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Resumen

En el presente ensayo se presenta una descripcion del impacto ambiental de la
explotacion minera del carbon (Lachaud & Maldonado, 2011) a cielo abierto en Colombia y las
alternativas de mitigacion de estos impactos desde la Ingenieria Civil. En la primera parte esté la
descripcion del estado actual del sector minero en el pais, destacando que del 2012 al 2019 la
produccion se redujo en un -0.4% promedio afio pasando de 90 millones de toneladas a 85
toneladas, esto influenciado principalmente por el menor precio internacional del mineral, debido
que el uso de energias mas limpias ha desplazado al carbon térmico como fuente principal,
también se presenta como la crisis del Covid-19 en el afio 2020 disminuyo el precio internacional
del carbon en un 41% lo que generd que Colombia pasara a tener una produccion anual para este
afio de 50 millones de toneladas, estos ajustes en el mercado internacional gener6 que a cierre del
2020 el Grupo Prodeco cerraré operaciones en el pais y devolviera los titulos mineros, generando
una caida estructural en la explotacion pais de un -24% menos de toneladas producidas (ANM,
2021).

Seguido se presenta una breve descripcion del proceso de explotacion de carbén(Cardoso,
2015) con sus etapas mas relevantes, en la tercera se presenta como desde la ingenieria civil se
brindo una solucion para prevenir y mitigar el impacto ambiental en el proceso de cargue de
buques de carbén del Puerto Drummond en Ciénaga Magdalena, el cual en el afio 2012 mientras
se realizaba el cargue a través de barcazas y debido a una contingencia operativa fueron
arrojadas al mar 600 toneladas de carbdn para evitar el hundimiento de la barcaza TS 115 (Ulloa,
2020), situacion que género que la autoridad ambiental suspendiera la licencia ambiental del
puerto. La alternativa implementada fue desarrollar la infraestructura realizando el dragado de la

darsena para habilitar el ingreso de los bugues al muelle, y cargando de manera directa los



buques del carbdn, este proyecto requirié una inversion por 360 millones de dolares y fue una de
las obras de ingenieria mas destacadas que se realizaron entre 2013 y 2014 en el departamento de
Magdalena (Olivero-Verbel, 2020). Esta obra de ingenieria es una muestra de cobmo la ingenieria
civil aporta al desarrollo econémico del pais se logre de una manera sostenible, y que la
disyuntiva que el crecimiento econémico va en contravia a la conservacion del ambiente sobre
todo en el sector de minero energético no se dé, pero que tampoco se deba esperar a que los
impactos ambientales se materialicen como en el caso del Puerto de Drummond, y que las
soluciones que brinda la Ingenieria Civil sean ejecutadas posteriormente como respuesta a la
suspension o multas por las autoridades ambientales. Por lo anterior en este ensayo se resalta el
beneficio econémico del sector Minero en Colombia, la descripcién del proceso extractivo y
logistico de la explotacion del carbon a cielo abierto, destacando como debido a su complejidad
operacional tiene un potencial alto de generar impactos ambientales negativos de gran impacto
frente a los recursos ambientales de paisaje, suelo, vegetacion, fuentes hidricas, fauna atmosfera
y poblacional. Y se presenta como en el proceso de cargue de carbon a buques, la ingenieria civil
brindo una solucion que previene y mitiga los impactos ambientales de estas operaciones.

Por Gltimo, se presenta el de manera resumida el proceso de explotacion minera
responsable a cielo abierto que desarrolla la empresa EI Cerrejon en Colombia, compafiia que a
diferencia de Drummond desde 1985 ya realizaba el cargue de manera directa de los buques
exportadores de carbon, lo cual en el 2014 le permitid inaugurar su segundo cargador de buques
en Puerto Bolivar, adicional se resalta como esta compariia desde la primer etapa del proceso
productivo que es la prospeccion busca minimizar/mitigar y /o compensar los impactos

ambientales derivados de su operacion directa e indirecta.
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Introduccion

Del desarrollo econdmico que logre Colombia en los proximos afios, se podra garantizar
el mejoramiento de la calidad de vida de su poblacién por medio de la disminucion del
desempleo, aumento de seguridad, ampliacion de cobertura de educacion y servicios
publicos(Prieto & Duitama, 1999). Por lo cual el gobierno ha identificado y esta buscando
fortalecer el tejido empresarial, la mineria es un sector definido como una de las principales
locomotoras del desarrollo econémico del pais, esto debido a las cantidades producidas
actualmente, el valor de sus ingresos generados, y ademas del potencial que representa Colombia
por sus caracteristicas geoldgicas y geogréaficas (Lachaud & Maldonado, 2019). A pesar del
desarrollo econdmico que puede aportar el sector minero al pais, uno de sus grandes retos es
lograr que este avance econdmico este alineado al desarrollo sostenible, especialmente a la parte
ambiental, esto debido a que, por las caracteristicas de la actividad minera, esta genera impactos
ambientales negativos que en diferentes escenarios se consideran son significativamente mayores
a los impactos positivos econémicos y sociales que se puedan materializar (Cely-Andrade et al.,
2017). La disyuntiva que rodea sobre todo al sector minero energético que su desarrollo
econdmico va en contravia a la conservacion ambiental de los ecosistemas en los que se
desarrolla, plantea como una gran incognita en que si estas actividades productivas se pueden
desarrollar de manera sostenible que minimice sus impactos ambientales negativos.

En Colombia con el objetivo de garantizar que el desarrollo econémico del pais, este
alineado al desarrollo sostenible del medio ambiente, se ha reglamentado diferente normatividad
para definir cuéles deben ser los procesos o procedimientos para realizar cuando se presentan
afectaciones ambientales. Uno de los primeros pasos que se dio el pais, es que antes que se

desarrollen actividades que posiblemente generen afectaciones al entorno, se debe realizar una



evaluacion ambiental que logre cuantificar estas posibles afectaciones, para de esta manera
definir qué planes se deben desarrollar para lograr compensarlas, corregirlas, mitigarlas o
prevenirlas. El requerimiento de evaluacion ambiental se reglamentd cuando aparecio el Codigo
de Recursos Naturales Renovables y Proteccion del Medio ambiente en los afios setenta, pero su
implementacién se dio a partir de la expedicion de la Ley 99 del afio de 1993(UPME, 2005).
Posteriormente en el afio 2005, por medio del Decreto 1220, se realiza la reglamentacion
especifica sobre licencias ambientales.

En el Decreto 1220 del afio 2005, define que impacto ambiental es cualquier alteracion en
el sistema bidtico, abidtico y socioeconémico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, y
que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad (“La Evaluacion Del
Impacto Ambiental y La Importancia de Los Indicadores Ambientales,” 2013) . También en este
mismo decreto se establece que la licencia ambiental es la autorizacion que otorga la autoridad
ambiental competente para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la
ley y los reglamentos pueda producir un deterioro grave a los recursos naturales.

En el decreto 1220 del afio 2005, se reglamenta que cuando la produccién de carbon
supere las 800.000 toneladas en el afio, se requiere de la solicitud y aprobacion de una licencia
ambiental(Franco & Franco, 2018) . Ademas, por medio de este decreto se establece que en todas
las obras, proyectos o actividades que requieren licencia ambiental, se debe presentar un estudio
de impacto ambiental, con su debido plan de manejo ambiental, en el cual se planeen las medidas
de compensacion, correccion, mitigacion y prevencion a cada uno de los impactos ambientales
generados.

El impacto ambiental generado por la explotacion minera del carbon, es de tal magnitud, que

se requiere que las empresas que se dediquen a esta actividad econdémica desarrollen una gestion



ambiental integral que busque la minimizacion de los impactos ambientales generados, esto
debido a que la continuidad y desarrollo de la actividad minera depende de la adecuada gestion
ambiental(Franco & Franco, 2018), porque si no se logra garantizar un desarrollo sostenible de la
explotacion de carbon, su desarrollo econdmico se afectara por lo siguiente:
- Cierre de los proyectos por presiones sociales, debido a la preocupacién de las
comunidades por el deterioro de los recursos naturales.
- No aprobacidén de nuevos proyectos debido a la magnitud de los impactos ambientales
identificados en el estudio de impacto ambiental,
- Multas de las autoridades ambientales por el no cumplimiento de los planes de manejo
ambiental.
- Deterioro de la imagen corporativa de las empresas, por el dafio ambiental generado.
- Incremento de recursos para el desarrollo de las actividades correctivas, debido al no
cumplimiento de los planes de prevencién y mitigacion.
- Incidentes ambientales que pueden generar grandes pérdidas econémicas, y afectaciones

a la comunidad y la operacion.



Caracterizacion del sector minero del carbén en Colombia

La industria minera es reconocida como el conjunto de operaciones que sucede en la
exploracién, explotacion y beneficio de materiales. Su principal producto es la materia prima que
proviene de recursos no renovables que estan ubicados en el suelo o subsuelo, la mineria segun
su tipo de explotacion se clasifica en dos grupos: subterraneo y cielo abierto (Olivero-Verbel,
2016). La mineria a cielo abierto consiste en la remocion de grandes cantidades de suelo y
subsuelo para hacer accesibles los extensos yacimientos del mineral (Cardoso, 2015)

Segun el Plan Nacional de Desarrollo Minero, la vision de este sector es que para el afio
2030, la industria minera colombiana sera una de las méas importantes de Latinoamérica y
ampliard significativamente su participacion en la economia nacional. El aporte al Producto
Interno Bruto del sector minero ha sido en promedio entre el afio 2010 al 2018 de un 4.58%,
siendo una de las principales actividades econémicas del pais, y segun el actual gobierno uno de
los principales sectores para el desarrollo econémico del pais (Lachaud & Maldonado, 2019).

De la explotacion minera, la del carbon es la que mayor impacto tiene en el sector, un
47% de las ventas del sector son generadas por este mineral, resaltando que en el afio 2018 el
pais produjo 95 millones de toneladas de carbon, lo cual representd un incremento del 43,78% de
la produccion registrada de 59 millones de toneladas en el afio 2005 (“Barbaros Hoscos. Historia
de Resistencia y Conflicto en La Explotacion Del Carbon En La Guajira, Colombia,” 2014).

En la Figura 1 se presenta la produccion de carbon en Colombia entre los afios 2012 al
2020 con proyeccion del 2021, resaltando que durante el 2012 al 2019 se presento una
disminucion promedio anual de -0.8% Yy esta muy en linea a la disminucion del precio del
carbén térmico el cual en el mismo periodo disminuyo un -4,1% promedio anual como se

presenta en la Figura 2, esto por el desarrollo de procesos productivos a nivel mundial con fuente



de energia mas limpias diferentes al carbdn térmico. La crisis de la pandemia del Covid-19 en el

2020, por la contraccion mundial de la actividad productiva gener6 que los precios disminuyeran

en un 44% lo que trajo que la produccion pais de carbon pasaré de 85 millones de toneladas a

50; actualmente en el afio 2021 debido a la reactivacion econémica a nivel mundial y a la

inestabilidad politica entre China y Australia ha generado que se presenten precios historicos de

la tonelada de carbon por encima de los 120 dolares la tonelada, a pesar de este incremento en

precios a nivel de produccion se prevé que la produccion del 2021 solo se incremente en 6

millones de toneladas frente al 2020 por las siguientes causas (Unidad de Planeacién Minero

Energética (UPME), 2021),:

- Cierre de la mina Calenturitas de Prodeco que finaliz6 su operacién en diciembre del 2020 en
el pais por no tener viabilidad econdémica y resultados de la crisis del afio, esta mina
representaba el 10% de la produccién de carbdn del pais, con una produccion en el 2019 de
los 8,4 millones de toneladas.

- Cierre de las minas de La Jagua y Yerbabuena de Carbones de la Jagua y Consorcio Minero
Unido, del grupo Prodeco también por salida del pais de la multinacional, estas minas
representaban una produccion de 6 millones de toneladas de carb6n anualmente.

Figura 1

Produccion colombiana de carbon entre 2000 -2020 y proyeccion 2021
(-0,8% >—

90 89 26 al 91

86 806 85

36
Pcc de Carbon 50

{Millones de
toneladas/Afo)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Proyeccion
2021



10

Nota: Elaboracion propia con datos de Agencia Nacional de Mineria Tomado de
https://mineriaencolombia.anm.gov.co/sites/default/files/docupromocion/Produ ci%C3%B3n%2020¢12%20-%2020

20%20-%2008%202021.pdf

Figura 2

Precio del carbon térmico para exportacion USD/tonelada FOB
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Nota: Elaboracion propia con datos de Agencia Nacional de Mineria Tomado de

https://mineriaencolombia.anm.gov.co/sites/default/files/docupromocion/PrecioCarbonFOB02021.pdf

El cierre de operaciones en el pais del Grupo Prodeco en el 2020 que en el afio 2019
representaba aproximadamente el 24% de la produccidon del carbon, sumado a la crisis de precios
y disminucion de la produccidn género que el valor de las regalias por la explotacion del carbon
disminuyese en un 48% entre 2019 al 2020, lo cual represento para el pais 0,92 billones de pesos
menos. Lo anterior genera retos fiscales inmensos toda vez que, si se toma que la tltima reforma
tributaria radicada en el congreso tiene objetivo el recaudo del 10 Bn Cop, por lo cual estas
menores regalias representan un 9% del objetivo de la reforma (ANM, 2021). Adicional a lo
anterior, es valido resaltar que el pais en los Gltimos afios ha fortalecido la explotacién de otros
minerales como el oro y el niquel, pero todavia estos estan lejos de remplazar al carbén como

fuente de ingreso y desarrollo econémico para el pais.


https://mineriaencolombia.anm.gov.co/sites/default/files/docupromocion/Producci%C3%B3n%202012%20-%202020%20-%2008%202021.pdf
https://mineriaencolombia.anm.gov.co/sites/default/files/docupromocion/Producci%C3%B3n%202012%20-%202020%20-%2008%202021.pdf
https://mineriaencolombia.anm.gov.co/sites/default/files/docupromocion/Producci%C3%B3n%202012%20-%202020%20-%2008%202021.pdf
https://mineriaencolombia.anm.gov.co/sites/default/files/docupromocion/PrecioCarbonFOB02021.pdf
https://mineriaencolombia.anm.gov.co/sites/default/files/docupromocion/PrecioCarbonFOB02021.pdf
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Figura 3

Regalias causadas en el pais por explotacion minera en Colombia cifras en miles de millones
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Nota: Elaboracién propia con datos de Agencia Nacional de Mineria Tomado de
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De acuerdo con el reporte de produccion de carbdn en el primer trimestre del 2021
publicado por la Agencia Nacional de Mineria, el 95% de la explotacién en este periodo estuvo a
cargo del Cerrejon que opera en la Guajira y Drummond LTD que tiene su operacion en el Cesar
en las minas de La Loma y El Descanso. Las pequefias minerias que representa el 4% de la
produccién nacional se desarrollan en los departamentos de Cordoba, Boyaca, Norte de
Santander, Cundinamarca y Santander, resaltando que su produccion es destinada a la demanda

nacional de este mineral.



Tabla 1
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Produccién de carbon por departamento y titular de titulo minero en el ler trimestre del 2021

ler Trimestre 2021

% de produccion

Departamento Titular Proyectos Toneladas Pais
Carbones del Zona Norte, Patilla, Oreganal,
Guajira Cerrejon Limited Comunidad Caypa 5.434.758 39%
Cesar DRUMMOND LTD Loma y Descanso 7.866.646 56%
COLOMBIAN
NATURAL
RESOURCES |
Cesar S.AS. La Francia y El Haillo 115.597 1%
Cérdoba,
Boyac4, Norte
de Santander,
Cundinamarca y
Santander Pequefia Mineria Varios 543.908 4%
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Descripcion del proceso de explotacion del carbon

Para la explotacion del carbdn se pueden implementar dos metodologias, la primera es a
cielo abierto, es la mas tecnificada en el pais y que mayor produccion genera, la segunda es la
subterranea, pero es la que menor tecnologia requiere para su desarrollo(UPME, 2014). La
metodologia de la explotacion a cielo abierto consiste principalmente en el retiro de todas las
capas del suelo para lograr llegar al yacimiento del carbén y lograr la extraccién del
mineral(Ulloa et al., 2020). En La siguiente grafica se presentan las principales etapas de la
explotacion del carbén a cielo abierto.
Figura 4

Descripcion del proceso de produccién del carbén a cielo abierto
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Nota: Tomado de https http://www.cerrejon.com/wp-content/2007-min/INFORME_SOSTENIBILIDADI2007-

min.pdf
En la siguiente tabla se presenta una breve descripcién del proceso de explotacion del
carbén, resaltando que dependiendo del tipo de yacimiento y el tipo de suelo se pueden presentar

diferencias en los procesos de perforacion y voladura del suelo.



Tabla 2
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Descripcion de las fases de produccion de carboén a cielo abierto

No. Nombre de fase

Descripcién

1 Relocalizacion de fauna

2 Desforestacion y remocion
del suelo (Capa vegetal)

3 Perforacion y voladura
4 Cargue y transporte de
material estéril

5 Apilamiento de material
estéril

6 Remocion, cargue y

transporte de carbén

7 Tolva de descargue vy
trituracién de carbon.

9 Silos cargue del tren

10  Cargue de buque de carbdn

La fauna presente en los terrenos a explotar es reubicada en otras zonas
con similares condiciones, esto con el objetivo de garantizar la
supervivencia y reproduccion de las especies

Remocion de la capa vegetal del terreno a explotar

Se perfora y vuela la capa de suelo para lograr llegar al yacimiento del
carbon

Se realiza la recoleccion del suelo estéril que fue removido en el
proceso de perforacion y voladura para llegar al yacimiento del mineral

El material removido es reubicado y se procede a su apilamiento para
garantizar la estabilidad del suelo

Después de retirado la totalidad del material estéril, por medio de
maquinaria pesada, el carbén es removido para su ubicacion en un
punto de almacenamiento temporal

El carbon es ubicado en tolvas de almacenamiento, para su posterior
trituracion, este proceso se realiza facilitar el proceso de transporte y
beneficio

Para su posterior transporte en tren, el carbon es ubicado en silos, para
su posterior transporte en tren para continuar con su proceso de
exportacion

Se cargan los buques a través de barcazas o de manera directa a través
de bandas transportadoras

Nota: Tomado de La Cadena del Carbo6n, Ministerio de Minas y Energia de Colombia (2018)

Segun el proceso descrito en la anterior tabla y grafica, el proceso de explotacion del

carbdn genera afectaciones a su entorno debido a que para explotacion se requiere de la

modificacion del suelo, y se genera la disminucion de la calidad del agua y aire, debido al
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material particulado y a la intervencion de los ecosistemas de las zonas de explotacion(Franco &

Franco, 2018).

Alteraciones a los recursos naturales por la explotacion minera

De acuerdo con las actividades en cada uno de los procesos de la explotacion del carbén,

se generan unas alteraciones a los recursos naturales por su interaccion, las cuales se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 2

Alteraciones en los recursos naturales por la explotacién minera

Recurso Naturales

Alteraciones

Paisaje

Suelo

Vegetacion

Fuentes Hidricas

Atmosfera

Disminucion de la calidad paisajistica de la zona
Modificacion del aspecto del paisaje
Introduccion de elementos artificiales discordante con el entorno

Eliminacion del suelo,

Riesgo de erosion por eliminar la cobertura vegetal y aumento de
pendientes naturales en frentes y escombreras.

Induccidn de efectos negativos edaficos.

Alteraciones permanentes en los drenajes superficiales

Riesgo de hundimiento y problemas de inestabilidad en escombreras y
balsas.

Eliminacion directa o indirecta de la cubierta vegetal.
Afectaciones de la ecologia de la zona.
Depende si la zona explotada es bosque o pastizales.

Degradacion de ecosistemas fluviales por vertimiento de aguas alcalinas
por disolucion de calizas o dolomias. O vertimiento de aguas acidas por
contenido de carbon, sulfuros metalicos o uranio.

Posibilidad de desabastecimiento de agua a la poblacion, debido a que no
cumple con los parametros calidad.

Disminucion de la calidad atmosférica por emisiones de polvo y ruido
generadas por las labores de perforacion.



Fauna

Poblacion
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Disminucion de biodiversidad de las especias de la zona.
Reubicacion de fauna en zonas no aptas para su desarrollo y reproduccion.
Mortalidad de fauna y disminucion de su tasa de reproduccion.

Problemas de ruido, vibraciones y riesgos.

Generacion de empleo.

Nota: Tomado de: Evaluacion del impacto ambiental en explotaciones mineras, REGUIERO, Manuel

Con el objetivo de disminuir los impactos ambientales generados por la explotacion

minera, en la explotacion actual de carbon se han implementado las siguientes medidas

correctivas y preventivas que desde la ingenieria civil se ha apalancado su desarrollo.

Tabla 3

Medidas correctivas y preventivas a los efectos generados en los recursos naturales

Recurso

Medidas Correctoras

Medidas Preventivas desde la
Ingenieria Civil

Paisaje

Suelo

Vegetacion

Fuente
Hidrica

Atmosfera

Introduccidn de barreras vegetales.
Remodelacion de la forma del
terreno

Revegetacion

Enmiendas y fertilizaciones a los
rellenos y escombreras

Compensacion del material retirado
por medio de la siembra en otras

zonas aledafas.

Tratamientos quimicos al agua para
controlar su alcalinidad y acidez

Monitoreo a la calidad del aire.

No es prevenible la afectacion del
paisaje.

Acopio de suelo antes de iniciar la
explotacion. Estudio de suelo, para
identificar nivel freatico y tipo de suelo
Demarcacién de zona para no retirar el
material vegetal que no sea necesario. Y
compensacion con el desarrollo de zonas
aledafias segun la planeacion territorial
Tratamiento a aguas residuales, para
evitar vertimientos que superen limites
permisibles. Construccién de plantas de
tratamiento y/o alcantarillado para
vertimientos en lugares de menor
impacto a los cuerpos de agua

Riesgo del suelo que no tiene cobertura
vegetal para evitar levantamiento de
particulas de suelo fino. Construccién de
canal cerrado para cargue de buques de
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carbdn, para emitir emision de particulas
en cargue en canal abierto
Fauna Reubicacion de fauna en zonas que Analisis de la biodiversidad de la fauna
permitan su desarrollo y de lazona.
reproduccion.
Poblacién Centros de atencién a las inquietudes Desarrollo de programas sociales con la
de la comunidad. poblacion.
Reduccion de ruido y emisiones con

medidas técnicas y pantallas acusticas.
Nota: Elaboracion propia con base en lo definido en: Evaluacion del impacto ambiental en explotaciones mineras,

(REGUIERO, 2015)

Segun lo presentado anteriormente, los impactos ambientales que son generados por la
explotacion minera no son controlables, ni mitigables en su totalidad, por lo cual es inevitable
que se generé una disminucion en la calidad ambiental del agua, suelo, fauna, flora, aire y
poblacion por el desarrollo de esta explotacion. La magnitud de los impactos ambientales
generados por el desarrollo de esta actividad economica dependen del plan de manejo ambiental
que desarrollen las empresas, esto debido a que sino no se desarrolla unas actividades que logren
disminuir los impactos ambientales generados en las zonas explotadas, estas zonas no seran

viables en lo economico, social y ambiental, debido al deterioro que pueden presentar.
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Proceso de cargue de buques de carbon en Santa Marta en Puerto Drummond

Desde inicios de las exportaciones de carbén a través del Puerto Drummond en 1996, el
proceso de cargue se realizaba a través de barcazas el cual consistia en que el carbon era cargado
en la barcaza a través de bandas transportadoras, para después a través de un remolcador acercar
la barcaza al buque para su posterior transbordo como se presenta en las Figuras 4, 5y 6. Esta
metodologia de cargue se realizaba debido a que el nivel de calado en los terrenos de bajamar no
eran los requeridos para que los buques atracaran en la zona de cargue, por lo cual se consideraba
una deficiencia estructural de la zona maritima, que para poder solucionar se consideraba méas
factible a nivel técnico y financiera cambiar la ubicacion del puerto que realizar
acondicionamiento a la infraestructura (Drummond, 2016) .
Figura 5

Cargue de barcaza a través de banda transportadora

Nota: Tomado de: https://issuu.com/drummondltd/docs/2014-09_-_revista_drummond_-_es
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Figura 6

Remolcador transportaba la barcaza cargada hacia el buque

Nota: Tomado de: https://issuu.com/drummondltd/docs/2014-09 - revista_drummond_-_es

Figura 7

Transbordo del carbén de la barcaza al buque

AL L LAl
="

Nota: Tomado de: https://issuu.com/drummondltd/docs/2014-09_-_revista_drummond_-_es

En enero del 2012, en el proceso de cargue de buques a través de barcazas, por temas
operativos y/o meteoroldgicos, alrededor de 600 toneladas de carbén se arrojaron al mar con el
objetivo de evitar el hundimiento de la barcaza, por este acontecimiento la ANLA (Agencia

Nacional de Licencias Ambientales), suspendi6 la licencia ambiental de operacion del puerto por
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el impacto ambiental que genero al ecosistema hidrico este evento y al riesgo de no poder
realizar el cargue de otra manera debido a los cambios requeridos en la infraestructura del puerto
y las zonas de bajamar para obtener el nivel de calado para el atraque de los buques.

Figura 8

Hundimiento parcial de barcaza y vertimiento de carbédn al mar

Nota: Tomado de: https://issuu.com/drummondltd/docs/2014-09 - revista_drummond_-_es

Las obras de ingenieria realizadas consistieron en cambiar el sistema de cargue de carbon
de bandas transportadoras a ductos para evitar la emision del material particulado en el proceso
de cargue, adicional se drag6 la darsena para lograr el nivel de calado para los buques, y se
amplié la capacidad de almacenamiento del puerto debido al incremento de la capacidad de
cargue del 70% lo cual deja al puerto con una capacidad instalada de cargue de 60 millones de
toneladas afio, este proyecto de ingenieria represento una inversion privada de 360 millones de
dolares y permitié que desde Marzo del 2014 se pudieran volver a cargar buques de carbon a
través de una operacion limpia y segura que representa este nuevo sistema de cargue, como se
presentan en las figuras 8 y 9. Si bien a nivel pais el Cerrejon, empresa de explotacion de carbdn

en la Guajira que uno de sus pilares ha sido el desarrollo sostenible y compatible con las
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comunidades y el ambiente, realiza el proceso de cargue directo desde 1985 por cargue directo
en el Puerto Bolivar, debido que el puerto de la compafiia es privado, solo puede realizar la
exportacion de su produccidon y la de sus vinculados econémicos, por lo cual cuando se presentd
esta contingencia para Drummond la Unica opcidn viable era la venta nacional del carbon al
Cerrejon para la exportacion a sus clientes, situacion que a nivel comercial y econdémica no era
sostenible para Drummond.

Figura 9

Proceso de cargue directo de carbdn a buques

Nota: Tomado de: https://issuu.com/drummondltd/docs/2014-09_-_revista_drummond_-_es

Figura 10

Puerto Drummond después de implementar proceso de cargue directo de carbon a buques

Nota: Tomado de: https://issuu.com/drummondltd/docs/2014-09_-_revista_drummond_-_es



22

Proceso de explotacion minera responsable en el Cerrején

La operacién de la compafiia Minera El Cerrejon que opera en la Guajira y actualmente
representa el 39% de la produccién de carbon del pais de acuerdo con el reporte de la Agencia
Nacional Minera ANM del primer trimestre del 2021, se ha caracterizado por realizar su
explotacion de manera responsable desde la etapa inicial de Prospeccion en el cual su principal
objetivo ha sido el rescate y relocalizacion de la fauna y de la poblacion de las zonas de
operacion, hasta la etapa final del cargue de buques el cual desde 1985 es realizado de manera
directa a los buques y en el 2014 se duplico su capacidad al instalar un segundo brazo de cargue
en Puerto Bolivar. En las figuras 11, 12 y 13 se presenta el proceso de esta minera y como a
través de su excelencia operacional ha apalancado su propdsito superior de ser una compafiia
minera responsables (Cerrejon, 2019)
Figura 11

Proceso de explotacion minera en el Cerrejon — Fase 1

' PROSPECCION ! RESCATEY RELOCALIZACION
DE FAUNA

Se realiza un inventario de especies para
posterior rescate y relocalizacion hacia
nuevas areas.

Se lleva a cabo para descubrir la
zona donde hay mayor presencia
de yacimientos de carbon.

REMOCION DE SUELOS

La capa vegetal es removida y almacenada en bancos de suelo para ser
preservada y posteriormente reutilizada en el proceso de rehabilitacion de
tierras.

PERFORACION Y VOLADURA

Se perforan pozos profundos en los cuales se deposita la
emulsion que permite fragmentar el material estéril (roca).

Nota: Tomado de: https://www.cerrejon.com/index.php/nuestra-operacion/operacion-minera/


https://www.cerrejon.com/index.php/nuestra-operacion/operacion-minera/

Figura 12

Proceso de explotacion minera en el Cerrejon — Fase 2
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REMOCION, CARGUE Y
TRANSPORTE DE CARBON

Una vez cu
13 iS5

carbon esi

240 y 320 tonelsdas de capacidad y
5@ Jeposta en ks botaderos o
retrodenados para & proceso ce
rehabilkacion de tierrss.

65%

o2f Gorbdn &3 Bevado

e treuradin

TRITURACION Y/O APILAMIENTO

Bl carbdn es rarsportado hasia 155 plantas trRuradonas o se
splla de acuscda 8 su poder cafonifica para fuego zer cargado
eneltren,

_@ TANQUERO

Flota o2 eauip0s pars humedtar ias.
Was da acarreo. El agus utikzads para
&1 fego de 1554135 nd €5 5p1a Pars &
constmo humano, animal ni para el

riego de culthos.
35%

delcarbon es

drectamente a lastolvas.  SMICENS00 &N DRSS

Nota: Tomado de: https://www.cerrejon.com/index.php/nuestra-operacion/operacion-minera/

Figura 13

Proceso de explotacion minera en el Cerrejon — Fase 3

SISTEMA DE CARGUE DIRECTO

El carbdn en transportado a través de bandas
cubiertas que depositan el mineral directamente en la
bodega de los buques carboneros que zarpan a
diferentes destinos del mundo.

CARGUE DEL TREN, HUMECTACION Y
COMPACTACION

La carga de cada vagon es humectada, compactada y
nivelada como medida de control durante el recorrido
del tren en los 150 km entre La Mina y Puerto Bolivar.

El puerto carbonifero recibe bugues de hasta 1 80_000 to neladas'

Desde 1985 contamos con Sistema de cargue directo antes de ser
una exigencia legal en el pais. En 2014, inauguramos el segundo

cargador de buque que permite cargar dos bodegas al tiempo.

Nota: Tomado de: https://www.cerrejon.com/index.php/nuestra-operacion/operacion-minera/

El plan de manejo ambiental del Cerrejon se centra en los siguientes ocho ejes:



- Reasentamiento de poblacion
- Compensaciones ambientales
- Gestion integral del agua

- Rehabilitacién de tierras

- Biodiversidad

- Calidad del aire

- Gestion de residuos

- Cierre minas

Este plan de manejo ambiental ha llevado que la organizacién se haya ganado los siguientes
premios a nivel mundial, y que también sea considerada una compafiia minera referente a nivel

Latinoamérica:

Empresa Minera con mejor reputacion en el pais del Ranking Brujula Minera 2020

Premio Bibo 2016 por su programa de Rehabilitacion de tierras.

Premio Caracol en 2015 por Proteccion del Medio Ambiente

Premio Alto Elogio 2017 en la categoria comunidades

24
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Conclusiones

El sector minero en el pais actualmente tiene dos retos que afrontar, el primero es recuperarse
de la crisis generada en el 2020 por el Covid-19 lo cual trajo consecuencias tan negativas como
fue el cierre de operaciones en el pais del Grupo Prodeco el cual representaba el 24% de la
produccion y era el tercer grupo empresarial después de Drummond y El Cerrején; y el segundo
es lograr que este desarrollo econémico sea también sostenible con el medio ambiente, esto
debido a la magnitud de los impactos ambientales negativos que son generados por su ejecucion
y los cuales en su mayoria no son prevenibles o corregibles, adicional a los cambios en los
sistemas produccion de fuentes de energia mas limpias y al compromiso que muchas compafiias
a nivel mundial y pais de emisiones 0 de dioxido de carbono para 2050.

En Colombia esta definida y en ejecucion la normatividad legal ambiental para garantizar
que los proyectos, obras o actividades que generen alteraciones significativas a los sistemas
bidtico, abidtico y socioecondmico, deban realizar estudios de impacto ambientales para lograr
identificar y dimensionar estas alteraciones, y se disefie un plan de manejo ambiental que logre
compensar, corregir, mitigar o prevenir estos impactos.

Es necesario garantizar la adecuada gestién ambiental de los proyectos de explotacion de
carbon a cielo abierto en Colombia, e implementar todas las soluciones que desde la ingenieria
civil se pueden desarrollar, tales como la construccion de la infraestructura requerida para su
explotacion, la planeacion territorial de acuerdo a los tipos de suelos en que se desarrollan los
proyectos , la construccion de la maquinaria de cargue de carbon a las barcazas en las cuales se
exporta el carbén, el tratamiento de aguas residuales, y la compensacion del impacto en

vegetacion y paisaje que ocurre en el proyecto.
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Se debe garantizar que las empresas explotadoras de carbon, cuando realicen la presentacion
del estudio de impacto ambiental antes de la aprobacion de la licencia ambiental, identifiquen y
cuantifiquen los impactos ambientales que se pueden presentar por el desarrollo de la actividad
minera, esto debido a que, dependiendo de la calidad del estudio realizado, se disefiara e
implementara un plan de manejo ambiental que se acondicione a los retos ambientales del
proyecto.

Los impactos ambientales generados por la explotacion de carbdn en cielo abierto en
Colombia no son mitigables ni prevenibles en su totalidad, por lo cual es inevitable que se genere
una disminucion significativa de la calidad de los recursos naturales por la ejecucion de esta
actividad econémica.

Es recomendable que las autoridades ambientales del pais velen por la adecuada gestion
ambiental de los proyectos de explotacion del carbén, esto debido a que un proyecto de
explotacion que no cumplan con las normatividad y estandares requeridos haré que la zona de su
desarrollo no sea en un futuro viable en lo econémico, social y ambiental, por lo cual no
justificable que por un beneficio econdémico a corto plazo se generen afectaciones ambientales
que no son recuperables.

La solucién que brindo la Ingenieria Civil al proceso de cargue de carbon en el Puerto
Drumond del departamento de Magdalena, permitié mitigar el riesgo de posibles vertimientos de
carbon al mar, minimizando la emisién de material particulado y garantizando una operacion
limpia y segura de la actividad minera, para que su continuidad operativa apalanque el
crecimiento del pais minimizando el impacto ambiental de esta actividad.

El proceso productivo responsable del Cerrejon en las minas de carbon al cielo abierto en la

Guajira, son un ejemplo que desarrollo econémico y ambiental pueden darse de la mano, a traves
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de planes de manejo ambiental en los diferentes frentes de impacto de su operacion, y adicional
que el apoyo de comunidades y su reputacion empresarial ha sido base de su ventaja
competitiva, y que junto con Drummond después de la crisis del 2020 por el Covid-19, en el afio
2021 esta en senda de recuperacion apalancandose en precios récord del carbén desde hace 13
afios.

El desarrollo de obras de ingeria como el proceso de cargue directo de buques que en el caso del
Cerrejon fue implementado desde 1985 y en Drummond en el 2014, son ejemplos que las
soluciones de ingenieria estan a disposicion del sector empresarial, pero debido al alto monto de
la inversion debe ser mas un pilar organizacion la excelencia operacional que la maximizacion

del rendimiento financiero.
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