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Objetivo: Realizar un estudio sobre la planificacion ambiental y su incidencia en la sostenibilidad
en una empresa minera dedicada al procesamiento de yeso, en el departamento de La Guajira,
Colombia. Metodologia o método: Se utilizO un estudio de tipo descriptivo-explicativo, con
caracteristicas no experimental. Para la recoleccion de informacion se implemento una ruta de
planificacion estrategia centrada en tres fases (F1) identificacion de problemas ambientales, (F2)
Modelo de planificacion ambiental (F3) seguimiento y control del modelo planteado. En cuanto,
a la poblacion esta conformada por 1 gerente general y 14 trabajadores de oficios varios. Para
brindar validez y confiabilidad al estudio se aplico el criterio de juicio por expertos. Resultados:
La implementacion de las fases de planificacion ambiental es una estrategia para disminuir las
problematicasambientales derivadas de laactividad minera deyeso, lo que ayuda de cierta manera
a impulsar el desarrollo sostenible del territorio guajiro en cuanto a actividades industriales.
Conclusiones: Pese a que se siguen evidenciando afectaciones a los factores ambientales en las
fases productivas de esta mina de yeso, la planificacion simboliza la gestion mas efectiva para
asegurar el buen uso de los recursos naturales.
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Abstract

Objective: To conduct a study on environmental planning and its impact on sustainability in a
mining company dedicated to gypsum processing in the department of La Guajira, Colombia.
Methodology or method: A descriptive-explanatory study was used, with non-experimental
characteristics. To collect information, a strategic planning route was implemented focused on
three phases (F1) identification of environmental problems, (F2) Environmental planning model
(F3) monitoring and control of the proposed model. As for the population, it is made up of 1 general
manager and 14 workers in various trades. To provide validity and reliability to the study, expert
judgment criteria was applied. Results: The implementation of the environmental planning phases
is a strategy to reduce the environmental problems derived from gypsum mining activity, which
helps in a certain way to promote the sustainable development of the Guajira territory in terms of
industrial activities. Conclusions: Although environmental factors continue to be affected during
the production phases of this gypsum mine, planning is the most effective way to ensure the
proper use of natural resources.

Keywords: Environmental, sustainable development, mining, planning, gypsum.
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Planificacion ambiental como estrategia de sostenibilidad en una empresa minera de yeso

Introduccion

En la actualidad existen problematicas a nivel mundial enfocadas al cambio climatico y equilibrio
del ambiente; las cuales estan relacionada con el hombre y su necesidad de subsistencia a lo
largo de la historia. Expertos senalan que especificamente, desde el ano 1750, el planeta esta
presentando un calentamiento global y aseguran que durante el presente siglo continuara en
aumento a consecuencia de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) resultantes de las
diferentes actividades antropogénicas, en particular, las procedente de combustibles fosiles que
nos permiten el aprovechamiento del petroleo, gas natural y carbon [1].

En este sentido, desde hace una década las autoridades gubernamentales a nivel mundial
encendieron los focos de alarma, debido a las grandes afectaciones generadas en los ecosistemas,
la degradacion de areas estratégicas protegidas, el aumento per-capital de la huella de carbono
y el consumismo en masa, todo esto genera una mayor demanda de recursos naturales [2]. Los
factores ambientales mas afectados son la atmosfera, los océanosy el subsuelo; lo que influencia
directamente a la ocurrencia de fenomenos meteorologicos, ejemplo de esto son las olas de
calor, el aumento de los niveles del mar, incendios forestales, terremotos, maremotos e incluso
inundaciones como las presentadas en China, Grecia y América del Norte [3].

Por su parte, América latina es considerada una perla para las diferentes industrias esto se le
atribuye por ser potencial en reserva de minerales como el carbon, piedras preciosas, la sal y
algunos derivados de estos como es el caso del yeso este Gltimo con altas reservas de yacimientos
en México [4]. Del mismo modo, este territorio posee problematicas directamente relacionadas con
elincremento en las disparidades de la riqueza al igual que el cambio climatico y el apoderamiento
deterritorios para explotaciones mineras por parte de empresarios extranjeros, lo que desencadena
situaciones negativas en el ambito socioeconomico [5], dentro de los paises latinoamericanos que
centran su economia local en actividades mineras se encuentran Chile, Brasil, Venezuela, Perl y
por su puesto Colombia.

A su vez, las empresas extractivas de la region de América Latina y el Caribe se han enfrentado a
una cantidad significativa de criticas en los Gltimos anos por los impactos socialesy ambientales de
sus proyectos de mineria industrial. En contexto espacial, las condiciones geologicas del territorio
favorecieron la formacion de una gran variedad de depositos minerales con reservas significativas
[6], lo cual, da lugar a que la explotacion minera sea una constante en el abastecimiento de materias
primas para el desarrollo de la infraestructura vial, de construccion y de la industria local. De ahi,
la extraccion a gran escala de minerales, como cobre, oro, carbon, niquel, que son comercializados
en los mercados internacionales, generando inversion extranjera, regalias, impuestos y empleo,
para dinamizar la economia de los paises de la region [7] y minerales comercializados a nivel
nacional como arcilla, yeso, materiales aluviales, sal, que permiten dinamizar la economia local.

Sin duda, la mineria sigue categorizada como una de las actividades productivas con mayor
remuneracion economicalaincidenciadeestaenelcrecimientode un pais pareceserimprescindible;
tal es el caso de China quien en la actualidad es catalogado como el territorio con una de las
tasas mas altas en produccion, procesamiento y consumo de recursos naturales [8]. Es asi, como
la alta demanda de minerales naturales sigue representando una amenaza para el equilibrio de
ecosistemas, debido a esto, diferentes organizaciones ambientales internacionales como la ONU,
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Greenpeace, TNC, entre otras, de gran importancia, hacen un llamado a la aplicacion de medidas de
manejo ambiental para lograr concebir la introduccion y el buen uso de un concepto denominado
desarrollo sostenible [9].

Ahora bien, es importante destacar que el desarrollo sostenible no se refiere a un estado inmutable
de la naturaleza y de los recursos naturales, pero si incorpora una perspectiva de largo plazo
en el manejo de los mismos, por lo que ya no se apunta a una «explotacion» de los factores
ambientales sino a un manejo razonable de éstos [10]; de esa forma cuando se hace énfasis en la
aplicacion de procesos de planificacion ambiental alrededor de las etapas productivas, se logra
una estrategia para poder consolidar un equilibrio entre produccién y medio ambiente, con la
finalidad de asegurar una durabilidad de estos para el goce de las generaciones futuras.

Debido a que, el desarrollo sostenible esta directamente relacionado con el buen uso de los
recursos naturales, es necesario mencionar una nueva herramienta que se consolida bajo un
conjunto de acciones, planesy programas cuyo objetivo es lograr principios de conservacion la cual
lleva por nombre planificacion ambiental; este concepto es tan amplio en la actualidad que llega a
comprender diferentes factores como lo es el urbano, regional, normativo, ambiental, econdmico y
social [11]. En este sentido, la planificacion ambiental requiere la implementacion e integracion de
entidades competentes departamentales y nacionales, en Colombia este tipo de procesos va de la
mano del plan de gobierno y se centran bajo los tres principios de sostenibilidad [12].

Respecto a la mineria en Colombia, se debe mencionar que es una de las actividades de
aprovechamiento que mayores impactos negativos genera a los factores ambientales, dado que
produce una serie de contaminantes gaseosos, liquidos y solidos, que son emitidos a los entornos
naturales, por medio de depdsitos, particulas sedimentadas o traidas por las aguas lluvias, por el
vertido directo de los productos liquidos de la actividad minera, o por la infiltracion de productos
de lixiviacion (aguas provenientes de minas a cielo abierto, escombreras) [13, 14] sustenta que una
de las situaciones mas evidentes es la transformacion del paisaje debido a que se necesita destinar
espacios amplios para el acoplamiento de equipo y desarrollo de las etapas de produccion, lo que
trae cambios en la fisiografia del suelo y contaminacion visual; si no se lleva a cabo bajo procesos
de planificacion ambiental.

Conforme a lo anterior, [15] la mineria ilegal genera grandes espacios de conflictividad y alcanza
niveles mayores en paises como el de Colombia donde en el ano 2023 se explotaron 41,081
hectareas en areas con prohibicion total. El modelo extractivista se ha instaurado como una de
las principales actividades economicas, sin embargo, las tecnologias, los procesos ambientales,
la pobre regulacion, el escaso control de las problematicas ambientales, la falta de presencia del
estado y la proteccion de intereses particulares producidas por estas actividades extractivas,
han puesto en evidencia complejos conflictos de caracter socio ambiental que repercuten
profundamente en las dinamicas poblacionales y que comienzan a ser motivo de preocupacion
debido a los efectos que se entrevén en las condiciones de vida, salud y el tejido social propio de
las poblaciones aledanas a las zonas de explotacion de minerales [16].

Esasi, [17]comosehacenecesarioabordarlaplanificacionambiental paraeldesarrollo de estrategias,
el objetivo principal de esta variable es integrar la planeacion de los sectores productivos con
la problematica ambiental derivada de cada actividad especifica. [18] resalta que la puesta en
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marcha de los planes estratégicos ambientales derivados de los procesos de planificacion son
claves dentro de las actividades mineras, esto se logra mediante la implementacion de un plan
de manejo ambiental que contiene acciones de prevencion, mitigacion, control, restauracion y
en casos puntuales compensacion, sujetados a los instrumentos de planeacion territorial y el
monitoreo constante de las corporaciones autonomas regionales.

En los distintos departamentos del Colombia existen entes encargados de la ejecucion de politicas,
control territorial que cuentan con autonomia de tipo administrativo, llamadas Corporaciones
Autdnomas Regionales, que son el ente maximo en cada territorio entorno a los aspectos
ambientales. Las actividades mineras por lo general deben contar con una serie de requisitos
minimos como permiso de aprovechamiento forestales, concesion de uso (agua, suelo, forestales),
licencia ambiental cuando el proyecto, obra u actividad pueda generar impactos mayores al medio,
para la aplicacion de este conjunto de acciones se aplica planificacion ambiental [19].

Dada esta situacion, la Region Caribe Colombiana ha crecido en cuanto a sostenibilidad ambiental
de manera gradual, debido al fortalecimiento de procesos estratégicos que buscan establecer rutas
para consolidar acciones amigables con el ambiente proponiendo el buen uso y aprovechamiento
de los recursos naturales en los departamentos del Cesar, Magdalena y La Guajira. [20]. A su vez, la
planificacion ambiental se basa en fases las cuales son diagnostico, formulacion de alternativas
amigables, ejecucion o puesta en marcha y procesos de seguimiento y control, este paso a paso
puede impactar significativamente de manera jerarquizada y es una estrategia del Ministerio de

Ambiente para proponer lineamientos de explotacion en actividades mineras [21].

En este contexto, La Guajira es un departamento rico en recursos naturales, incluso el Servicio
Geologico Colombiano definio dentro de este territorio dos areas estratégicas mineras con alto
potencial de aprovechamiento de materiales para construccion, yeso, barita entre otros minerales.
Su posicion geografica la hace privilegiada, sin embargo, sigue siendo una zona con bajo desarrollo
y altos niveles de pobreza. Se determina que el departamento es potencia minero-energética,
esta es una de las razones por las cuales el principal problema ambiental esta enfocado a la
mala planificacion y uso de los factores ambientales, lo que tiene como consecuencia directa la
sobreexplotacion de fuentes naturales [22].

El desarrollo de estudios de desarrollo sostenible en el departamento de La Guajira genera aportes
significativos de manera socio ambiental, debido a las problematicas presentes entorno al manejo
de residuos solidos, tratamiento de aguas residuales y aprovechamiento de recursos, incluso el
plan de desarrollo nacional (PND), resalta que La Guajira tiene un reto especifico el cual consiste
en promover una produccion sostenible solida que genere impactos en los sectores productivos,
con esta propuesta el gobierno nacional busca determinar estrategias de planificacion ambiental
en la mineria artesanal y a gran escala, el alcance de este tipo de iniciativas buscar impactar en
comunidades indigenas que habitan en territorio guajiro y que tienen como sustento diario la
explotacion de recursos naturales fortaleciendo los procesos de educacion ambiental y por ende
conservacion de factores ambientales [23].

Actualmente, la disponibilidad del yeso en el mercado colombiano es representativa, debido a que
hay reservas de yeso natural en el pais, se estima que las regiones donde hay mayor presencia de
este mineral es en La Guajira, Ibagué y Villa De Leiva, ademas, esta materia prima es resultante
secundario de algunas actividades industriales como la combustion de boro vy titano, [24] para
poder desarrollar la explotacion conforme a la ley es necesario permiso de concesiones o minas
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de propiedad particular. Los medios naturales ideales para que se forme el yeso son en ambientes
sedimentarios con precipitacion de aguas netamente salinasy cloruros que proceden de ambiente
marinos someros la variabilidad del yeso lo posiciona como un material ideal para actividades de
construccion su durabilidad, facil aplicacion y ornamentacion, lo lleva a ocupar el puesto 499 mas
exportado en Colombia [25].

De manera puntual, La Guajira posee tres minas dedicadas a la explotacion y extraccion de yeso,
ubicadas en los municipios de Manaure y Uribia empresas donde la explotacion del mineral es
de manera artesanal con la implementacion de herramientas rudimentarias como lo es el pico,
la pala, cernidores, azadones y carretillas; es importante resaltar que estas actividades generan
diversos impactos ambientales negativas lo que requiere de herramientas como la planificacion
ambiental para apoyar la calidad ambiental de estas empresas e impulsar el desarrollo sostenible
dentro del territorio [26].

De cierta manera, los modelos de aprovechamiento del yeso en el departamento de La Guajira
generan consigo degradacion de algunos factores ambientales, siendo la transformacion del
paisaje una de las evidentes a simple vista, ademas de degradacion fisica, quimica y bioldgica del
suelo. De acuerdo con [27] los depdsitos de yeso producen hundimiento y deslizamiento del suelo,
generando perdida de las propiedades edaficas y fisiograficas. En la produccion no tecnificada el
yeso queda expuesto al medio exterior sin ningln tipo de cubrimiento siendo este un mineral muy
reactivo con facilidad de disolvencia al contacto con la lluvia contribuye a procesos erosivos.

Del mismo modo, durante el lavado del yeso se generan aguas residuales las cuales si no son
tratadas de manera adecuada afectan las condiciones del medio natural, la incidencia de este
mineral en la salud humana, incluso el yeso limpio y procesado puede generar irritaciones en la
vista, tosy alteraciones respiratorias al simple contacto, la piel es uno de los 6rganos mas sensibles
a este mineral por esto es necesario portar con elementos de proteccion personal, debido a que
las consecuencias a largo plazo estan asociadas a cancer de piel, fatiga constante y en algunos
casos la muerte debido a la cantidad de toxinas provenientes de este mineral [28].

Por tanto, es importante resaltar que la planificacion ambiental es una estrategia para poder
lograr el desarrollo sostenible para actividades mineras, dado a que este tipo de acciones van de
la mano de las politicas publicas ambientales y simboliza la posibilidad de impactar positivamente,
por ende, el estudio de este tema es de gran importancia para potencializar e impulsar a fases
productivas mas limpias descentralizadas de la mineria tradicional, haciendo ahinco en el dominio
del conocimientoy como un aporte a la literatura local ya que existen pocas investigaciones sobre
el tema en el territorio [29], no obstante, se deben centrar los esfuerzos en seguir fortaleciendo
la conciencia ambiental en todos los ambitos para poder aportar a la problematica del cambio
climatico a corto, mediano y largo plazo, desde la academia se busca aportar a la agenda mundial
de objetivos de desarrollo sostenible proponiendo acciones especificas de sustentabilidad y
brindando algunas recomendaciones de mejora a empresas dedicadas a la explotacion de yeso; es
importante involucrase en estas acciones porque cuenta con una amplia gama de rutas estratégicas
y no limita a las organizaciones productivas a criterios puntuales [30].

Revista Investigacion e Innovacion en Ingenierias, vol. 12, n°1, pp. 118-136, 2024 DOI: 10.17081/invinno.12.1.7130


https://doi.org/10.17081/invinno.12.1.7130

Planificacion ambiental como estrategia de sostenibilidad en una empresa minera de yeso

Finalmente, se debe resaltar que las exigencias implicitas por parte de una produccion mas limpia
van de la mano de pequenas acciones y procesos que conllevan tiempo en donde es indispensable
que las organizaciones estén preparadas para gestionar sus recursos financieros de manera
adecuada; de tal forma, que se tomen decisiones financieras acordes con las metas planteadas
por las organizaciones en este caso desde el ambito minero. Como una de las acciones que facilita
la aplicacion de la planificacion ambiental esta la ejecucion de una serie de actividades que deben
ser cumplidas progresivamente para ser llamativos en el mercado y mantener la competitividad
por medio de un valor agregado que es la sostenibilidad [31].

Metodologia

La investigacion esta enmarcada al ambito minero especificamente a la explotacion de yeso y
su produccion destinada para al sector de construccion y ornamentacion; en el municipio de
Uribia perteneciente al departamento de La Guajira se presentan las condiciones dptimas para
la formacion de estratos o capas de yeso y se extrae directamente de la naturaleza en cantera
[32]. En cuanto al enfoque metodologico del estudio es descriptivo, que consiste en estudiar de
forma objetiva hechos especificos entorno a una variable en este caso la planificacion ambiental,
ademas, se explica la relacion entre causas y consecuencias de efectos ambientales y procesos

productivos.

El disefio de la investigacion es no experimental [33] ideal para estudiar procesos tal como se dan
dentro de su ambiente natural, es decir, no se construyen ni se manipulan variables o situaciones,
por el contrario, se analizan las ya existentes. Realizar investigaciones con este tipo de metodologia
es beneficioso desde el marco tedrico debido a que, es un tema poco comin dentro del territorio lo
que ayuda a fortalecer la literatura de la variable planificacion ambiental y fomenta la investigacion
local desde el enfoque de sostenibilidad.

Para el desarrollo de la investigacion se formularon tres fases claves bajo el modelo de la
planificacion estratégica, cabe resaltar, que este tipo de modelo no elimina los riesgos si no que
los identifica y propone acciones de mejora para cumplir con el objetivo planteado [34]. En este
sentido, las fases se relacionan a continuacion: (F1) identificacion y jerarquizacion de problematicas
ambientales entorno a la produccion de yeso; (F2) formulacion estratégica de un modelo de
planificacion ambiental direccionado al desarrollo sostenible; (F3) Operalizacion de seguimiento
al modelo planteado.

Figura 1. Esquema de disefio del estudio bajo el modelo planificaciéon estratégica

F17- impactos I | F2- planificacion
ambientales ambiental

Identificacion y Formulacion de
jerarquizacion un modelo

\ \ 4

Operalizacian del
modelo

F3- seguimiento

Fuente: Elaboracion propia
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A su vez, se selecciond la poblacion de interés lo cual fue de gran importancia para la recoleccion
de informacion, en este sentido, dicha muestra esta compuesta por 16 trabajadores de la empresa
minera ubicada en el territorio guajiro. Los estamentos estan divididos para operar bajo una
categoria laboral, partiendo de un gerente general encargado de regulacion, manejo de actividades
y uningeniero de produccion desde el area administrativa, el resto de los trabajadores se encargan
de actividades varias segln lo requieran las fases productivas.

En cuanto, a la recoleccion de informacion se utilizaron fuentes primarias representadas en
observacion rigurosa y detallada en campo, las cuales fueron claves para la identificacion de
aspectos ambientales, también se desarrollaron entrevistas directas a los trabajadores de la
empresa para asegurar la veracidad de la informacion. De manera complementaria se emplearon
fuentes secundarias; con la finalidad de ampliar el tema en relacion a la planificacion ambiental, la
informacion documentada de estudios principalmente basada en analisis de fuentes bibliograficas
de interés, libros, revistas y articulos cientificos.

En este sentido, dandole continuidad al diseno de la investigacion para la identificacion vy
jerarquizacion de impactos ambientales (F1), se utilizd una lista de chequeo de manera cualitativa
enfocada en los factores ambientalesy las fases de produccion delyeso, es un método para evaluar
impactos desde la gestion ambiental recomendado por organismos internacionales con gran
incidencia en la fase preliminar de una investigacion brindando una prefactibilidad y la posibilidad
de cubrir las areas de impactos [35]; una de sus principales caracteristicas es la versatilidad lo que
hace que sea beneficiosa para establecer criterios de evaluacion complementada de una revision
compleja y exhaustiva preferiblemente en campo.

Del mismo modo, para la formulacion estratégica de un modelo de planificacion ambiental (F2)
se establece una valoracion de impacto ambiental de cada una de las acciones direccionadas
al buen manejo de los recursos naturales de manera planificada de la mano de estrategias
ambientales pertinentes. Para lo cual, se determinan las acciones a implementar para cada factor
ambiental evaluado en la (F1); con la finalidad de determinar la incidencia de estas propuestas en
el incremento del desarrollo sostenible; se emplea el matriz de valoracion de acciones en la cual
se agregan valores cualitativos dependiendo de la accion que se vaya a realizar por cada efecto
[37] utilizando un rango de colores (ver tabla 2).

Tabla 1. Modelo de ficha de acciones estrategias por factor

Ficha 1_ Accion estratégica
Factor

Acciones planificadas

Descripcion de accion estratégica

Valoracion de acciones _

Objetivo
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Actividades Delimitacion  Responsable Recurso Recurso fisico
temporal humano

Fuente: adaptado de [37].

Tabla 2. Muestra de Matriz de valoracién de acciones.

Valoracion Accion Color
A: Alto Compensa _
M: Medio Corrige o controla
B: Bajo Previene o mitiga

Fuente: adaptado de [36].

Se debe tener en cuenta que la planificacion estratégica brinda la posibilidad de combinar
matrices y acciones determinantes, no obstante, tiene un grado de exigencia en cuanto la forma
de aplicacion y vela por el cumplimiento de estas acciones por medio de monitoreo, plan de
seguimiento e incluso controles, por tanto, para este estudio se tiene en cuenta la fase de
operalizacion de seguimiento al modelo planteado (F3), en este especificamente la organizacion
minera que lo implemente tiene la posibilidad de escoger las frecuencias de seguimiento, sin
embargo, en Colombia las corporaciones autonomas regionales realizan visitas de seguimientos
a los planes trimestralmente con la finalidad de impulsar con el cumplimiento de las medidas
propuestas dentro de los programas establecidos.

En este sentido, (F3) se plantearon unos indicadores de seguimiento proyectadas semestralmente
con la finalidad de promover el adecuado controly cumplir con las metas o propuestas de mejoras
establecidas por la Corporacion Autonoma Regional (CAR) en caso de que esta lo exija mas que
una accion de cumplimiento, realizar el seguimiento del modelo de planificacion planteado brinda
la posibilidad de mostrar los avances, resultados e inconvenientes que se presenten durante la
aplicacion de las medidas correctivas a corto, mediano y largo plazo; impulsando al buen uso
de los recursos naturales y dando un valor a la organizacion por medio del direccionamiento al
desarrollo sostenible.

Para sintetizar la metodologia, se brindo confiablidad al estudio por medio de una revision de juicio
de experto en la cual se incluyeron a 5 profesionales en las areas de planificacion estratégica,
mineria y ambito ambiental, cabe resaltar que los formatos planteados fueron disenados
detalladamente, validados y autorizados por estos expertos. [38] afirma que la evaluacion por
juicio de expertos en tema de sostenibilidad es un método confiable debido a que no se cimienta
bajo acciones empiricas, si no bajo un conjunto de conocimientos técnicos.
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Resultados

En el norte de Colombia departamento de La Guajira existe la explotacion de yeso especificamente
en los municipios de Uribia y Manaure, se debe mencionar que la ubicacion geografica y las
caracteristicas climaticas xerofiticas brindan las condiciones ideales para que se formen
yacimientos de este mineral, el area de la mina en estudio presenta suelos secos con poca
capacidad de humedad relacionada con la casi nula presencia anual de precipitaciones; esta
actividad generalmente es llevada a cabo por indigenas de la region de manera informal con
herramientas rudimentarias, entorno a la actividad informal existe la subsistencia economica de
varias familias en el territorio.

Por otra parte, de manera paralela también existen organizaciones mineras entorno a la
produccion mas detallada del yeso brindandole valor agregado por medio de una linea de
produccion estructurada. Primeramente, se reconocieron e identificaron las fases productivas
desarrollada por esta organizacion minera la cual tiene como fase inicial la extraccion del yeso con
la implementacion de herramientas convencionales como es el caso del pico y la pala, para poder
extraer la materia prima optan por realizar descapote del suelo por medio de surcos delimitados
con anterioridad, una vez ya extraida esta capa es apartado el volumen del material a utilizar, él es
cargado en camiones (carga manual).

Se debe resaltar, que existen 6 areas entorno al proceso productivo, una de ellas es la de
almacenamiento donde es depositado el material que transportan en camiones con la finalidad de
acopiarlo en pilas de 4-7 metros de altura aproximadamente, las pilas tienen una distancia entre
ellas para que no existan mezclas de volimenes. En este sentido, cuando existe un volumen de
gran magnitud se realiza el lavado del material, el cual tiene por objetivo dar un valor agregado
por medio de la eliminacion de impurezas y grandes grumos que dificultan el proceso, la fase
del lavado se lleva a cabo en 3 piscinas de agua realizadas de manera artesanal en el suelo
delimitadas por pequenos surcos de contencion para mantener el flujo de agua, sin embargo,
debido a las temperaturas del territorio deben ser alimentadas periddicamente por influencia de
la evaporacion.

Para complementar, se realiza el proceso de secado para el cual se esparce el material sobre areas
destinadas lo ideal es que se realice en horas de la media manana donde hay una alta incidencia
de los rayos solares, cabe resaltar que las temperaturas de estos territorios pueden llegar incluso
a 36° con una humedad de 41% [39], lo que es una ventaja para este proceso ya que facilita la
eliminacion de liquidos presentes en el yeso sin ningln tipo de maquinaria. Finalmente, el material
es triturado por medio de una trituracion mecanica o molino, luego de esto es recogido, apilado y
envasado en pacas para ser comercializado.
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Figura 2. Esquema de fases productivas de la mineria de yeso

1. Extraccion del yeso

2. Carguey acopio

3. Lavado

4. Secado

Las acciones ejecutadas para el aprovechamiento del yeso llegan a generan impactos negativos
que repercuten en el medio ambiente de manera directa a corto, mediano e incluso largo plazo
[40]; dentro de ellos se encuentra la alteracion al paisaje que a simple vista se identifica por
el acoplamiento del area destinada a la produccion, ademas, no existe el uso de herramientas
amigables con los factoresambientales lo que agudiza las problematicas existentes; la identificacion
de la situacion ambiental se desarrollé por medio de la aplicacion de una lista de chequeo (revision
detallada en campo y observacion) la cual esta articulada principalmente por factores evaluados,
los cuales seran abordados desde la variable impacto ambiental delimitando cada una de sus
consecuencias en el medio fisico, el estudio de estos impactos es lo que permitid obtener una
jerarquizacion acorde a la realidad entorno al proceso minero representada; lo anteriormente

Fuente: Elaboracion propia

descrito se muestra en la tabla a continuacion:
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Tabla 3. (F1) Identificacidon y jerarquizaciéon de problematicas ambientales entorno a la produccién de yeso

Lista de chequeo (F1)

Factor Impacto generado Fases productivas

Extraccion Cargue y Lavado Secado Triturado
venta

Aire - Contaminacion

- Emisiones fuentes fijas y
moviles

- Ruido ambiental

Suelo - Degradacion
- Fisica
- Quimica
- Biologica
Paisaje - Alteraciones edaficas

- Modificaciones de uso

Faunay - Deforestacion

flora ] o
- Perdida de habitats

- Ausentamiento

Hombre - Salud

- Afectacion en el area de
influencia

Agua - Cambio de uso

- Uso irracional

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, con esta informacion se valido que la empresa minera de yeso tiene conocimiento
sobre acciones determinantes para el buen uso de los recursos naturales, sin embargo, la situacion
ambiental no esta en buen estado ya que no cuenta con los permisos necesarios para el desarrollo
actividadesy carece de un plan estratégico interno. Si bien es cierto, los impactos que se ocasionan
en la explotacion del yeso son considerables debido a las afectaciones a los factores mencionados
en la tabla 4, teniendo poca planificacion ambiental.

Por tanto, con el objetivo de lograr un impulso al desarrollo sostenible se crea un modelo de
planificacion ambiental estratégica para proponer acciones de mejora entorno a las problematicas
ambientalesidentificadas en (F1), teniendo en cuenta aspectos de cada una de las fases productivas
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e involucrando una matriz de valoracion para cada una de estas acciones propuestas [41] en un
estudio demuestra que los planes formulados de acuerdo a las necesidades de la actividad minera
brinda la posibilidad de crear una organizacion mas limpia y llamativa para aliados estratégicos y
suelen ser mas visibles al mercado. Por tanto, se establece la siguiente (F2) Formulacion estratégica

de un modelo de planificacion ambiental direccionado al desarrollo sostenible.

Tabla 4. Ficha para accion estratégica del factor aire

Factor Aire

Acciones planificadas

Ficha 1_ Accion estratégica

1.1 Muestreo periodico de calidad de aire

1.2 Disminucion de velocidad en fuentes moviles

1.3 Recubrimiento de material en area de acopio

1.4 Riego de vias

Descripcion de accion estratégica

Valoracion de
acciones (M)

Objetivo Establecer alternativas que permitan corregiry controlar el nivel de
las emisiones atmosféricas contaminantes con la finalidad de evitar

contaminacion y afectaciones en la salud humana

Actividades Delimitacion Responsable  Recurso humano/
temporal sugerencias
1.1 Trimestral CAR Personal de
acompanamiento
1.2 Todos los Supervisor de  Monitoreos
dias operaciones  periodicos
1.3 Frecuencia  Encargado Simulacros de
de area de recubrimiento
acopio adecuado
1.4 Frecuencia  Ingeniero Capacitacion del
ambiental personal

Recurso fisico
Formato de visitas
Puntos de monitoreos

Material para recubrir:
polisombras o plastico

Agua usada
eficientemente y sistema
de riego

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Ficha para accién estratégica del factor suelo

Factor

Ficha 2_ Accion estratégica
Suelo

Acciones planificadas

2.1 Estabilizacion y cubrimiento en zona de extraccion
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2.2 Disminucion de pilas de acopio
2.3 Estudios de propiedades del suelo
2.4 Plan de recuperacion de suelo

Descripcion de accion estratégica

Valoracion de

acciones
(B)
Objetivo Prevenir o mitigar impactos ambientales en el suelo por medio de acciones de
prevencion de degradacion fisica, quimica y biologica
Actividades  Delimitacion Responsable Recurso humano/ Recurso fisico

temporal sugerencias

2.1 Frecuencia  Encargado area Capacitacion en Materiales como el pico

de extraccion cuidado de suelo y pala

2.2 Segln Supervisor de Direccionamiento Cinta métrica
frecuencia operaciones en medida de pilas
de acopio

2.3 Frecuencia Area Recoleccion Laboratorio en estudio

administrativa  muestreo de suelo de suelo
2.4 Frecuencia Ingeniero Formulacion Formato de formulacion
ambiental de plan de aprobado por la CAR
recuperacion
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Ficha para accién estratégica de los factores paisaje, fauna y flora
Ficha 3_ Accion estratégica
Factor Paisaje, fauna y flora

Acciones planificadas
3.1 Planes de reforestacion
3.2 Recuperacion de areas estratégicas
3.3 Senalizacion y buen uso de areas
Descripcion de accion estratégica
Valoracion de -
acciones (A)

Objetivo Recuperar areas estratégicas por medio de procesos de reforestacion y
brindar a las comunidades aledanas plantas autéctonas como medida
compensatoria en articulacion a instrumentos de planeacion

Actividades Delimitacion  Responsable Recurso Recurso fisico

temporal humano/
sugerencias
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31 Frecuencia CAR e ingeniero Socializacion Espacio fisico
ambiental del plan en la para socializacion,
organizacion  acompanamiento de CAR
3.2 Frecuencia Poblacion Capacitacion Plantas para reforestar,
laboral en procesos  cinta, pico. Regadera, pala
de y abono organico
reforestacion
3.3 Frecuencia Area Seleccion Material de senalizacion
administrativa de puntos categorizado por areas

estratégicos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Ficha para accidn estratégica de los factores paisaje, fauna y flora

Ficha 4_ Accion estratégica
Factor Hombre
Acciones planificadas
4.1 Capacitacion y dotacion en EPP
4.2 Ofertas laborales en la zona
Descripcion de accion estratégica
Valoracion de acciones

(A-B)
Objetivo Adecuar las areas de trabajo en prevencion del riesgo de laboral
y disminuir afectaciones a la salud por medio el uso adecuado de
elementos de proteccion personal
Actividades Delimitacion  Responsable Recurso Recurso fisico
temporal humano/
sugerencias
41 Frecuencia Profesional  Socializacion Elementos de
en Seguridad de riesgo proteccion personal
y salud en el laborales
trabajo
4.2 Segln lo Recursos Socializacion Ninguno
requiera la humanos de vacantes

organizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Ficha para accién estratégica de los factores paisaje, fauna y flora

Ficha 5_ Accion estratégica
Factor Agua
Acciones planificadas
5.1 Uso eficiente del agua

Descripcion de accion estratégica

Valoracion de acciones

(B)
Objetivo Disminuir las cantidades de agua utilizado en el lavado del yeso,
para promover el uso eficiente de este liquido vital
Actividades Delimitacion  Responsable Recurso Recurso fisico
temporal humano/
sugerencias
3.1 Cada203 Poblacion Socializacion Espacio fisico
meses laboral en de la politica y solicitud de
general sobre el uso acompanamiento
eficientey de la CAR
ahorro del
agua

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la fase (F3), que consiste en la Operalizacion y seguimiento del modelo anteriormente
planteado se debe resaltar que se realizara semestralmente con la finalidad de velar por el
cumplimiento oportuno, sera esto lo que indicara avances, resultados y aspectos a mejorar, para

ello se plantea la siguiente matriz:

Tabla 9. (F3) Ficha de seguimiento del modelo planteado

Ficha de seguimiento

Nivel De
Importancia
Impacto Compensa, corrige, controla, previene, mitiga

Responsable

Tiempo

Ingeniero ambiental, CAR, Jefe de produccion, Recursos humano

Frecuencia
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Indicador Aire: Material particulado Maquinaria y fuentes fijas y moviles.
Suelo: Estructura, color, textura.

Paisaje, fauna y flora: nimero de area en reforestada, numero de
capacitaciones.

Hombre: % de uso de EPP

Agua: medicion en y adaptacion de politica publica.

Objetivo Segln lo planteado en la ficha de manejo de 1-5

Fuente: Elaboracion propia

De manera general, en la mineria de yeso hay afectaciones graves al ambiente, las estrategias
ambientales propuestas dentro del marco de la planificacion estratégica buscan velar por el
buen manejo de los recursos naturales dentro de las organizaciones mineras [42]. En este sentido,
se representan en dos acciones de alto valor (compensan), una accion de valor medio (corrige
0 controla) y tres de bajo valor (previene o mitiga), con la implementacion de estos programas
se cumplen retos ambientales, lo que lleva a obtener como resultado que la integracion de la
planificacion ambiental es un acto viable cuando se desea apuntar al desarrollo sostenible en los
territorios guajiros.

Conclusiones

De los resultados obtenidos en la investigacion se consideran las siguientes conclusiones: 1) la
explotacion de yeso genera impactos negativos en los factores ambientales siendo el aire y el
suelo los dos componentes mas afectados [43]; 2) la empresa minera no se encontraba realizando
planificacion ambiental, se hace necesario integrar acciones nacionales con la finalidad de mejorar
su vision al desarrollo sostenible. 3) para que el modelo de planificacion se pueda ejecutar y
perdurar a largo plazo [44] es necesario que la organizacion realice un esfuerzo economico de baja
inversion; 4) dentro del ambito laboral existe desinformacion acerca de los procesos ambientales
en las areas productivas, por tanto, la implementacion de capacitaciones son una herramienta
viable para fomentar la cultura ambiental [45]; 5) la ruta de planificacion estratégica fue muy eficaz
y se acopla a cada una de las necesidades de las fases productivas, ademas, la lista de chequeo
fue veraz dando a conocer la situacion ambiental real de la organizacion.

Por (ltimo, se le hace un llamado a la empresa minera en centrar sus esfuerzos en avanzar en la
integracion de las politicas pUblicas ambientales, ya que esto le permite trabajar de la mano con
planesy programas de la linea ambiental planteadas por organismo nacionales, la articulacion de
estas medidas los lleva a cumplir con las exigencias de la Corporacion Autonoma Regional evitando
posibles sanciones ambientales [46, 47]. Del mismo modo, la planificacion como herramienta
simboliza la posibilidad de trabajar de una manera mas ordenada lo que ayuda a impulsar una
produccion sostenible econdmicamente y mas limpia desde el ambito ambiental.
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