidad es bajo,
presentandose 4 accidentes leves en el periodo de enero a octubre, segun
reporte del responsable de salud ocupacional de la Mina.

e Deterioro de infraestructura: Su IA es muy bajo. Su presencia es muy probable,
su duracion es larga, su evolucion es muy lenta, la magnitud es alta; aunque este
impacto es negativo por el uso de las vias de acceso por camiones que
transportan la asfaltita extraida, los propietarios de la concesién contribuyen al
mantenimiento de las vias de transito comunitario.

6.4 RESULTADOS EVALUACION AMBIENTAL METODOLOGIA CONESA

En la evaluacion cualitativa, segun la metodologia de Conesa Fernandez, donde se
relacionan los impactos ambientales identificados y valorados de acuerdo a la
importancia ambiental y ubicados segun la etapa productiva realizada.

Aplicando dicha metodologia a la explotacién de asfaltita de la cuna a la puerta se
obtiene que los procesos con mayor interaccion con los impactos analizando la
anterior tabla de forma vertical el proceso de picado con 13 interacciones, es decir
relacionado con 13 impactos ambientales, seguido de extraccion, mantenimiento y
adecuacion con 10 interacciones.

Cuadro 20 Calificacion Ambiental segun la metodologia Conesa Fernandez
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AFECTADO < =] =) §§
= g 3| 2| g3gEz
Gl gl x| £ glex|ED
COMPONENTE |IMPACTO C [VALORP D |[E |M |CA LA | 2| 8| =5 2SS 2oL
ATMOSFERA |EMISION DE MATERIAL PARTICULADO N 03| 1/ 07| 03| 04| 088/Muybajo 1 1
EMISION DE GASES N 04| 03] 07| 03| 03] 033|Muybajo 1 1
CONTAMINACION FISICOQUIMICA N 02| 0] 07| 05| 01 005 Muybajo 1 1
AGUA  |CONTAMINACION BIOLOGICAY CON MATERIA ORGANICN 01| 03] 07| 04| 02 008/Muybajo 1 1
OBSTRUCCION DE CAUCES NATURALES N 02| 0[ 01 02| 02| 0/Muybajo 0 0
CAMBIOS EN PROPIEDADES FISICOQUIMICAS N 04| 1] 04| 01| 01| 051 Muybajo 1 1
SUELOY  |SUBSIDENCIA N 05| 07] 03] 03] 03] 054/Muybajo 1 1 1 3
Fisico. | SUBSUELO  [PERDIDA DE CAPA ORGANICA N 07| 07/ 07| 04| 06 185Muybajo 1 1
— CAMBIO DE USO DEL SUELO N 08| 1] 07| 03| 05 252[Bajo 1 1
TALA DE ARBOLES N 02| 01[ 01| 01| o1 001 Muybajo 1 1
VEGETACION [REDUCCION DE COBERTURA VEGETAL N 04| 01| 04| 01| 03] 006/Muybajo 1 1 2
FAUNA  |ALTERACION DEL HABITAT N 05| 07/ 07| 03| 08| 132[Bajo 1 1 2
ACUATICA Y |AFECTACION DE COMUNIDADES N 03| 01] 07| 04| 06| 011]Muybajo 1 1 2
TERRESTE | MIGRACION DE ESPECIES N 08| 07] 07| 08| 08| 368/Bajo 1 1 2
ARTIFIZACION DEL ENTORNO N 06| 1] 07| 08| 05| 294[Bajo 1 1 2
PAISAJE  [CONTRASTES VISUALES N 08| 1[ 07 1| 03] 672/Alto 1 1 2
DISPOSI CION INADECUADA DE RESIDUOS Y MATERIALEN 03| 01] 04 02| 03] 005/Muybajo 1 1 2
pOBLACION | CAMBIO EN SISTEMAS PRODUCTIVOS N 06 1] 07 06| 08| 328/Bajo 1 1
CAMBIO DE ACTIVIDAD ECONOMICA P 06| 07/ 07] 1| 03] 353[Bajo 1 1
keanEET® AUMENTO DE RIESGOS A LA SALUD N 04| 03] 07| 06| 04 045Muybajo 1 1] 1 1 4
Micoy | NFRAESTRUC |CAMBIOS DE CONDICIONES ERGONOMICAS N 03| 1/ 07| 08| 07 181/ Muybajo il 1] 1 1 1l 1
ctturaL | TURAY  [INCREMENTO DEL EMPLEO P 09 1[ 07 1| 1| 819/Muyalto 1 1 1) 1] 1 11 1
BIENESTAR |AUMENTO DE INGRESOS ECONOMICOS P 1) 1107 1] 1| 91|Muyalto 1 1 1) 1] 1 11 1
SOCIAL  [INCREMENTOS DE RIESGOS DE ACCIDENTALIDAD N 04| 03] 07| 06| 06/ 055Muybajo o1 1 1 1 1
DETERIORO DE INFRAESTRUCTURA N 02| 07[ 07| 01| 06| 035Muybajo 1 1
i BB 6 7

Segun el cuadro 20, en cuanto al andlisis en forma horizontal, se encuentran las
siguientes interacciones de los impactos con los procesos: se observa con mayor
interaccion el aumento de los ingresos econdmicos que es un impacto positivo con
7 interacciones, al igual que el incremento del empleo, seguido con 6 interacciones,
cambio en las condiciones ergondmicas e incremento de riesgos de accidentalidad
los cuales son impactos negativos.

En cuanto al impacto directo al medio ambiente, dentro de la categoria del suelo y
subsuelo, se destaca la subsidencia el cual es un impacto negativo con 3
interacciones.

En este cuadro 19, se busca relacionar los impactos ya valorados segun su
importancia ambiental con los efectos y se obtiene de forma destacada que la
importancia ambiental muy alto esté relacionada al efecto aumento de los ingresos
familiares y mejoramiento de la calidad de vida, lo cual se refiere al componente de
bienestar social y con una importancia ambiental alta se encuentra los contrastes
visuales que generan el efecto de deterioro del paisaje natural.

Cuadro 21 Cuadro de interacciones Causa - Efecto
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MEDIO
AFECTADO _|COMPONENTE IMPACTO

EMISION DE MATERIAL PARTICULADO

EMISION DE GASES

CONTAMINACION FISICOQUIMICA

AGUA CONTAMINACION BIOLOGICAY CON MATERIA ORGANICA
OBSTRUCCION DE CAUCES NATURALES

CAMBIOS EN PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
SUBSIDENCIA

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

CA. |L.A EFECTOS

0,9|Muy bajo [EMISION DE GASES, POLVO Y RUIDO

0,3|Muy bajo [CALENTAMIENTO GLOBAL

0,1|Muy bajo |CONTAMINACION DE AGUA Y SUELO

0,1|Muy bajo |MUERTE Y DESPLAZAMIENTO DE FAUNA ICTICA
0|Muy bajo
0,5|Muybajo [DETERIORO DE LA CALIDAD DEL SUELO Y AGUA
0,5|Muy bajo [DETERIORO DE SUELO Y FLORA
1,9|Muy bajo [DETERIORO DE LA CALIDAD DEL SUELO

ATMOSFERA

SUELO Y SUBSUELO

FISICO -
BIOTICO CAMBIO DE USO DEL SUELO 2,5|Bajo CAMBIO DE ACTIVIDAD ECONOMICA
TALA DE ARBOLES 0[Muy bajo |REDUCCION DE AREAS FORESTALES
VEGETACION REDUCCION DE COBERTURA VEGETAL 0,1|Muy bajo [ACELERACION DE PROCESOS EROSIVOS
ALTERACION DEL HABITAT 1,3|Bajo APORTE DE SEDIMENTOS O CORRIENTES
FAUNA ACUATICA Y
TERRESTE AFECTACION DE COMUNIDADES 0,1|Muy bajo |DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES ANIMALES
MIGRACION DE ESPECIES 3,7|Bajo DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES ANIMALES
ARTIFIZACION DEL ENTORNO 2,9|Bajo DETERIORO DEL PAISAJE NATURAL
PAISAJE CONTRASTES VISUALES 6,7 DETERIORO DEL PAISAJE NATURAL
DISPOSICION INADECUADA DE RESIDUOS Y MATERIALES 0,1|Muy bajo |CONTAMINACION DE AGUA Y SUELO
CAMBIO EN SISTEMAS PRODUCTIVOS 3,3|Bajo CAMBIO DE USO DE SUELO
POBLACION
CAMBIO DE ACTIVIDAD ECONOMICA 3,5|Bajo CAMBIO DE CULTURA EN LA COMUNIDAD
AUMENTO DE RIESGOS A LA SALUD 0,5|Muy bajo [ACCIDENTES LABORALES Y/O ENFERMEDADES PROFESIONALES
SOCIOECONO
MICO Y CAMBIOS DE CONDICIONES ERGONOMICAS 1,8|Muy bajo |DETERIORO DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

CULTURAL | INFRAESTRUCTURA [INCREMENTO DEL EMPLEO

Y BIENESTAR SOCIAL| AUMENTO DE INGRESOS ECONOMICOS
INCREMENTOS DE RIESGOS DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE INFRAESTRUCTURA

8,2 AUMENTO DE LOS INGRESOS FAMILIARES
9,1 MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA
0,6|Muy bajo |DETERIORO DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

0,4|Muybajo |DETER\ORO DE VIAS

zlzlc(clz(z[c[z[zz[z[z[z[z[z[z[z[z[z[z [z [z [z [z [z [»

6.5Analisis de Ciclo Vida

Una vez realizado toda la aplicacion de la metodologia en los items 5.3y 5.4, en
cuanto al andlisis de ciclo de vida los procesos que mas demandan consumo de
masa es el mantenimiento y adecuacion, porque demanda un consumo de madera
equivalente a 210,13 kg de madera por produccion de tonelada de asfaltita, lo que
corresponde al 99,4% de la masa requerida, generando el impacto negativo de tala
de arboles, el cual tiene una calificacion de importancia ambiental muy baja, porque
la madera utilizada no es de la regién sino comprada a un distribuidor legalmente
avalado, sus residuos, son empleados para abono posterior a su proceso de
descomposicion.

De igual forma el proceso preparacion es el que contribuye mayoritariamente al
consumo de energia por ser el que requiere los equipos eléctricos como la
motobomba para el drenaje del agua, los inyectores y extractores de aire, estos dos
ultimos permanecen prendidos mientras se realiza la labor minera.

Otro proceso que se aporta al impacto ambiental es el de preparacion, en el cual se
realiza el drenaje de agua de nivel freatico en 3.100 litros de agua por tonelada de
asfaltita, lo cual al mes constituye un volumen alto de 824.762 litros, vertidos al
terreno circunvecino.

Pero aqui se debe resaltar que, el proceso de evacuacion del agua fuera de las
areas de trabajo mediante bombeo, puede provocar ciertos efectos hidroldgicos
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sobre estas aguas subterraneas tales como: disminucion de la calidad del agua,
haciéndola inadecuada para el consumo humano y otros usos, o causar dafios
ecologicos, alterando o eliminando las comunidades biolégicas naturales existentes
en los cursos de agua.

Adicionalmente, existe un fendmeno que se puede presentar de forma natural en
cualquier explotacion minera, que en la mayoria de ocasiones no es gestionado,
controlado y no se establecen medidas de prevencion. Esto es, la generacion de
aguas acidas. Este fendmeno se debe principalmente al proceso de excavacion y
posterior remocion del mineral, porque debido a las caracteristicas mineralogicas
de la mina, ésta puede contener en mayor o menor medida minerales sulfatados
gue se encuentran en las rocas que son excavadas durante la actividad de
explotacion, los cuales quedan expuestos a la meteorizacién y que al entrar en
contacto con el aguay el aire reaccionan y pueden llegar a formar drenajes acidos®®.

El agua acidificada puede disolver a su vez otros metales toxicos que también se
encuentran en las rocas. Si esto no se controla, el drenaje acido de la mina corre y
llega a los arroyos o rios o se infiltra en los acuiferos contaminandolos. Aunque, se
debe tener presente que, no todos los minerales sulfurosos son igualmente
reactivos, ni la acidez se produce en igual proporcion. Ademas, no todos los
minerales sulfurosos o rocas con contenido de sulfuro son potencialmente
generadores de &cido®.

En algunos asientos mineros, el drenaje acido se detecta desde el principio de las
operaciones. En otros, han pasado de 10 a 40 afios antes de que se observe drenaje
acido. Esto se debe a que la velocidad de reaccidén es variable y depende de
numerosos factores como: tipo de mineral sulfuroso y superficie expuesta,
concentracion de oxigeno, presencia de “Thiobacillus ferrooxidans” u otras
bacterias, que actGan como catalizadoras®?.

Frente a este escenario, es evidente la importancia de establecer programas que
permitan no solo predecir el fenédmeno, sino también el periodo en que se puede
generar y su potencial dado que este problema puede persistir durante décadas e
incluso cientos de afos una vez finalizado el ciclo productivo, por lo tanto, existe la
necesidad de prevenir su formacion.

89 ADUVIRE, Osvaldo. Drenaje acido de mina, generacion y tratamiento. Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia Direccion de Recursos Minerales y Geoambiente. Madrid, 2006.

% Sociedad de Historia Natural. Drenaje Acido Generado por la Mineria. Disponible en:
http://defiendelasierra.org/wp-content/uploads/Drenaje-%C3%81cido-por-la-miner%C3%ADa.pdf

91 Espinosa-Rodriguez, M. A.; Hidalgo-Millan, A.; Delgado-Delgado, R. Disefio de un sistema de
tratamiento para el drenaje acido de mina basado en el proceso de lodos de alta densidad ( HDS )
Ingenieria, vol. 20, num. 2, 2016, pp. 64-75 Universidad Auténoma de Yucatan Mérida,Mexico.
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Aunqgue sin duda alguna la mineria tiene afectacion al ambiente, en muchos de los
aspectos con importancia ambiental negativa baja, para el caso de la mina Juan
Pablo II, por ser una explotacion controlada y de pequefa escala, ha contribuido al
desarrollo econdmico del sector y a mejorar la calidad de vida de sus empleados los
cuales son del area de influencia minera, pues las referencias bibliograficas
encontradas en la licencia ambiental dada por Ingeominas y por dialogo con
trabajadores expresan que anteriormente los pobladores se dedicaban a labores
agricolas por jornal y al trabajo informal de oficios varios con ingresos menores al
salario minimo y sin seguridad social, mientras que la explotacion de asfaltita
genera nueve empleos directos con ingresos que superan los tres salarios minimos
y con las garantias legales exigidas a los empleadores por el gobierno nacional; de
igual forma se generan 7 empleos indirectos, que dinamizan la economia familiar
de los habitantes de la vereda la Ciénega del municipio la Esperanza, ademas de la
contribucion a la economia nacional por los aportes por impuestos y regalias.

Si bien los impactos a la salud son considerables, son mitigables mediante el
Sistema de Gestibn en Seguridad y Salud en el Trabajo, rigorosamente
implementado el cual adopta controles en la fuente, en el medio y en el individuo.

6.5.7 Resultados.

La evaluacion del impacto ambiental realizada permite realizar recomendaciones de
tecnologias mas amigables con el ambiente bajo analisis cuantitativo y sera un
referente para la explotacion de asfaltita en condiciones de mineria subterranea, lo
cual contribuird al desarrollo de metodologias extractivas con menor impacto
ambiental.
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7. PROPUESTA TECNOLOGICA

Correspondiendo con el cuarto objetivo de la investigacion, el proponer tecnologias
limpias en la explotacion minera mediante un Analisis Multicriterio que reduzcan el
impacto de la explotacion de asfaltita.

De acuerdo al analisis de los impactos ambientales por la metodologia cualitativa y
cuantitativa realizado a la explotacion de asfaltita de la mina Juan Pablo II, se
identifican los impactos ambientales mas representativos en los diferentes
componentes agua, atmésfera, suelo, subsuelo, vegetacion, fauna, paisaje,
poblacion, infraestructura y bienestar social, de los cuales se analiza que los
impactos relacionados con la contaminacién del medio ambiente son bajos.

Si bien el uso del suelo, es un impacto bastante cuestionado en la actividad minera,
en el desarrollo productivo de la asfaltita no es modificable por las mismas
caracteristicas del trabajo, las emisiones atmosféricas no son modificables ya que
son compuestos propios del material explotado y no se dispone de tecnologia para
reducir dichas emisiones al ambiente, solo se realiza uso de elementos de
proteccion personal para reducir el riesgo en la salud de los trabajadores,
adicionalmente en la evaluacion cualitativa de indice de calidad ambiental la emision
de gases y el cambio del uso del suelo fueron considerados muy bajo y bajo
respectivamente.

El agua extraida del nivel freatico no representa un impacto alto ya que mediante el
andlisis fisicoquimico no se identific6 componentes contaminantes referidos a la
actividad minera y el agua es devuelta al suelo para riego.

Luego de conocer el ciclo de vida de la explotacion de asfaltita se concluye que el
consumo de energia eléctrica es uno de los recursos mas utilizados y también son
los que permiten modificacion para la reduccién del impacto ambiental, al igual que
es un recurso que en ocasiones limita el funcionamiento de la explotacién de
asfaltita y afecta la sostenibilidad de la produccion y se observa que en el proceso
de preparacion es el que contribuye mayoritariamente al consumo de energia por
ser el que requiere los equipos eléctricos como la motobomba para el drenaje del
agua, los inyectores y extractores de aire, por consiguiente la energia eléctrica es
requerida en los diferentes procesos; por lo tanto es el que aporta mas entradas en
el analisis realizado a través del software SIMAPRO.

Por lo anterior, se plantea el uso de otras fuentes de energia mas amigables con el

ambiente, y buscando estar en concordancia con el Plan Estratégico Nacional de
Mercados Verdes en 2002, “el cual esta orientado hacia la produccién de bienes
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ambientalmente sostenibles y al aumento de la oferta de servicios ecoldgicos
competitivos™?

De igual manera, la politica nacional de produccién y consumo sostenible®,
contempla dentro de sus estrategias; el desarrollo de sectores o clusters de clase
mundial, lo que despierta el interés de los empresarios y productores a incursionar
en el mercado global, lo que conllevan a ser mas exigentes en todo el ciclo de vida
de los productos y servicios, a innovar en tecnologias verdes, siendo responsables
con el consumo de recursos, y los efectos ambientales, lo cual hace parte del
cumplimiento de los compromisos establecidos en la agenda mundial del COP 21.

En este sentido se propone implementar tecnologias para la obtencion de energia
de fuentes sostenibles como:

7.1. ENERGIA BIOMASA:

Consiste en obtener energia a partir de una fuente no convencional a partir de la
degradacion de materia organica producto de un proceso de fotosintesis, que no
haya sido contaminada por sustancias peligrosas.®* La obtencion de energia a partir
de la biomasa es convertir un residuo en un recurso, lo cual significa un aumento
del reciclaje y una reduccion de los desechos. La energia de biomasa no contribuye
al cambio climéatico, siendo su balance en emisiones de CO: totalmente neutro. Esta
fuente de energia a partir de la biomasa vegetal es la mas antigua, se obtiene a
partir de cascaras de frutos secos, cafia de azucar, cascara de frutos de corozo de
palma de aceite.

Los métodos utilizados para la obtencion de energia a partir de la biomasa segun
Patifio® son: Pirolisis, combustién directa, Fermentacion, gasificacién, digestion
aerobia, Co-combustion

En Colombia el caso mas exitoso es el Ingenio Providencia, tal como lo plantea
Galan en su monografia® donde hace un recuento de la implementacién del uso
de la biomasa en la industria azucarera. “A mediados de 2009, la empresa puso en
funcionamiento una planta de cogeneracion, en la que se lleva a cabo el proceso de
transformacién de la energia térmica, aprovechando el vapor que se genera en las

92 REPUBLICA DE COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Politica Nacional de Produccién y Consumo sostenible. Bogota D.C. Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2010. Paginas: 71

93 |bid.

% GALAN, Riveros Xando Felipe. Potencial Energético De La Biomasa Residual Agricola En
Colombia. Fundacion Universidad de América. Bogota 2016

% PATINO, Pedro. Biomasa residual vegetal: tecnologias de transformacion y estado actual.
Bucaramanga. Septiembre 2014, p.4.

% GALAN. Op Cit., p. 132.
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calderas y transformandolo por medio de turbogeneradores en energia eléctrica. La
planta tiene una capacidad de generacién de 38 Megavatios por hora (MWh). La
energia generada por la planta es utilizada para satisfacer las necesidades
energéticas del ingenio y el excedente es enviado a la red nacional de energia. Entre
los beneficios que ha traido la implementacion de este proyecto se tienen la
implementacion de energias alternativas (Biomasa), la utilizacion de los residuos
del bagazo de cafia, la minimizacién de las emisiones de COg, el autoabastecimiento
energeético, la diversificacion del catdlogo de productos de la empresa, la
diversificacion del sector energético del pais y la creaciéon de empleos para la
operacion de la planta de cogeneracion”.

En Colombia®’, la produccién de energia obtenida mediante la cogeneracion ha ido
en aumento debido a las nuevas inversiones que se vienen haciendo en el pais pero
también en respuesta a la necesidad del manejo de residuos sélidos y la gestién
ambiental; pues como se puede apreciar mas adelante las industrias que han
incursionado en la biomasa son aquellas que generan estos residuos de sus
procesos industriales.

La produccion de energia alterativa siempre esta direccionada primero a satisfacer
las necesidades propias de las empresas y posteriormente debe buscar la venta de
electricidad que genere nuevas divisas. Empresas como® Pastas Doria, Empacor,
Corona, Monémeros, Cerveceria Aguila, Tecnoglass, Corpacero, Carton Colombia,
Ingenio Providencia S.A. y Riopaila Castilla, son algunas de las mas de 30
compafiias que han instalado en sus fébricas plantas de cogeneracion para el
aprovechamiento de los residuos generados. En su mayoria, estas empresas
utilizan la energia generada para el autoabastecimiento, pero en algunos casos ya
se esta empezando a promover la venta energética.

Por otro lado la cogeneracién de energia a partir de la biomasa tiene algunas
limitantes en Colombia como lo expresa Galan, el elevado costo de transporte para
la biomasa agricola, razén por lo cual los Unicos casos de empresas que han
implementado la cogeneracién de energia a partir de la biomasa son las del gremio
azucarero, por lo tanto no existen registros de empresas 0 sectores con
experiencias exitosas en la implementacién de la cogeneracion a partir de biomasa
en sus procesos, ya que adicionalmente se le suma la dificultad de la alta inversion
inicial requerida, lo cual conlleva a alejar del futuro inmediato a la industria que no
genere estos residuos dentro de sus procesos productivos.

9 1bid.
%8 |bid.
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7.2. ENERGIA EOLICA.

Segln las investigaciones realizadas por Espejo Marin®, la energia edlica se
obtiene a partir de la transformacién de la energia cinética del viento en energia
eléctrica a través de aerogeneradores, que utilizan una hélice para transmitir el
movimiento que el viento produce en sus palas al motor de un alternador. Para que
una instalacion edlica genere electricidad para la red de distribuciéon se deben
agrupan varios aerogeneradores, lo cual se denomina un parque eolico. Si se
requiere abastecer de electricidad a puntos de consumo aislados como una
vivienda, finca o explotacion, se utilizan equipos de pequefia potencia, en general
de varias decenas de kilovatios (kW).

Para que la energia edlica pueda ser eficiente debe cumplir con ciertas
caracteristicas del viento, condiciones relativas a velocidad, continuidad,
estabilidad, etc. Es muy importante la “densidad de potencia” del viento, es decir, el
valor maximo de la potencia que se puede conseguir por cada unidad de area
barrida por el viento; este debe estar por encima de los 200 vatios/m2 para que
empiece a ser rentable. Otro punto a considerar es que la densidad de potencia del
viento debe ser superior a 1.000 vatios/m2 para que los aerogeneradores tengan un
rendimiento aceptable (Unesa, 1998). Segun J. Olcina (1994), los sectores
montafiosos son los que presentan venteos mas continuos e intensos, y la otra
ubicacion geografica apropiada son los que se encuentran en la linea de costa y
relieves proximos, donde se presentan vientos a gran velocidad.

Dentro de los beneficios mas reconocidos de la energia edlica se tiene:

¢ No contamina, al no emitir sustancias toxicas al aire, por lo cual es inocuo
para la salud de los seres vivos ni dafio al ecosistema.

e Es una fuente inagotable y reduce el uso de combustibles fésiles, por lo cual
disminuye el calentamiento global.

e Genera empleo a los habitantes de la region.

e La produccién eficiente de energia contribuye al desarrollo sostenible del
pais al reducir las importaciones de energia.

e Tiene una huella hidrica muy baja.

La energia edlica presenta algunas desventajas lo cual dificultan su implementacion
como es el requerimiento de unas condiciones meteoroldgicas concretas para el
pleno funcionamiento, por lo cual implica un estudio riguroso del sitio para instalar
los aerogeneradores.

% ESPEJO MARIN, Cayetano. ENERGIA EOLICA EN ESPANA. INVESTIGACIONES
GEOGRAFICAS (Espafia) [en linea] 2004, (septiembre-diciembre) : [Fecha de consulta: 29 de abril
de 2018] Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=17603503> ISSN 0213-4691
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También se debe tener en cuenta el impacto paisajistico generado por los
aerogeneradores que al igual pueden afectar las especies de aves que habitan en
la zona.

Por lo anterior aunque la energia eolica es una opcion limpia, la instalacién de un
parque eolico genera un impacto ambiental, que se debe evaluar de acuerdo al
entorno donde se quiera instalar, tanto en fisico como social, para establecer las
medidas de contingencias, segun la publicacion La energia eléctrica y el medio
ambiente, editada por UNESA (Asociacion Espafola de la Industria Eléctrica) en
2001, los impactos de la energia eodlica sobre el medio ambiente son: “Sobre el
entorno, los aerogeneradores eléctricos no producen emisiones contaminantes
(atmosféricas, residuos, vertidos liquidos) y por tanto no contribuyen al efecto
invernadero. Pero si tienen consecuencias medioambientales que dependen
fundamentalmente del emplazamiento elegido para su instalacion, de su tamafio y
de su distancia respecto a zonas de concentracion de poblacién.

Una instalacion edlica de gran tamafio produce alteraciones en el medio fisico: el
impacto visual, sobre las aves, ruido y erosion y en el medio socioeconémico.
Aunque se dice que las aves tienden a acostumbrase rapidamente e incluso las
aves migratorias desvian su vuelo, la afectacion depende de la especie y los habitos
de estas pues los estudios realizados en Espafia demuestran que si ha aumentado
la mortandad de aves en los parques edlicos porque algunas partes de los
aerogeneradores resultan imperceptibles a las aves.

En cuanto al impacto paisajistico es generado por las instalaciones edlicas propias,
como son los aerogeneradores, la caseta, el cableado y el acceso a la instalacion,
lo cual se ha contrarrestado con el uso de pinturas de colores adecuados, y segun
Espejo Marin'® cuando la instalacion y distribucion de los aerogeneradores es
adecuado los parques eolicos se convierten en un atractivo mas del lugar. Otro
impacto es el ruido generado por los aerogeneradores, similar a un equipo de esta
potencia, sumado al ruido transmitido por el aire y el hecho de que sea
indispensable tenerlos al aire. En cuanto a la erosion, es generada por el
movimiento de tierras en la preparacion del acceso al parque edlico, cuyos efectos
se pueden mitigar con los estudios previos y medidas debidas.

Sin lugar a dudas una limitante importante en la implementaciéon de la energia
eolica, es el poco desarrollo en el pais, lo que da poca estabilidad econdémica,
porque no hay inversion de capital gubernamental y privado, en Colombia solo se
ha iniciado algunos parques edlico en la Guajira.

100 |bid.
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7.3. ENERGIA FOTOVOLTAICA.

El sol es la fuente energética mas grande de la tierra, los rayos solares dirigen los
procesos biofisicos, geofisicos y quimicos que controlan la vida en el planeta,
aunque la distancia entre el sol y la tierra varia en diferentes épocas del afio, segun
Espejo Marin®! |a energia que llega y pasa la atmésfera es alrededor de 1.000
vatios, y es una infinésima parte del potencial energético del sol, el cual es suficiente
para el mantenimiento de la vida.

Los sistemas fotovoltaico'®? consiste en una serie de células solares o células
fotovoltaicas dispuestas en paneles que transforman la energia solar en energia
eléctrica, la luz solar lleva energia en forma de fotones los cuales chocan con los
paneles solares fabricados en materiales que transforman la energia luminica en
energia eléctrica, lo que se denomina efecto fotovoltaico

El material con el cual se elabora las células fotovoltaicas son similares a las
utilizadas para elaborar un chips de los ordenadores, por lo que se considera de alta
tecnologia y por consiguiente de alto costo.

Existen dos formas de utilizar la energia de los paneles solares a través de
instalaciones aisladas las cuales almacenan la energia a través de baterias en
potencias de 3 y 5 kwp (kilovatios pico) o entre 5y 100 kwp, la distribucion de la
energia debe hacerse a través de un convertidor que transforma la corriente
continua, en corriente alterna para ser utilizada por los electrodomésticos. Las
instalaciones conectadas a la red eléctrica, tiene una potencia superior a 100 kwp
la energia se transforma mediante un inversor en corriente alterna directamente en
la red del sistema.

La energia solar es inagotable, no requiere ningun tipo de combustién por lo cual no
genera ninguna emisién contaminante a la atmdsfera, no tiene efecto invernadero
ni lluvia acida, no genera ruido, y al no tener cableados protege la avifauna. Por ser
una energia sostenible estd amparada mediante la ley 1715 de 2014193, inversion
libre de IVA, puede descontar el 50% del valor del proyecto de la renta liquida
gravable hasta por 5 afios, lo que contribuye a reducir el costo, y aunque la inversion
pueda ser alta inicialmente, posteriormente se recupera la inversion, siendo una
opcion rentable a un futuro cercano.

Ventajas:
e Energia permanente, permite tener acceso a la energia las 24 horas del dia.

101 ESPEJO MARIN, Cayetano. La energia solar fotovoltaica en Espafia. 2004.

102 1pid.

103 | ey 715 de mayo de 2014, Por Medio De La Cual Se Regula La Integracién De Las Energias Renovables
No Convencionales Al Sistema Energético Nacional. Congreso de Colombia
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e Confiabilidad: funciona en diversos climas, incluyendo los climas mas
adversos; por lo cual se puede decir que tiene buena confiabilidad.

e Bajo mantenimiento, por tener en su composicion minimas partes removibles
que se desgasten. Por lo cual el sistema fotovoltaico, requiere poco
mantenimiento.

e Modularidad: Estdn compuestos de partes individuales que pueden ser
cambiadas, posibilitando aumentar la eficiencia del sistema sin perder la
inversion inicial.

e Automatico: no requiere vigilancia ni operacion

¢ No contamina: productos creados para proteger el medio ambiente.

e Vida dutil: tiene una garantia de paneles solares de 25 afios al 80% de
generacion, sistemas comprobados superando una vida Gtil de 40 afios.

e Capacidad de reservar energia a través de baterias por lo menos 5 dias.

* Se puede ajustar los sistemas de acuerdo a las necesidades de energia
requeridas.

7.4. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE ENERGIAS LIMPIAS
Para la evaluar los criterios en la seleccién de nuevas tecnologias se tienen en
cuenta:

7.4.1 El impacto ambiental.

Identificado a través de un indicador de desempefio ambiental, tal como lo establece
el documento de la CEPAL en su estudio sobre indicadores de sostenibilidad
ambiental y desarrollo sostenible!®*, se abordan indicadores de sostenibilidad
ambiental como la huella ecoldgica porque permite cuantificar dicho indicador de
manera sencilla, su comunicacién es relativamente facil a los diferentes publicos
interesados, permite comparar la efectividad de las politicas y objetivos propuestos
anivel local, regional, nacional e inclusive internacionalmente y sin duda esta acorde
con los planteamientos actuales que apuntan al logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y al cumplimiento de los acuerdo del COP 21 y avalados por la OCDE
como un indicador que permite evaluar el progreso ambiental, relacionado en el
“OCDE Core Set of Environmental Indicators”1,

104 QUIROGA MARTINEZ, Rayén Autor(es) Institucional(es): NU. CEPAL. Division de Medio
Ambiente y Asentamientos Humanos. Indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo
sostenible: estado del arte y perspectivas. Fecha de publicacién: 2001-09 Serie: Serie Manuales
- CEPAL No0.16116 p. : diagrs., tabls. Simbolo ONU: LC/L.1607-P

105 hitp://www.oecd.org/site/worldforum/33703867.pdf
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7.4.2 Beneficios legales o tributarios.

En la ley 1715 de 201419 se establece en el Articulo 11 "Incentivos la generacién
de energias no convencionales, Como fomento a la investigacion, desarrollo e
inversion en el &mbito de la produccion y utilizacion de energia a partir de FNCE, la
gestién eficiente de la energia, los obligados a declarar renta que realicen
directamente inversiones en este sentido, tendran derecho a reducir anualmente de
su renta, por los 5 afios siguientes al afio gravable en que hayan realizado la
inversion, el cincuenta por ciento (50%) del valor total de la inversion realizada”. Y
en el Articulo 13. “Instrumentos para la promocion de las energias renovable, el
incentivo arancelario. Las personas naturales o juridicas que a partir de la vigencia
de la presente ley sean titulares de nuevas inversiones en nuevos proyectos de
FNCE gozaran de exencion del pago de los Derechos Arancelarios de Importacion
de maquinaria, equipos, materiales e insumos destinados exclusivamente para
labores de pre inversion y de inversion de proyectos con dichas fuentes. Este
beneficio arancelario sera aplicable y recaera sobre maquinaria, equipos, materiales
e insumos que no sean producidos por la industria nacional y su Unico medio de
adquisicién esté sujeto a la importacion de los mismos”.

7.4.3 Sostenibilidad.

Referida como el desarrollo actual sin comprometer la supervivencia de las
generaciones futuras!®’, y segun Fraume “mas hacia la conservacion de los medios
econémicosos

7.4.4. Viabilidad técnica.

Tal como lo plantea Padillal® la viabilidad técnica plantea la mejor alternativa de
hacer un proyecto dentro de las diferentes formas de hacerlo, con las opciones mas
eficientes. Es decir, determinar si es posible realizar el proyecto, si se dispone de la
tecnologia necesaria para implementarla, evaluar la durabilidad, la resistencia
estructural, la operatividad del proyecto, los mecanismos de control y el sistema de
mantenimiento; al igual que la seguridad para las personas que operen los equipos.

7.4.5 Viabilidad econémica.
Para establecer la viabilidad técnica de los diferentes métodos de energia
alternativa se definen unos criterios tal como lo plantea Romero*%el valor actual

106 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 1715 de 13 de Mayo de 2014. Por medio
de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al sistema
energético nacional. Bogota de 2014

107 MACEDO, Beatriz. El concepto de sostenibilidad. Oficina Regional de Educacion para América
Latina y el Caribe UNESCO Santiago. 2005

108 RODRIGUEZ, Lacherre Manuel. Sostenible o sustentable.

109 PADILLA, M Cérdoba. Formulacion y evaluacién de proyectos. (Colombia)., 2006 - sidalc.net

110 ROMERO, Carlos. Normas practicas para evaluacion financiera de proyectos agrarios. Mundi
Prensa. Espafia. 1980
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neto de la inversion, la relacion beneficio/inversion, el plazo de recuperacion y la
tasa interna de rendimiento.

Para determinar los criterios a analizar se realiza el siguiente cuadro de acuerdo
a los aspectos a evaluar mencionados anteriormente

Cuadro 22. Criterios porcentuales para establecer la viabilidad técnica.

CRITERIOS DE SELECCION PORCENTAJE
Reduccion del impacto ambiental 20%
Sostenibilidad 20%
Viabilidad técnica 30%
Viabilidad econdmica 15%
Beneficios legales 15%

Se determinan las siguientes escalas de valoracion:

Cuadro 23. Escala de valoracion del criterio de seleccion: Reduccién del Impacto
Ambiental

Se relaciona con una Huella de Carbono que permanece
en igual medida luego de la aplicacion de tecnologias; es
decir, sin progreso ambiental.

Reduccioén de hasta un 10% Huella de Carbono luego de
BAJO | la aplicacion de nuevas tecnologias, con leve progreso
ambiental con respecto a la informacién de base.

MUY
BAJO

Redgglclon Reduccion entre el 11% y el 50% de la Huella de Carbono
impacto MEDIO | medida luego de la aplicacion de tecnologias, con
am kE)iental progreso ambiental evidente con respecto al inicial.

Se relaciona con una reduccion significativa de la Huella
ALTO | de Carbono, entre un 51% y un 75% luego de la aplicacion
de tecnologias.

Reduccion altamente significativa de la Huella de
Carbono, superior al 76% o nulo impacto ambiental, luego
de la aplicacion de las nuevas tecnologias.

MUY
ALTO
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Cuadro 24. Escala de v

aloracion del criterio de seleccion: Sostenibilidad

MUY
BAJO

Se relaciona con la inversién de recursos en nuevas
tecnologias con mas de dos acciones de mantenimiento
en el mismo afo de su instalacion, diferentes a las
planeadas previamente

BAJO

Se relaciona con la inversion de recursos en nuevas
tecnologias con al menos una accion de mantenimiento
en el mismo afio de su instalacion, diferentes a las
planeadas previamente

Sostenibilidad

Inversion de recursos en nuevas tecnologias sin

MEDIO | acciones de mantenimiento en el mismo afio de su

instalacién, diferentes a las planeadas previamente.

ALTO

Inversion de recursos en la implementacion de nuevas
tecnologias con acciones de  mantenimiento
programadas segun planificacion previa.

MUY
ALTO

Inversion de recursos en la implementacién de nuevas
tecnologias con acciones de mantenimiento
programadas segun planificacion previa y sostenible a
través del tiempo.

Cuadro 25. Escala de valoracion criterio de seleccion: Viabilidad Técnica

MUY
BAJO

Aplicacion de alternativas tecnolégicas totalmente
extrajeras sin aplicacion previa en el pais y con
incertidumbre en la garantia de funcionalidad.

BAJO

Aplicacion de alternativas tecnolégicas totalmente
extrajeras sin aplicacion previa en el pais y con
incertidumbre en la garantia de funcionalidad
potencialmente afectada por uno o varios factores.

Viabilidad

Técnica MEDIO

Aplicacion de alternativas tecnoldgicas extrajeras vy
locales con aplicacion previa en el pais y con
incertidumbre en la garantia de funcionalidad
potencialmente afectada por uno o varios factores.

ALTO

Aplicacion de alternativas tecnologicas locales con
aplicacion previa en el pais y con incertidumbre en la
garantia de funcionalidad potencialmente afectada por
uno o varios factores.

MUY
ALTO

Aplicacion de alternativas tecnoldgicas locales con
aplicacion previa en el pais y con la garantia de
funcionalidad en terreno.
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Cuadro 26. Escala de valoracion criterio de seleccion: Viabilidad Econémica

Se relaciona con una alta inversibn de recursos
MUY |econdmicos, con costos negativos en la relacion
BAJO | beneficio/inversion para lograr algun grado de reduccién
del impacto ambiental

Se relaciona con una alta inversibn de recursos
econdmicos, con costos en la relacion beneficio/inversion
inferiores al 30% para lograr una leve reduccion del
impacto ambiental

Alta inversion de recursos econdémicos para lograr una
. MEDIO |moderada reduccion del impacto ambiental, con una
Viabilidad relacion beneficio/inversion inferiores al 50%

economica Inversibn de recursos econdmicos con resultados
positivos en la relacion beneficio/inversion de hasta el
ALTO |75%, con una alta reduccion en el impacto ambiental.
Viabilidad con tendencia a la recuperacion de la inversién
y a una TIR positiva.

Inversion de recursos econdmicos con resultados
positivos en la relacion beneficio/inversion superior al
76% con una significativa reduccién o nulo impacto
ambiental. Viabilidad direccionada hacia la recuperacion
de la inversion y a una TIR positiva.

BAJO

MUY
ALTO

Cuadro 27. Escala de valoracién criterio de seleccién: Beneficios Legales.
Beneficios legales correspondientes a menos del
MUY BAJO 10% de la inversidén en tecnologias renovables o
Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE).
Beneficios legales correspondientes a menos del
BAJO 20% de la inversién en tecnologias renovables o
Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE).
Beneficios legales correspondientes a menos del
30% de la inversion en tecnologias renovables o
Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE).
Beneficios legales correspondientes a menos del
ALTO 40% de la inversion en tecnologias renovables o
Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE).

Beneficios legales correspondientes valor maximo
MUY ALTO | del 50% de la inversion en tecnologias renovables
o Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE).

Beneficios MEDIO
Legales

Se realiza el analisis multicriterio de las tres tecnologias a implementar para la
obtencion de energia alternativa:
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Cuadro 28. Analisis Multicriterio de las alternativas tecnologicas energéticas:
Fotovoltaica, Eélica y Biomasa

EVALUACION DE TECNOLOGIA 1 TECNOLOGIA 2 TECNOLOGIA 3
TECNOLOGIAS
SIGNIFICANCIA ENERGIA ENERGIA EOLICA ENERGIA BIOMASA
criterios de seleccion FOTOVOLTAICA
VALOR | PONDERADO | VALOR | PONDERADO | VALOR | PONDERACION
_ Reducmon_del 20% 5 1 4 0.8 4 0,8
impacto ambiental
— 0,6
Sostenibilidad 20% 5 1 5 1 3

Viabilidad técnica 30% 5 15 2 0.6 2 0.6
Viabilidad econémica 15% 4 0,6 2 0,3 4 0.6

Beneficios legales 15% 5 0,75 5 0,75 4 0.6

7.5 PROPUESTA DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA COMO NUEVA
TECNOLOGIA

De acuerdo al andlisis multicriterio la tecnologia a implementar para reducir el
impacto ambiental generado por el uso de energia eléctrica convencional, es el uso
de paneles solares para la obtencion de energia fotovoltaica, la cual debe cubrir con
las siguientes especificaciones técnicas para garantizar la operacion de los equipos
necesarios para el desarrollo de la actividad minera.

751 CALCULO PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES
FOTOVOLTAICOS

La produccion diaria de electricidad de los paneles solares fotovoltaicos més
comunes instalados fijos es la siguiente:

Potencia del Produccion diaria de
Panel electricidad en watts
100W 370W
200W 740W
300W 1.110W
380W 1.406W
400W 1.480W

Esto sucede a que solo al medio dia el sol ilumina los paneles en forma vertical
produciendo la maxima energia pero en la mafana y en la tarde llega de forma
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diagonal a los paneles bajando la produccion de electricidad. Debido a la baja
eficiencia de los paneles fijos se recomienda la instalacion con el sistema solar
trackers que aumenta en mas de un 60% la eficiencia de los paneles ya que los
mantiene todo el dia de frente al sol.

Gasto promedio diario de energia: 34Kwh/dia = 34.000 watts

Potencia diaria (w) = PTD (w) = 34.000w

Capacidad de produccion diaria del panel (w) = CPDP (w) = 1.480w

PTD (w) / CPDP (w) = Numero de Paneles

34.000/1.480 = 22,97 Se aproxima a 23 paneles de 400w

Donde:

Energia necesaria: 34.000w

Hora solar pico: HSP = 4.5 kwh/m?2 (Véase anexo G. MAPA RADIACION SOLAR
DEL IDEAM COLOMBIA)

Rendimiento de trabajo = 0,8
Potencia del panel = 400w

Numero de paneles = (energia necesaria) / (HSP * Rendimiento de trabajo *
potencia panel)

= (34.000w) / (4.5 * 0,8 * 400)

= (34.000) / (1.440)
= 23 paneles de 400w
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PROPUESTA FINANCIERA

En el cuadro No. 29 se estipula la inversion a realizar para implementacion del
sistema de energia fotovoltaica.

Cuadro 29. Costos de implementacion del Sistema Solar Fotovoltaico

INSTALACION SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN EL MUNICIPIO DE LA ESPERANZA, SANTANDER
Capitulo item Actividades Und Cant Valor Unitario Valor Total
" . $
1.1 Paneles Solares policromaticos 400w Panel 23,00 $ 1.695.000,00 38.985.000,00
Regulador Steca Power Tarom 4110 110Ah $
12| 48v. Con Display LCD. Regulador 1.00 $ 7.847.000.00 | 7’47 000,00
Inversor - Cargador Studer Xtender XTM $
1. SISTEMA SOLAR 13| 4000-48 4000W 48V Cargador 50A Inversor 1.00 $ 8.172.500.00 | 372 500,00
FOTOVOLTAICO
Baterias Estacionarias GEL 10 OPZV 1000 ) $
1.4 1530Ah C100 (1 X 6) Autonomia 2 dias Kit 1.00 $ 9:232.000,00 9.232.000,00
Suministro e Instalacion cableado y $
1.5 acometidas del sistema fotovoltaico Global 1.00 $ 3.050.000,00 3.050.000,00
$
TOTAL SISTEMA SOLAR 67.286.500,00
Instalacion y montaje del sistema  solar $
21 frackers y soportes de paneles Und 3.00 $ 65000000 1.950.000,00
2. SOLAR TRACKERS ) ) ) $
2,2 Sistema Solar Trackers de giro automatico Und 3,00 $ 2.450.000,00 7.350.000,00
$
TOTAL SOLAR TRACKERS 9.300.000,00
$
TOTAL COSTOS DIRECTOS | 76.586.500,00

$
TOTAL SIN TRANSPORTES _ 76.586.500,00

Teniendo en cuenta el pago actual de la factura que en promedio es de $ 1.500.000
mensual, se estipula que la inversidon de $ 76.586.500 se puede recuperar de la
siguiente forma:

VALOR REDUCCION DE DECLARACION EN LA RENTA: $ 38.293.250
(equivalente al 50% del valor de la inversion, descontado del valor a pagar en la
declaracion en la renta)

VALOR PAGADO DE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA:
El restante de la inversion (50%) $ 38.293.250 /$1.500.000 valor mensual pagado
por el servicio:

En un afio se ahorraria $18°000.000 en pagos de factura eléctrica.

El calculo de la TIR (Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad) que
es un indicador de rentabilidad, a mayor TIR mayor rentabilidad, se calculé para
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establecer los rendimientos futuros esperados con la inversion en la nueva
tecnologia:

Cuadro 30. Calculo de la TIR sobre la inversion en energia fotovoltaica.

ANO ARO 0/ ARO . ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
DE INVERSION +5% Inflacion | +5% Inflacion | +5% Inflacion | +5% Inflacion
CONCEPTH
50% DEDUCCION
DECLARACION DE 38.293.250
RENTA
AHORRO EN PAGO DE
P 18.000.000
ENERGIA
PROYECCION (76.586.000,00) 56.293.250 | 18.900.000,00 | 19.845.000,00 | 20.837.250,00 | 21.879.112,50
TIR= 30%

En el cuadro 30 se proyectan los incrementos anuales por inflacién que permiten en
calculadoras financieras determinar la TIR, que para este caso es muy favorable en
un 30%, frente al valor base de referencia del 9% para ser una inversién atractiva.

Lo anterior indica que es un proyecto rentable econémicamente y que le imprime un
valor agregado al proceso de explotacion de asfaltita.
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7.5.2 CONSIDERACION AMBIENTAL
De igual forma se realiza una comparacion del uso de la energia fotovoltaica en el proceso de explotacion de asfaltita
por las metodologias Recipe y CML obteniendo los siguientes resultados:

7.5.3 COMPARACION DE IMPACTOS ENERGIA ELECTRICA VS ENERGIA FOTOVOLTAICA
e Comparacion Recipe

Gréfica 31. Impacto ambiental por categorias, metodologia ReCipe, explotacion de Asfaltita con energia eléctrica y
con energia fotovoltaica
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Categoria de impacto /| Unidad Asphaltite Extraction Asphaltite Extraction |l -

-Electricity Photovoltaic
Global warming kg CO2 eq 3,02 2,19
Stratospheric ozone depletion | kg CFC11 eq 5,01E-6 | 1,05E-6
lonizing radiation | kBq Co-60 eq 0,17 10,0738
Ozone formation, Human health kg NOx eq 0,00943 0,00832
Fine particulate matter formation kg PM2.5 eq 0,00351 0,00261
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kg NOx eq 0,00963 0,00852
Terrestrial acidification kg SO2 eq 0,00996 0,00782
Freshwater eutrophication kg P eq 0,000573 0,00053
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB e 0,00653 0,00781
Freshwater ecotoxicity | kg 1,4-DCB e 0,0778 | 0,142
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DBC e 0,0875 0,0805
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DBC e 771 93,2
Land use m2a crop eq 0,405 0,0768
Mineral resource scarcity kg Cueq 0,00802 | 0,00935
Fossil resource scarcity kg oil eq 0,908 0,771
Water consumption m3 0,157 0,0193

e Comparacion CML

Grafica 32. Impacto ambiental por categorias, metodologia CML, explotacion de Asfaltita con energia eléctrica y
energia fotovoltaica
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Categoria de impacto 4 | Unidad Asphaltite Extraction Asphaltite Extraction Il -
-Electricity Photoveoltaic

Abictic depletion kg Sb eq 0,00709 0,007 11

Abictic depletion (fossil fuels) ] 41,5 35,3

Global warming (GWP100a) kg CO2 eq 2,95 2,17

Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 4.8E-7 437E-7

Hurnan toxicity kg 1,4-DB eq 1,02 1,08

Fresh water aquatic ecotox, kg 1,4-DB eq 0,575 0,961

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,021 0,00396

Photochemical oxidation kg C2H4 eq 0,000812 0,000462

Acidification kg 502 eq 00124 0,00922

Eutrophication kg PO4--- eq 0,00343 0,00292
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Cuadro 31. Clasificacion de las categorias por impactos ambientales

CLASIFICACION
POR
CATEGORIAS
o<
<8 < s
o w 4 -
= o P <
ob |222| & |28 |23 3
) Unidad de o - LW < = 2K S
Categoria . = Z>O0D = 55 | K@
Referencia 4 wao s ad %] On| <«
<< 00D < z0 1<0| o
Z0 |0 > Ox |£0| O
W o Wa o =S O ZW|
O w LL <
0z —
L EJ/ &
Calentamiento global kg CO2zeq 3,02 2,19 -27,5 X
agotamle,nt_o del ozono kg CFC11 eq
estratosférico 5,01E-06 | 1,05E-06 -79 X X
Radiacion ionizante kBq Co-60 eq
0,17 0,0788 -53,6 X
Formacion de ozono,
Salud humana kgNOxeq | (50943| 0,00832| -11,8 X
Formauon de particulas kg PM2.5 eq
finas 0,00351| 0,00261 -25,6 X X
Formacion de ozono,
: kg NOx eq
ecosistemas terrestres 0,00963| 0,00852 -11,5 X
Acidificacion terrestre kg SOz eq 0,00996 | 0,00782 -21,5 X
Eutrofizacibn de agua Ka P e
dulce gFedq 0,00057 | 0,00053| 7,5 X
Ecotoxicidad terrestre kg 1,4-DCB e
0,00653| 0,00781 19,6 X
Ecotoxicidad de agua kg 1,4-DCB e
dulce 0,0778 0,142 82,5 X
Toxicidad carcinogénica kg 1,4-DCB e
humana 0,0875 0,0805 -8 X
Toxpdac! “humana no kg 1,4-DCB e
carcinogénica 77,1 93,2 20,9 X
Uso del suelo m2a crop eq 0,405 0,0768 81| X
La escasez de recursos ka Cu e
minerales gtueq 0,00802| 0,00935| 16,6] X
La escasez de recursos ka oil e
fosiles goreq 0,908| 0771] -151] X
Consumo de agua m3 0,157 0,0193 -87,7| X

Para realizar el analisis comparativo del escenario actual de la explotacién de la
asfaltita y el escenario propuesto con la implementacion de la tecnologia limpia, se
utilizara la metodologia Recipe, ya que es la gue permite evaluar mas categorias de
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impacto ambiental y contiene las categorias de la metodologia CML, al igual como
se identificé en el analisis comparativo por metodologias y categorias, los resultados
fueron concluyentes.

Como se observa en el cuadro No.31, la implementacion de la energia fotovoltaica,
disminuye el impacto ambiental en 12 categorias de las 16 analizadas, por lo cual
es contundente que el uso de la energia fotovoltaica contribuye significativamente
a reducir los impactos ambientales generados por la explotacién de asfaltita.

De igual manera se observa que en la clasificacion de las categorias de acuerdo a
la SETAC por consumo de recursos, impactos al ecosistema y dafio a la salud
humana, se tiene que:

Categorias que agrupan consumo de recursos: 3 categorias disminuyen su impacto,
excepto la escasez de recursos minerales debido al uso del material de fabricacion
de los paneles solares, y es muy significativo el 87,7% de la reduccion del impacto
en el consumo de agua.

En la clasificacion de las categorias de impacto ambiental, se evidencia una
reduccion del impacto en 6 categorias, de las cuales se destaca la disminucién
significativa a las categorias de agotamiento de ozono estratosférico con el 79% de
reduccion y el calentamiento global con el 27,5% y formacion de particulas finas con
el 25%.

En el grupo de categorias dafio a la salud humana, se disminuye el impacto en 5
categorias, siendo significativa la reduccion en las categorias agotamiento de ozono
estratosférico en 79%, radiacion ionizante en 53,6%.
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8. CONCLUSIONES

La caracterizacion de los procesos de explotacién de asfaltita mediante el
analisis de entradas y salidas permitio establecer que el proyecto en general se
ejecuta de manera manual ya que en las labores realizadas no hay uso de
maquinaria pesada, todo es realizado por los trabajadores con picos y palas. Se
visualiz6 que existe una alta demanda de madera en los procesos de
mantenimiento y adecuacion, donde el consumo equivale a 210,13 kg de madera
por produccion de tonelada de asfaltita. Por otra parte, el proceso preparacion
es el que contribuye mayoritariamente al consumo de energia por ser el que
requiere los equipos eléctricos como la motobomba para el drenaje del agua, los
inyectores y extractores de aire.

La metodologia de evaluacion del impacto ambiental ACV — Andlisis de ciclo de
vida, permite identificar de forma cualitativa y cuantitativa los impactos
ambientales de un producto o servicio durante toda la cadena productiva, en las
diferentes categorias de interés del estudio objeto de investigacion, de igual
forma permite identificar la modificacion de los impactos con nuevos escenarios
de acuerdo a las diferentes tecnologias propuestas, lo cual permite con
antelacion predecir la eficacia y eficiencia de la inversion lo cual es una
herramienta Gtil en la sustentacion de los proyectos.

La evaluacion del impacto ambiental mediante el ACV de la explotacién de
asfaltita identificO que la mayor cargar ambiental se debe a la extraccién de
asfaltita por el consumo de energia eléctrica para la operacion de los diferentes
equipos necesarios para realizar dicho proceso, pero esta carga ambiental esta
dada por el ciclo productivo de la energia, la cual afecta en méas del 50% a 8 de
las 17 categorias evaluadas mediante la metodologia Recipe Yy que son
confirmadas mediante la metodologia CML, las cuales tienen validez mundial y
el enfoque hacia la mejor practica ambiental y la prevencién de los impactos.

El proceso de transporte también hace su aporte significativo en las categorias
evaluadas por el uso de diesel como combustible fésil y la generacién de material
particulado y emisiones producto de la quema de combustible, que si bien no se
dispone en el momento de una propuesta para el cambio de esta alternativa de
transporte, si se puede recomendar las medidas de mantenimiento preventivo y
las revisiones técnico mecanicas necesarias para reducir el impacto ambiental
de este proceso.

En la tonelada calculada de extraccion de asfaltita, analizando de la cuna a la
puerta se emiten de 3,02 kg CO2 eq, pero al estimar la extraccion semanal (57
toneladas) ya seria considerable la emision con un 172,14 kg CO:2 eq. Por otra
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parte, si la empresa desea ampliar la explotacion, se requiere la utilizacion de la
energia fotovoltaica para que la explotacion sea menos contaminante.

Si bien la explotacion de asfaltita en las condiciones actuales, que es una
explotacion manual y a pequefia escala, no tiene impactos ambientales
significativos, el uso de la energia alternativa como la fotovoltaica contribuye
significativamente a la reduccién de los impactos en las diferentes categorias
clasificadas en los grupos: consumo de recursos, impactos al ecosistema y
afectacion a la salud humana; lo cual es de considerar al aumentar la produccion
de asfaltita.

Una de las preocupaciones actuales para la poblacion es el cambio climatico
asociado a las causas antropogénicas, por tal razén se debe buscar alternativas
de sostenibilidad ambiental que fortalezcan la industria sin comprometer las
generaciones futuras.

El uso de energias provenientes de fuentes convencionales como la energia
hidraulica, térmica, nuclear y combustibles fosiles generan la mayoria de
impactos ambientales en todo el ciclo productivo desde la generacion,
transmision y mantenimiento, por lo tanto el uso de fuentes alternativas es un
reto que la industria debe asumir para reducir su huella de carbono.

Es necesario que los gobiernos, adicionalmente a las politicas de reduccion de
la huella de carbono, disefien estrategias puntuales para realizar investigacion e
inversion en la implementacion de energias alternativas, que permita que estas
sean mas asequibles en tecnologia y en costo.

La energia fotovoltaica es una alternativa energética, factible de implementar en
diversos escenarios ya que su requerimiento técnico, su eficiencia energética,
bajo mantenimiento y su bajo impacto ambiental hacen de ésta una fuente
energética renovable de recuperaciéon econdémica rapida, adicionalmente es la
tecnologia que mas implementacion tiene lo cual ayuda en la reduccion de los
costos de inversion.
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9. RECOMENDACIONES

Dado que los resultados arrojaron que el mayor impacto se genera por
consumo de energia eléctrica, seria recomendable implementar un sistema
de gestion energética, donde se capacite al personal en el uso eficiente de la
energia, establecer metas de ahorros energéticos, crear un historial de
consumos e indicadores que permitan evaluar resultados y reducir las cargas
ambientales ocasionadas.

El consumo de madera por produccion de tonelada de asfaltita es bastante
elevado, debido a su utilizacién como material de soporte y mantenimiento
de la mina, adicionalmente esto contribuye a la deforestacion y la pérdida de
biodiversidad por intervencion del ecosistema. Seria recomendable, estudiar
la posibilidad de utilizar otro tipo de material que cumpla con la misma
funcién, que no signifique un gasto econémico exorbitante y que contribuya
a la conservacion del medio.

Respecto a la posibilidad de que en la mina exista a presencia de sulfuros

gue conlleven a la acidificacion del agua, se recomienda hacer un estudio
detallado de las condiciones fisico-quimicas del medio, una caracterizacion
de los efluentes de la mina como lo son muestreos de agua y sedimentos
para su analisis en laboratorio y determinar las concentraciones metélicas
presentes, también realizar la medicion in-situ de parametros como: pH,
contenido de oxigeno, potencial redox, conductividad, temperatura, Fe,
acidez/alcalinidad, turbidez y otros.

La revision de literatura muestra un numero casi nulo de estudios de ACV
mineros, se recomienda que se lleven a cabo investigaciones adicionales a
través de alianzas entre la industria y la academia para poder desarrollar un
marco de ACV mas riguroso y especifico para la mineria, dicho marco
deberia permitir el andlisis de sensibilidad e incertidumbre al tiempo que
permite la recopilacibn adecuada de los datos que aun no cubre las
dimensiones temporales y espaciales de la mineria de modo que se logre
mejorar la aplicacion del andlisis de ciclo de vida a la mineria.
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ANEXOS

ANEXO A. ENTRADAS Y SALIDAS DE MASA
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ANEXO B. REGISTRO CONTROLES DE ENERGIA
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ANEXO C. REGISTRO CONTROL HORAS HOMBRE
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ANEXO D. FORMATO CONTROL DE EMISIONES
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ANEXO E. MONTAJE PROCESO SIMAPRO

3 Archive Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda

n

O R INRB B & < O A oA g oW BB E

Documentacién Entrada/salida | Pardmetros I Descripcién del sistema I

‘ Productos

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion 7 Tipo de residuo  Categoria Comentario
| Extraccion Asfaltita I 1 ton Mass 100 % no definido Minerals

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién D522 or2*0Ds  Min Max Comentario

Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D5*2 or2*D5S Min Max Comentario

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud. Distribucién D542 0r2*DS  Min Méx Comentario

Asfaltita 1000 kg Indefinido

Diesel {RoW}| market for | Alloc Def, U 0,064 kg Indefinido

Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO4 {GLO}| market for | Alloc Def, U g thm Indefinido

Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucién D52 or2*DS  Min [ENS Comentario
‘ Electricity, low voltage {BR}| market for | Alloc Def, U | 2224 KWh Indefinido
\ Salidas

Emisicnes al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D542 or2*D5  Min Max  Comentario

Carbon dioxide stratosphere + troposphen| 0,09 mg Indefinido

Hydrogen sulfide stratosphere + troposphen| 1,39 mg Indefinido

Oxygen stratosphere + troposphen| 6,8 mg Indefinido

Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D5*20r2* DS Min Max  Comentario
Emisicnes al suelo Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D52 or 2*°D5 Min Max  Comentario
Flujos finales de residuos Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion D5 2 or2*DS Min Max Comentario
Emisiones no materiales Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucidn D542 0r2*DS  Min Max Comentario
Aspectos sociales Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucidn D542 or DS Min Max Comentario
Asuntos economicos Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D52 or2*D5  Min Max Comentario
Salidas conocidas a la tecndsfera. Residuos y emisiones para tratamiento Cantidad Ud. Distribucidn D5*2 0r D5 Min - Max Comentario
Dummy_Disposal, wood waste, to unspecified treatment/US 207,39 kg Indefinido | |
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GRAFICA 10.
PROYECTOS RECIBIDOS POR TIPO DE FUENTE NO
CONVENCIONAL DE ENERGIA - LEY 1715 DE 2014
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Biomasa Edlica Geotérmica Hibrido Pequefias Solar Solar Térmico
Centrales Fotovoltaica
Hidroeléctricas
(PCH)

Tipo de Fuente No Convencional de Energia - FNCE

Fuente: Grupo de Registro, Incentivos y Certificaciones UPME

En el mismo periodo, se emitieron 166 certificados, por las siguientes Fuentes
No Convencionales de Energia:

GRAF_lc_:A NO.11
fuente:
http://wwwl.upme.gov.co/InformesGestion/Memorias Rendicion 2017.pdf

Informe Marco Ambiental Estratégico Consensuado
Evaluacién Ambiental del PERGT

Tabla 10. Recursos Energéticos potenciales

Recurso c””':“crx oe Potencial ‘Comentarios
Hidraulica Mapa de caidas y caudales 93,085 MW Bajo desarrollo en proyectos < a 100 MW)
Edlica Mapa preliminar dﬁ;ﬁ:ﬁ 10,000 MW Velocidades normalizadas 10 mis (norte pais)
= Mapa preliminar de mﬁ 1,000 MW Estudios preliminares en zonas de interés
Mapa preliminar de Potencial actual
Biomasa cobertura vegetal 100w Gran Potencial para cultivos energéticos aiin no evaluado

Mapas de radiacion (anual y | Potencial anual 5 -

Solar mensual) & IWhim Potenciales casi constantes todo el afio (norte del pais) por evaluar
- Disponible costa pacifica
Mareas - olas Estudios preliminares oo - Potencial en loda Ia costa.
' (Sin Gradiente térmico y de salinidad)

Fuente: Empresas Publicas de Medellin (EPM)

http://www.siame.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=4g10kJOy7Vk%3D&tabid=
74&mid=429
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El consumo de recursos energéticos en Colombia estd muy repartido en ftres
sectores: transporte (30%) uso residencial (28%) y sector industrial (27%), véase
Gréafico 1 en consecuencia, los programas y politicas del uso eficiente de los
recursos deben focalizarse en estos mismos sectores.

Grafico 1 Distribucién del consumo de energia

[ Residencial 28%
[ Industrial 27%
Il Comercial 4%
[T] Transporte 30%
W Agrario 7%

[] Otros 4%

Total: 281507 TCal

Fuente: Universidad Pontificia Bolivariana (UPB)

Diversos estudios sobre el consumo de energia sectorial realizados por la Unidad
de Planeacién Minero Energética, UPME, han encontrando que existe en el pais
un uso inadecuado de los recursos energéticos, por desconacimiento de los
conceptos basicos sobre eficiencia energética.

A continuacion se mostrara el panorama existente en Colombia en tornos a estos
temas y adicionalmente, se contrastara esta realidad con las politicas, regulacion y
marco institucional vigentes. Se arrancara analizando la eficiencia del uso de los
recursos hidricos destinados a la generacién de electricidad y posteriormente se
tocaran los temas que tradicionalmente se han considerado dentro de los
programas y politicas de uso eficiente de los recursos.

Cuandn_sa trata _de lns recursns hidricos i a_la i de

Fuente: Uniébn Temporal TAU Consultora Ambiental - Ambiental Consultores.

Informe Marco Ambiental Estratégico Consensuado Evaluacion Ambiental del
PERGT

http://www.siame.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=4g10kJOy7Vk%3D&tabid=
748&mid=429

Brasil - Matriz de Energia Eléctrica - Ene 2007

Hidreléctrica 73.680 72,1
Gas 101 10.799 10,6
Petréleo 569 4.466 4.4

Biomasa 270 3.718 3,6
Nuclear 2 2.007 2,0
Carvon Mineral 7 1.415 1,4

Edlica

Importacién Contratada (1) 5.850

http://www.cpi.org.py/doc/biblioteca/mercado_energia_br.pdf
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ANEXO F. DIFRACCION DE RAYOS X DE LA ASFALTITA

] LABORATORIO DE RAYOS X Cédigo: F-T-D-04

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Version: 02
INFORME DE RESULTADOS
Fecha (aaaa-mm-dd) 2018-04-11 INFORME N° INF-18038
DATOS DEL CLIENTE
Empresa RESAGRA SAS
Nombre Leonardo Gelvez Gelvez
Direccion Calle 51 No. 16-51. Apartamento 501 NITo C.C 901043163-5
Ciudad Bucaramanga- Colombia Orden de Compra Pendiente
e-mail nutricionistagarces@yahoo.es Teléfono Teléfono: 6421718, Celular: 3156798011

METODOL OGIA DE TRABAJO

El especimen de la muestra 18038001 fue molturado y homogeneizado en un mortero de agata. Posteriormente

Preparacion de las se montaron en un portamuestra de polimetilmetacrilato (PMMA) mediante la técnica de llenado frontal.

Muestras

El registro de datos se realizé en un difractémetro de polvo marca BRUKER modelo D8 ADVANCE con
Geometria DaVinci bajo las siguientes condiciones:

\Voltaje (kV) 40
Corriente (mA) 40
Rendija de Divergencia (mm) 0,6
Rendijas Soller Primario (°) 2,5
Rendijas Soller Secundario (°) 2,5
[Tamafio de Paso (° 2Theta) 0,02035
Condici_ones de fTiempo por paso (s) 06

Registro
Rango de registro (° 2 Theta) 3,5a70,0
Radiacion CuKa1
Filtro Niquel
Uso de Anti-dispersor de Aire Si
Detector Lineal LynxEye
[Tipo de barrido A pasos
Observaciones

Ensayo DRX-01 Identificacién de fases cristalinas no arcillosas por Difraccién de Rayos X

)Andlisis Cualitativo
Observaciones Los andlisis cualitativos se realizaron mediante la comparacién de los perfiles observados con los perfiles de
difraccion reportados en la base de datos PDF-2 (2016) del International Centre for Diffraction Data (ICDD).

Tratamiento de las muestras Ninguno

TOMA Y ANALISIS DE DATOS

Fecha de Recepcion de las Muestras 2018-03-21 Fecha de Registro

(aaaamm-dd) (aaaa-mm-dd) 2018-04-09
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ANEXO G. MAPA DE RADIACION SOLAR EN COLOMBIA
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Eaboraas Por: Oigs Ceciia Gonzsiez Gomez.
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