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Ibirico en el departamento del Cesar

Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas
de dos tipos de suelos ubicados en la

via Becerril, La Jagua de Ibirico en el
departamento del Cesar

Daniel Andrés Cotes Garcia' Luis Diaz Muegue?

Resumen

El suelo es un cuerpo natural diferenciado en horizontes de mineral y constituyentes
organicos, usualmente no consolidados, de profundidad variable, los cuales difieren
del material parental de abajo en morfologia, propiedades fisicas y caracteristicas
biologicas. El objetivo general de este estudio es analizar las caracteristicas fisico-
quimicas de dos tipos de suelos ubicados en la via Becerril, La Jagua de Ibirico en el
departamento del Cesar. Estd basado en una visita de campo realizada a estas zonas.
Con los resultados obtenidos se concluye que los suelos de la zona centro del depar-
tamento del Cesar son muy productivos, los cuales se pueden utilizar para desarrollar
diferentes actividades agricolas que permitan que los habitantes de la regidén puedan

encontrar una alternativa de generacion de ingresos diferente a la actividad minera.

Palabras clave: caracteristicas fisicoquimicas, descripcion de suelos, suelo.
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Introduccion

Teniendo en cuenta lo planteado por
Jofpe (1936), citado por Jenny (1994),
“el suelo es un cuerpo natural, diferen-
ciado en horizontes de mineral y consti-
tuyentes orgéanicos, usualmente no con-
solidados, de profundidad variable, los
cuales difieren del material parental de
abajo en morfologia, propiedades fisicas
y caracteristicas bioldgicas”.

El departamento del Cesar se en-
cuentra influenciado por dos sistemas
montafiosos, la Sierra Nevada de Santa
Marta y la Serrania del Perija, en este
estudio se tomara como referencia la Se-
rrania del Perijé. Segun un estudio rea-

lizado por Rangel, Carvajal y Arellano,

la caracterizacion fisico-quimica de
los suelos a lo largo del gradiente
altitudinal de este sistema, muestra
que en la alta montafia hay Entisoles
(Lithic Troporthent y Typic Ustor-
thent) e Inceptisoles (Aquic Humi-
tropept, Entic Dystropept, Typic Hu-
mitropept y Vertic Eutropept) cuyos
pardmetros quimicos denotan con-
diciones de bajas en el contenido de
elementos y condiciones o propieda-
des. En la media montaia dominan
los Inceptisoles (Andic Humitropept,
Typic Dystrandept, Entic Dystro-

pepts) y Entisoles (Typic Tropor-
thent), con textura Franco-Arenosa,
con contenidos de Calcio, Potasio,
Fosforo y Carbono son bajos. En la
baja montafia predominan los Incep-
tisoles (Typic Dystropepts y Typic
Humitropept), ocasionalmente, se
encuentran Entisoles (Tropofl uvent y
Typic Troporthents) con predominio
de las texturas Franco-Arenosa (FA)
y Franca (F). Y en la region tropical
predominan Entisoles (Typic Ustor-
thens y Tropofl uvents) e Inceptisoles
(Typic Eutropepts) que tienen textu-

ras Franca y Franca-Arenosa.

La geologia de las dos zonas esco-
gidas para este estudio corresponde a
la formacion Rionegro, esta formacion,
segin Hernandez (2003, citado por Uni-
versidad Nacional y ANH, 2009),

es detritica, de composicion es-
pecialmente arcésica. En el cerro
Arenas Blancas, al noroccidente de
Poponte, esta conformada por capas
de arenisca de grano grueso, arenis-
ca conglomeratica y conglomerado;
las capas son delgadas y en algunas
se observa estratificacion cruzada.
La formacion Rio Negro suprayace
discordantemente capas de la forma-
cion La Quinta e infrayace de forma

transicional al Grupo Cogollo.
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Por sus caracteristicas litologicas,
Hernandez (2003, citado por Universi-
dad Nacional y ANH, 2009) “ha postula-
do un ambiente de depdsito que corres-
ponde a abanicos aluviales, los cuales
drenaban desde los altos del basamento
(Formacién La Quinta y rocas paleozoi-
cas) ubicadas al oeste, este y norte de la
actual”.

La serrania del Perija estd compues-
ta por rocas metamorficas del Paleozoico
sin diferenciar pizarras, filitas, esquis-
tos verdes y negros, cuarcita y marmol;
también se presentan rocas sedimen-
tarias del Devoénico medio al Pérmico,
principalmente conglomerados, arenis-
cas rojisas, shales rojo y verde, caliza
fosilifera y arenisca cuarzosa. También
se encuentra evaporita, roca fosforica y
carbon (IGAC, 1997).

En lo que a vegetacion se refiere las
zonas de estudio estan comprendidas en
la via que comunica a los municipios de
Becerril y La Jagua de Ibirico, en la gran
mayoria de la extension territorial del
municipio de Becerril, se encuentra la
formacion vegetal denominada bosque
seco tropical, con alturas hasta 1000 me-
tros sobre el nivel del mar, temperatura
media de 28°C, lo cual hace una region
apta para el desarrollo ganadero y para

la agricultura con riego suplementario.

La vegetacion ha desaparecido en gran
parte para dar paso a los pastizales, sin
embargo, se observan vestigios de esta
vegetacion en algunos sectores de la pla-
nicie y aledafias a los rios. (Alcaldia Mu-
nicipal de Becerril, 2016)

“Por otro lado, los bosques de La Ja-
gua de Ibirico se clasifican en cuatro ti-
pos especificos: 1) bosque seco tropical,
ii) bosque humedo tropical, iii) bosque
muy himedo premontano bajo y iv) bos-
que humedo premontano” (Red Ormet,
PNUD).

El clima en el municipio de La Ja-
gua de Ibirico es muy similar al del
municipio de Becerril, es calido con
temperaturas que van desde los 24°C
hasta los 40°C en las partes bajas,
con una temperatura media de 28°C.
El régimen de lluvias es bimodal.
(Red Ormet, PNUD)

Este estudio es importante porque
permite tener una descripcion de suelos
detallada de dos puntos ubicados en la
zona minera del centro del departamen-
to del Cesar, lo que permitird conocer
los usos de suelos mas Optimos y que
brinden alternativas distintas a las de la
mineria. Para ello se plante6 como ob-
jetivo general analizar las caracteristicas
fisicoquimicas de dos tipos de suelos
ubicados en la via Becerril, La Jagua de

Revista Agunkuyaa. Volumen 2: 5-19.2018 | 7
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Ibirico en el departamento del Cesar, ba-
sado en una visita de campo realizada a

estas zonas.
Materiales y métodos

Localizacion geografica

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio
Fuente:https://plus.google.
com/112363144376623532029

La zona de estudio corresponde a
dos estaciones ubicadas en la via Bece-
rril, La Jagua de Ibirico, la primera se
ubica al norte del municipio de, en la
zona Boquerdn, El Hatillo, la cual se en-
cuentra ubicada al lado de la linea férrea
y se esta influenciada por la actividad

minera de las empresas carboniferas.

El municipio estd formado por dos
tipos de paisajes como son la Se-
rrania del Perija que corresponde a
la parte alta y montafiosa hacia el
oriente con elevaciones que superan

los 2.900 metros sobre el nivel del

mar y es la linea fronteriza con Ve-
nezuela, el otro paisaje es la planicie
del pie de monte en el cual se en-
cuentran localizados los yacimientos
carboniferos”. (Alcaldia La Jagua de
Ibirico, 2012)

“El clima en el municipio es cali-
do con temperaturas que van desde los
24°C hasta los 40°C en las partes bajas,
con una temperatura media de 28°C. El
régimen de lluvias es bimodal”. (Red
Ormet, PNUD)

La segunda estacion se encuentra en
el corregimiento Estados Unidos, el
cual pertenece al municipio de Bece-
rril, el clima del municipio es calido
tropical con humedad variable de
calido a seco, influenciado por los
vientos alisios que se presentan con
regularidad en los meses de diciem-
bre a marzo dando origen a los pe-
riodos secos y de abril a noviembre
periodo de lluvias que se hacen mas
intensos en septiembre a noviembre,
y 22 precipitaciones de 961 mm. La
temperatura promedio es de 28° en
las zonas planas y de 10°C en la
serrania del Perija, con una hume-
dad relativa del 76 %, precipitacion
961 mm. (Secretaria Departamental
de Salud del Cesar, 2010)
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Metodologia de caracterizacion
fisicoquimica realizada a las
muestras de suelo

Para caracterizar el pH y la con-
ductividad eléctrica fueron medidos en
proporcion suelo-agua 1:1 y 1:5, respec-
tivamente. Para medir el pH en campo
se utilizdé un pHmetro portatil en una
suspension de suelo, la solucion se agi-
td y se dejo reposar por quince minutos,
después se leyo el valor del pH. (FAO,
2009) Para el analisis de los valores de
pH se tuvo en cuenta la tabla 1:

El carbono organico del suelo (COS)
fue determinado por el método de
oxidacion humeda con dicroma-
to potasico conocido como méto-
do Walkley-Black. El contenido de
materia organica de los horizontes
minerales se estim6 mediante el co-
lor del suelo seco y/o hiimedo en la
tabla Munsell, tomando en cuenta su
clase textural (tabla 2). Esta estima-
cion se basa en la suposicion de que
el color del suelo (valor) es debido
a la mezcla de sustancias organicas
de color oscuro y minerales de color
claro. (FAO, 2009)

Tabla 1. Clasificacion de los valores de pH

Revista Agunkuyaa. Volumen 2:5-19.2018 | 9
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Tabla 2. Estimacion del contenido de materia organica basada en el color del suelo de Munsell

“El fosforo se cuantifico por el mé-
todo Olsen. La extraccion del fosforo
se hizo con solucion de bicarbonato de
sodio 0,5N a Ph 8,5” (Andrades, Moli-
ner y Masaguer, 2015, p. ). En un tubo
con tapa se colocaron 2,5 g de suelo y
se agregd 30 ml de la solucion, luego se
agitd por treinta minutos y se filtraron
las muestras en tubos de ensayo, poste-
riormente se tom6 5 ml de la solucion
filtrada con una pipeta automatica y se
anadio 1ml de H2SO4 (2,5M), ademas,
se agregaron 10 ml de la solucion de
trabajo para el desarrollo de color con
una repipeta y se esper6d durante quince

minutos, finalmente se calibro el espec-

10

trofotometro, se leyeron las muestras y
se calculo la concentracion de fosforo
(Andrades, Moliner y Masaguer, 2015).

La capacidad de intercambio catio-
nico es una medida de la cantidad de ca-
tiones intercambiables que estan neutra-
lizando la carga negativa del suelo. Para
el calculo de esto se pesan 10 g de suelo,
al cual se le aflade 50 ml de KC1 1 M
y se agita durante cinco minutos, luego
se filtra por gravedad en balones de 100
ml, lavando el suelo con cinco porcio-
nes de 10ml de KCl, posteriormente se
completa a volumen con KCl y se agita
para obtener una mezcla homogénea; fi-

nalmente, este filtrado constituye el ex-
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tracto a partir del cual se determinan los
cationes intercambiables Ca y Mg por
absorcion atomica (Andrades, Moliner y
Masaguer, 2015).

La densidad real y aparente se calcu-
16 empleando el método propuesto
por la NTC 5167, el método se basa
en la cuantificacion de la masa de
producto que se deposita libremente
por unidad volumen, en un recipien-
te de volumen conocido, primero
se pesa la probeta vacia, limpia y
seca, luego se deja caer libremente
una cantidad de material suficiente
para obtener una lectura cercana a
30 cm3, posteriormente se registra
el volumen ocupado por el material
y se determina el peso de la pro-
beta con el material, finalmente se
realizan tres determinaciones sobre

muestras diferentes. (Icontec, 2004)

La textura se determind por el méto-
do Boyoucus, este método requiere
del acetato de amonio 1 N pH 7,0, se
basa en el reemplazo de las posicio-
nes de intercambio por el i6n amo-
nio y su posterior desplazamiento
con una solucion de cloruro de so-
dio, produciendo cloruro de amonio
el cual en presencia de formalde-

hido forma estequiométricamente

un complejo nitrogenado y 4acido
clorhidrico el cual es evaluado con
hidréxido de sodio. (Andrades, Mo-
liner y Masaguer, 2015)

El procedimiento utilizado consistio
en pesar 40 g de tierra fina al aire en un
vaso de precipitados de 250 ml, se afia-
dieron 100 ml de la solucion dispersante
y se dejo diez minutos, se afnadié agua
hasta completar los 250 ml y se bati6 du-
rante cinco minutos. Luego, se transfirio
el contenido del vaso de precipitado a
una probeta de un litro, poniendo en la
boca de la probeta un embudo de boca
grande y encima un tamiz de malla de
0,2 mm para separar la arena mayor de

este tamano.

El color del suelo por notaciéon Mun-
sell, segun lo establecido en el ma-
nual de la FAO, el cual muestra que
el contenido de materia orgénica de
los horizontes minerales se puede
estimar mediante el color del suelo
seco y/o himedo en la tabla Munsell,
tomando en cuenta su clase textural.
Esta estimacion se basa en la suposi-
cion de que el color del suelo (valor)
es debido a la mezcla de sustancias
organicas de color oscuro y minera-
les de color claro. (FAO, 2009)

Revista Agunkuyaa. Volumen 2: 5-19.2018 | 11
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La presencia de carbonatos se calcul6é tomando como referencia lo planteado por
el manual de la FAO, esta se estableci6 a través de la adicion al suelo de gotas
de HCI (Acido Clorhidrico) al 10 por ciento, donde el grado de efervescencia del
gas de didxido de carbono es indicativo de la cantidad de Carbonato de Calcio
presente en el suelo. (FAO, 2009)

El tipo de Carbonato encontrado se definid con base en la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacion de la reaccidn del carbonato en la matriz del suelo

Resultados

Estacion 1. Zona Boqueron, El Hatillo CNR

En esta estacion se evidencio la presencia de suelos originados de terrazas alu-
viales, se encontr6 cuarzo y gran contenido de 6xidos de hierro, lo que puede indicar
que este corresponde a un plintosol. En la figura 1 se presenta la evidencia de una
plintita, la cual es una roca pesada debido a la gran cantidad de 6xido de hierro.

12
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Figura 1. Plintita

La vegetacion predominante en la

zona es peralejo, pasto carimagua.

Figura 2. A. Vegetacion de la estacién
Boquerdn, EL Hatillo

Figura 2.B. Vegetacion de la estacion
Boquerdn, El Hatillo
Se observo la presencia de tres hori-
zontes de suelo, en el cual el horizonte B
corresponde a arcilla.

El agua baja hasta el nivel de la arci-
l1a, por ausencia de oxigeno se presentan
los colores grises. La textura es comple-

tamente arcillosa debido a la humedad.

En el horizonte A hay presencia de
suelos, mayor cantidad de rocas o ele-
mentos pétreos. Es muy pedregoso por-
que tiene bastante cantidad de elementos
gruesos.

Moteado del suelo. Indica cambios
en el suelo por presencia de humedad o

secado.

Se observo la presencia de suelos ro-
jos, suelos con alto contenido de hierro,
tal como aparece en la figura 3.

Figura 3. Suelos de la estacion Boguerdn, EL
Hatillo

Horizonte A: 40 cm, material granu-
lar melanizado, textura con presencia de

bioturbacion de raices

Revista Agunkuyaa. Volumen 2:5-19.2018 | 13
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Horizonte B: 50 cm, material granu-
lar, textura con presencia de bioturba-
cion de raices hasta los primeros 25 cm

de iniciado el horizonte

Horizonte C: a mayor profundidad
de 1 m con moteados de hierro y textura

arcillosa

Pendiente: 10 °

0,40 m

1,30 m 0,50 m

0,40 m

Figura 4. Perfil de suelo, estacidn Boquerdn,
EL Hatillo

Se tomo el color en seco y en humedo
con la tabla Munsell.

En seco

Horizonte A. 2,5 YR 4/ /4
Horizonte B. 2,5 YR 4/ /6
Horizonte C. 2,5 YR 5//8
Coordenadas

N 9°37°50,3”

W 73°32°51,7”

Altura 59 m

TA. 30,3 °C

Se cataloga como horizonte B porque tiene
presencia de raices
TB. 28,7°C
TC. 28,8°C

Hay lixiviacion de hierro

Figura 5. Tabla Munsell: Matiz 2,5 YR

14
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En humedo

Horizonte A. 2,5 YR 3//1
Horizonte B. 2,5 YR 4/ /8
Horizonte C. 2,5 YR 5/ /8
T Ambiente. 30,8 °C

Figura 6. Identificacidn del color del suelo

pHA.S
pHB. 6
pHC.5

Figura 7. Determinacion del pH del suelo

Textura A. Sin agua, arenoso

Textura B. Combinacion de arcilla y
granular, no se deja manejar porque tie-

ne material granular

Textura C. Arcilla moldeable (con

aguay sin agua)

Figura 8. Determinacion de la textura del
suelo

Hay lixiviacién de hierro en las ar-
cillas

Revista Agunkuyaa. Volumen 2:5-19.2018 | 15
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Prueba de carbonatos. Se utilizd

HCL (4cido clorhidrico) cinco gotas.
HA. Sin presencia de carbonatos
HB. Sin presencia de carbonatos

HC. Sin presencia de carbonatos

Figura 9. Determinacidn de la presencia de
Carbonatos en el suelo

Peroxidos 5 gotas

HA. No hay efervescencia, bajo en

materia organica
HB. Bajo en materia organica

HC. Bajo en materia organica

Estacion 2. Corregimiento de
Estados Unidos

Dentro de la vegetacion encontra-
da se destaca la presencia de Moco de
Hierro, hay mucha rocosidad, principal-
mente rocas grandes, arborizacion se-
cundaria de mayor tamafio, boque seco
tropical, tal como se muestra en la figura
10.

16

Figura 10. Vegetacion del corregimiento
Estados Unidos

Coordenadas

N 9° 38’ 56,7
W 73°16° 34,3
Altura 141 m

Se evidencio la presencia de biotur-
bacion, debido a la presencia de lombri-
ces, tal como se muestra en la figura 11;
esto muestra que la salud del suelo es

buena.

Figura 11. Presencia de lombrices en el suelo
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Temperatura ambiental, 36,2°C

Figura 12. Perfil de suelo. Estacion 2

Horizontes Ay B

Horizonte C de piedras, porque hay caliches
A mayor profundidad el color es mas gris. Significa reduccion, ausencia de aire

Hay moteados en el horizonte B

Figura 13. Tabla Munsell: Matiz 5YR

Seco
HA.5YR 4/ /4
HB1.5YR 5/ /4

Revista Agunkuyaa. Volumen 2: 5-19.2018 | 17
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HB2. 5YR 6/ /4 Pha.5

Humedo TBI1. 31°C
HA.5YR 4//3 PhBI. 5
HB1.5YR 5//6 Presencia de hormigas. Salen del
HB2. 5YR 6/ /6 perfil B2
La bolita grande corresponde al hori- TB2.31.6°C
zonte B1 y la bolita pequefia al horizonte pHB2.5

B2, tal como se presenta en la figura 14.

Textura A. Franco (en el laboratorio

se especifica puntualmente la textura)
Textura B1. Arcillosa
Textura B2. Arcillosa
Carbonatos HCL
HA. No hay efervescencia, es basico
HBI1. No hay efervescencia
Peroxidos 8 gotas

HA. Hay efervescencia, hay presen-
cia de carbono orgéanico

HBI1. Hay mayor cantidad de carbo-
no organico

HB2. Hay poco carbono organico

Figura 14. Determinacion de la textura del A continuacion, se presentan los re-
suelo de la estacion 2 sultados obtenidos en laboratorio.
TA. 31,5°C

18
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Tabla 4. Caracteristicas fisico quimicas

Horizontes
Caracteristica Unidad Primer Punto Segundo Punto
A B C A B1 B2
Color del suelo Notaciéon Munsell
Tipo texura Arena Fr-Arc-Are Arcilla Arc-Are Arcilla Arcilla
Arena % 73,19 63,17 25,32 61,21 30,70 33,59
Arcilla % 14,24 28,89 61,17 35,49 56,77 61,30
Limo % 12,58 7,94 13,51 3,30 12,54 5,11
Densidad Aparente g/cm3 1,31 1,09 1,39 1,05 1,25 1,44
Densidad Real g/cm3 2,34 2,08 2,73 2,66 2,56 2,73
Porosidad % 43,86 47,61 49,04 60,59 51,09 47,38
Tamanio de poros mm 0,01 0,05 0,59 0,08 0,47 0,31
Humedad del suelo % 0,61 4,86 42,23 7,96 37,43 21,30
pH (1:1) Unidad de pH 4,49 5,03 4,66 5,22 5,30 4,76
Conductividad Electrica dS/m 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,12
cic 1meq /100g 12,91 17,65 31,12 46,96 31,25 17,42
Carbono Organico % 3,76 2,60 3,48 4,11 4,99 2,30
Fosforo disponible mg/Kg 3,48 2,11 0,99 2,81 5,30 6,81

Conclusion

En la Estacion 1 se observo la pre-
sencia de suelos rojos, suelos con alto
contenido de hierro, lo que corresponde a
un plintosol, su textura es completamen-
te arcillosa, hay lixiviacion de hierro en
las arcillas y presenta baja cantidad de
materia organica. Esto tiene relacion con
lo planteado por el IGAC (1997), el cual
realizé un estudio general de suelos del
departamento del Cesar, dentro de este
se destacaron los suelos de Valle, princi-
palmente los de la asociacion Fluventic
Ustropents. Tipis Ustifluvents, estos son
desarrollados de sedimentos aluviales

(limos, arcillas y arenas).

En la estacion 2 se evidencio la pre-
sencia de bioturbacion debido a la pre-
sencia de lombrices, esto muestra que la

salud del suelo es buena.

Hay pedregosidad superficial, por lo
tanto, no se puede implementar arado, lo
cual muestra que estos corresponden a
un entisol; esto concuerda con lo plan-
teado por Rangel, Carvajal-Cogollo y
Arellano, quienes realizaron un estudio
en el cual caracterizaron los suelos de la
Serrania de Perija y destacaron que en
la region tropical predominan entisoles

e inceptisoles.

Los suelos son ligeramente acidos,
lo que significa que son suelos produc-
tivos, es decir, suelos fértiles, esto es
muy similar a lo planteado por Rangel,
Carvajal-Cogollo y Arellano, quienes
describieron el pH de estos suelos como
neutro y ligeramente alcalino. En el uso
del suelo se puede evidenciar un con-
flicto, ya que no se estdn aprovechando
las bondades del este, sino que se utili-

za principalmente para la ganaderia ex-
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tensiva, tal como lo evidencio el IGAC
(1997), quien también destacd que hay
algunos cultivos de arroz y palma afti-

cana.

La textura predominante en estas
dos estaciones fue la arcillosa y, en algu-
nos casos, franco-arena-arcillosa, lo cual
difiere un poco a lo descrito por Rangel,
Carvajal-Cogollo y Arellano, quienes
destacaron que en la regidn tropical pre-
dominan entisoles e inceptisoles, que

tienen texturas franca y franca-arenosa.

Se puede concluir que los suelos de
zona centro del departamento del Cesar
son suelos muy productivos, los cuales
se pueden utilizar para desarrollar di-
ferentes actividades agricolas que per-
mitan que los habitantes de la region
puedan encontrar una alternativa de ge-
neracion de ingresos diferente a la acti-

vidad minera.
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Resumen

En esta investigacion se implementd un disefio de Sistema de Gestion Ambiental
para la mina de arcilla Sabanilla del municipio San Juan del Cesar, La Guajira, con
base en los lineamientos establecidos por la norma internacional ISO 14001:2015,
esto con el fin de mejorar el desempefio ambiental de la unidad minera que desde
hace ya varios afios viene extrayendo dicho recurso natural sin realizar gestion am-
biental alguna, repercutiendo directamente en el ambiente y los diferentes compo-
nentes que lo conforman. Para esto se procedid analizar el contexto de la organiza-
cion de la mina y establecer politicas ambientales para asi proceder a la planificacion
de las acciones a desarrollar frente al manejo de los impactos encontrados en la
mina. Luego se formul6 una estrategia para la implementacion y operacion del Sis-
tema de Gestion Ambiental (SGA), en el que se establecieron procedimientos para
mejorar continuamente la eficacia del desempefio ambiental de la mina. Asi mismo,
el analisis realizado arrojé como resultado que la mina no lleva a cabo ningun tipo
de gestion ambiental. En este sentido, fue posible identificar las partes interesadas
y sus necesidades y expectativas respeto a la mina; logramos determinar que las
principales son la comunidad, los empleados y los clientes. Y, ademas, que el SGA
abarcara todos y cada uno de los componentes que forman parte de la red de procesos
de la unidad minera, considerando también la totalidad de productos y actividades

inmersas en esta.
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ambiental, contaminacion atmosférica, residuos soélidos, escombros, suelos, fauna y

flora, seguridad y salud en el trabajo y contratacion de mano de obra.

Introduccion
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La mineria se define como la cien-
cia, las técnicas y las actividades que
tienen que ver con el descubrimien-
to y la explotacion de yacimientos
minerales. De manera estricta, el
término se relaciona con los traba-
jos subterraneos o a cielo abierto.
En la practica, el término incluye las
operaciones a cielo abierto, canteras,
dragado aluvial y operaciones com-
binadas que incluyen el tratamiento
y la transformacion. La mineria es
una de las actividades més antiguas,
la cual consiste en la obtencion se-
lectiva de minerales y otros materia-
les. (Ministerio de Minas y Energia,
2003).

Las formas de asentamiento del ser
humano definen la ocupacion del es-
pacio y el uso de los recursos como
el agua, la flora y la fauna el creci-
miento poblacional ha influido sig-
nificativamente en el cambio del uso
del suelo y por consiguiente han au-
mentado los conflictos por el uso de
las tierras, los cuales son resultado

de la discrepancia entre el uso que

el hombre hace del medio natural y
aquel que deberia tener, de acuerdo
con la oferta ambiental. (Sanchez,
2001)

Debido a lo anterior, se propone di-
sefiar un Sistema de Gestion Ambiental
bajo los criterios de la norma ISO 14001

en la mineria de arcilla.
Ahora bien,

un Sistema de Gestion Ambiental
(SGA) es la parte del sistema gene-
ral de gestion de calidad que incluye
la estructura organizativa, las activi-
dades de planificacion, las responsa-
bilidades, las practicas, los procedi-
mientos, los procesos y los recursos
para desarrollar, aplicar, alcanzar,
revisar y mantener la politica am-
biental. (Gaviria, 2007)

La realidad social, politica, cultural
y econdmica son aspectos determinantes
para definir el entorno, el estilo y la cali-
dad de vida que tenemos. El desenfreno
de la sociedad consumista, el desarrollo
tecnolégico y el aumento de ingresos
econémicos ha dado lugar a la creacion



Disefo de un Sistema de Gestion Ambiental bajo la norma iso 14001:2015 en la mina de arcilla Sabanilla en San Juan del

Cesar, La Guajira

de innumerables procesos que ademas
de “facilitarnos la vida” se estan encar-
gando de causar dafios ecoldgicos que,
sin duda alguna, ya se estdn manifes-
tando en nuestras vidas. Dentro de estos
es preciso mencionar la mineria, que en
las ultimas décadas se ha convertido en
una de las actividades econdmicas mas
promisorias a nivel mundial (Cardona,
2005).

Los productos minerales son con-
sumidos preferentemente por los
sectores industriales y los de cons-
truccion. Es por esto que podriamos
argumentar, que en esta sociedad
moderna a la que estamos insertos,
la utilizacion de los recursos mine-
rales y por consecuencia la actividad
minera, es un sustento importante

para la misma. (Villamizar, 2016)

En el caso colombiano, se llega a
determina que “Colombia no es un pais
minero, ya que solo el 2,3 % del produc-
to interno bruto del pais corresponde al
procedente de dicha actividad”. Pese
a esto, para nadie es un secreto que el
sector minero en los ultimos afios se ha
consolidado como uno de los sectores de
mayor interés en la economia del pais, y
que la produccion de la mayoria de los
minerales que se explotan ha presenta-

do un aumento considerable, sobre todo

en algunos departamentos, dentro de
los que se destaca La Guajira (Acosta,
2014).

Uno de los principales problemas
que afronta el sector minero en el
departamento, es la mineria ilegal;
en la cual no existe gestion ambien-
tal alguna, priorizando temas finan-
cieros, en muchos casos de susten-
to basico, desarrollando acciones
eco-irracionales que no producen
beneficios de fondo para la socie-
dad, convirtiéndose en un verdadero
cancer para los intereses nacionales,
desde la optica en que se le mire.
(Lopez, 2011)

Por su parte, el municipio San Juan
del Cesar, La Guajira, no es ajeno a esta
situacion, dentro de su territorio se en-
cuentra una mina artesanal de arcilla,
en la que se explota el mineral de ma-
nera ilegal, ya que no cuenta con ningun
tipo de autorizacion, licencia ambiental,
contrato de concesion ni los respectivos
permisos ambientales para el aprovecha-

miento de recursos naturales.

La norma ISO 14001: es una norma
internacional de aplicacion volunta-
ria, que establece los requisitos le-
gales que debe cumplir una organi-

zacion para gestionar la prevencion
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de la contaminacién y el control de
las actividades, productos y proce-
sos que causan o podrian causar im-
pactos sobre el medio ambiente, y
ademas, para demostrar su coheren-
cia en cuanto al cumplimiento de su
compromiso fundamental y respec-
to por el medio ambiente. (Icontec,
2005)

Sistema de Gestion Ambiental: se
define como un sistema estructurado
de gestion que incluye la estructura
organizativa, la planificacion de las
actividades, las responsabilidades,
las précticas, los procesos, los pro-
cedimientos y los recursos para de-
sarrollar, implantar, llevar a efecto,
revisar y mantener al dia los com-
promisos en materia de proteccion
ambiental que suscribe una empresa.
(Ministerio de Fomento, Industria y
Comercio [MIFIC], 2015).

Dado que se quiso implementar un
sistema que ayudara a la restauracion de
la mina, se mir6 cuales son los proble-
mas ambientales que esta le genera al
medio ambiente para asi poder mitigar-
los.

A raiz de que para la fabricacion de
los bloques se necesita material vegetal,
los mineros han llevado esto a un gra-

do de destruccion del habitat nativo de
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Sabanilla, lo que con lleva a la desapari-
cion de la fauna silvestre en varias zonas
de la mina. Al hacer la remocién de la
capa del suelo para la extraccion de la
arcilla, esos suelos quedan debilitados
por los tipos de manejo que le dan. Otra
problematica que es de gran importancia
es toda la contaminacion que es emitida
por los hornos artesanales a la atmosfe-
ra, ya que estas particulas que generan
pueden causar grandes enfermedades a

los trabajadores de la mina.

También se pudo determinar que al
ser extraida la arcilla se contamina gran
parte del recurso hidrico del que ellos se
benefician. No cuentan con un manejo
de los residuos so6lidos; todo lo que ge-
neran lo tiran, afectando el medio am-
biente y esto, a su vez, les puede generar
enfermedades a los trabajadores

Materiales y métodos
Segtn Hernandez (2014),

con los estudios descriptivos se bus-
ca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de per-
sonas, grupos, comunidades, proce-
sos, objetos o cualquier otro fend-
meno que se someta a un analisis. Es
decir, unicamente pretenden medir

o recoger informacion de manera
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independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que

se refieren.

Con base en lo anteriormente dicho,
es preciso afirmar que la investigacion
es de este tipo porque uno de sus prin-
cipales objetivos es describir las carac-
teristicas, los impactos ambientales mas
relevantes que se generan en la zona que
abarca la unidad minera y las activida-
des y procesos realizados en esta para,
posteriormente, analizar la informacion
obtenida y, de esta manera, implementar
un disefio de gestion ambiental bajo la
norma ISO 14001 de 2015 en la mina de
arcilla sabanilla de San Juan del Cesar,
Guajira.

En esta investigacion también se
implementa el método de tipo deducti-
vo, dado que se parte de lo general, la
aplicacion de la norma internacional
ISO 14001:2015, a lo particular, que
en este caso es el disefio de un sistema
de gestion ambiental para la mina de
arcilla Sabanilla. El disefio se conside-
ra dentro de esta clasificacion porque,
para esta investigacion, no es necesario
realizar procedimientos que cumplan
con las condiciones de un experimento.
Ademas, teniendo en cuenta que para la
realizacion de este estudio se busca, en
primera instancia, observar el estado de

cada uno de los componentes bioticos,
abidticos y socioecondomicos del area
que conforma la mina y el grado de al-
teracion que estos presentan debido a
la actividad productiva de la misma, es
preciso afirmar que se trata de una in-
vestigacion no experimental, puesto que
para esto se observara el fenomeno tal
como se da en su contexto natural para,
posteriormente, ser analizado y por me-
dio del SGA buscar posibles soluciones
al mismo. Sobre todo, teniendo en cuen-
ta que para tales fines no es necesario
ningun tipo de manipulacion de las va-

riables por parte de los investigadores.

Para la realizacion de esta investiga-
cion y lograr los objetivos planteados, se
establece el siguiente disefio de investi-
gacion, en el cual se empled la metodo-
logia propuesta por la norma ISO 14001
de 2015 (Sistemas de Gestion Ambien-
tal), cuyas etapas se describen en la figu-

ra 1 que se presenta a continuacion.

Figura 1. Proceso de extraccion de arcilla
elaboracion de ladrillos en la mina Sabanilla.
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Las técnicas usadas en este estudio
para la recoleccion de datos e informa-
cién en primera instancia son la observa-
cion objetiva y empirica de las situacio-
nes que se presentan en la unidad minera
estudiada, la realizacién de una serie de
entrevistas y encuestas a los distintos ac-
tores (tomando como principal referente
al propietario de la mina.

Resultados

Para esta revision se tuvo en cuenta,
principalmente, la entrevista realizada

al encargado de la mina, la cual arrojo

La poblacion involucrada en el pre-
sente estudio fueron los treinta trabaja-
dores de la mina de arcilla Sabanilla del
municipio San Juan del Cesar, La Gua-
jira, asi como los habitantes de la zona
aledafia, correspondiente al barrio Loma
Fresca, con una poblacion aproximada
de 140 individuos.

como resultados mas relevantes los da-
tos que se presentan a continuacion en
la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la entrevista realizada al encargado de la mina

El yacimiento esta siendo
explotado de manera artesa-
nal e ilegal, ya que no cuenta
con ninguno de los requisitos
que exige la ley.

No implementa ninguna medida
de gestion ambiental que le per-
mita prevenir, mitigar, corregir
o compensar el dafio causado al
ambiente

Cuenta aproximadamente con
30 trabajadores, los cuales no
utilizan ningin implemento de
seguridad, por lo cual estan ex-
puestos a todo tipo de peligros.

No existe una politica am-
biental con objetivos y metas
definidas.

No utilizan energia eléctrica en
ninguna de las actividades que
se realizan en las instalaciones

No cumple con las condiciones
minimas sanitarias, ya que no
cuenta con acueducto y alcan-

) de la mina.
No se implementan progra-
mas ambientales

tarillado.

En La mina de arcilla Sabanilla, ha-
ciendo revision de las practicas de ges-
tion ambiental, se pudo determinar que
esta no cuenta con ningun tipo de ges-
tion ambiental o précticas que conlleven
al mejoramiento del entorno entre los

trabajadores y el ambiente.
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La tabla 2 presenta los resultados de
la entrevista aplicada al encargado de la
mina, al igual que las observaciones ano-
tadas en las diferentes visitas realizadas
al area de estudio permitieron elaborar el
siguiente diagnostico, en el que se pre-
senta la informacion obtenida de cada

uno de los componentes ambientales.
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Tabla 2. Diagndstico ambiental de la mina

Flora

Fauna

Agua

Aire

Antes de que la
unidad  minera
iniciara sus traba-
jos, dentro de esta
y sus alrededores
se encontraba una
gran cantidad de
especies  vege-
tales constituida
por arboles, ar-
bustos, hierba y
matorrales; de las
cuales predom-
inaban  especies
nativas como el
barquito morao’,
la ceiba, el yaru-
mo, etc. En la
actualidad  esta
riqueza de flora
ha presentado
una disminucion

abismal, debi-
do al desmonte
que se realiza
como primer

paso para iniciar
la extraccion de
la arcilla, el cual
consiste en retirar
toda la capa vege-
tal que se encuen-
tra en la superfi-
cie del terreno a
intervenir.

Debido a la deforestacion
incontrolada en la zona,
las especies faunisticas
que habitan en las dife-
rentes especies vegeta-
les se ven obligadas a
emigrar de sus habitats
naturales a otros lugares
en los que tal vez no en-
cuentren todas las condi-
ciones requeridas para su
supervivencia, pudiendo
generarse problemas en
su desarrollo, en su re-
produccion e inclusive la
muerte.

El recurso hidrico re-
querido en el proceso de
fabricacion de ladrillos y
durante todo el proceso
productivo de la mina no
es muy elevado, general-
mente es tomado de los
hoyos que alcanzan una
profundidad mayor al ni-
vel freatico, por lo cual se
llenan de agua subterra-
nea o del agua lluvia que
se almacena en las cante-
ras. En ocasiones, cuan-
do no cuentan con estas
aguas naturales, el recur-
so requerido es tomado
del acueducto y trans-
portado con mangueras,
a partir las casas vecinas
hasta las instalaciones de
la mina.

El aire en esta zona
se ve afectado de di-
ferentes formas; una
es por el polvillo que
se genera durante el
desprendimiento de
la arcilla del suelo,
teniendo en cuenta
que, por su tamafio,
las arcillas entran en
el grupo de coloides,
los cuales tienen la
capacidad de sus-
penderse en el aire
durante un tiempo
suficiente como para
ser consideradas un
contaminante en la
atmoésfera. La otra
forma de contami-
nacion atmosférica,
y la mas importan-
te que ocurre en la
mina, es aquella
que se da debido al
uso de hornos para
la quema de los la-
drillos, los cuales
son alimentados con
lefia y ACPM.
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Paisaje

Seguridad y salud

Generacion de empleo

El paisaje de la zona también es
uno de los grandes afectados, en
¢l se pueden observar aspectos
ambientales altamente notorios
que, en conjunto, resultan en un
alto grado de degradacion de la
estética del paisaje, como son la
pérdida de la vegetacion, la alte-
racion de la topografia, y el mal
manejo de los residuos sodlidos,
como trozos de ladrillos defec-
tuosos, llantas, palos, botellas y
toda clase de envolturas plasticas
de productos que utilizan los tra-
bajadores principalmente para su
alimentacion.

Es evidente que los traba-
jadores no cuentan con los
elementos ni la capacitacion
necesaria para trabajar de ma-
nera segura, de tal forma que
se evite al méximo la ocurren-
cia de accidentes, dado que
laboran en condiciones inade-
cuadas, debido a que no utili-
zan uniforme, guantes, botas,
casco, etc., No existe un plan
de contingencias en caso de
emergencias y los trabajado-
res no cuentan con afiliacion
a un seguro de salud.

En este aspecto es importante
mencionar que la mina no perte-
nece a una sola persona como en
la mayoria de los casos, sino que
esta subdividida y cada seccion
tiene un propietario diferente sin
ningun tipo de sociedad u or-
ganizacion entre los mismos, y
cada uno estd en la libertad de
contratar a los trabajadores que
considere necesario, en prome-
dio cada uno contrata entre tres a
cinco personas de escasos recur-
sos y, en su mayoria, con bajo
nivel de escolaridad, que aunque
en muchos casos no reciben un
salario adecuado, encuentran en
este empleo el sustento para sus
familias.

Basicamente estos factores ya men-
cionados son los que afectan de manera
directa o indirecta, ya que, como se ha
mencionado antes, la flora es afecta por
la tala intensiva de arboles que se realiza
en esta zona y, peor ain, no contribu-
yen con el reparo de este dafio, ni quiera
plantando un arbol, para asi evitar que
terminen por desaparecer dichas espe-
cies. A su vez, se encuentran en peligro
de extincion ciertas especies que son
nativas de ese mismo habitat y que, por
causa de la misma tala de arboles, han te-
nido que emigrar, ya que no encuentran
ese espacio acorde con sus necesidades.
En lo que respecta al aire se ve también
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afectado, ya que esas emision de gases
0, en su defecto humo, se concentra y, a
su vez, se esparce cerca de las comuni-
dades que se encuentran aledanas a es-
tos sitios mineros y, desde luego, puede
afectar a la salud humana. El suelo y el
agua que ellos utilizan son también de
esas mismas comunidades al momento
de darle un uso no tienen la precaucion
de tomar o usar con cierto cuidado, sim-
plemente van hasta el lugar en el que se
encuentra el agua, la toman y listo, toda
esta actividad no cuenta como tal con un
reglamento que deban tener en cuenta
para asi disponer de los mismos recursos

y espacios.
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En la siguiente tabla se presenta el contexto interno y externo de la mina de

arcilla sabanilla, analizado a través de una matriz DOFA (fortalezas, debilidades,

amenazas y oportunidades).

Tabla 3. Matriz DOFA (fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades)

Matriz DOFA

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

» Mas de quince afios de experiencia en la
produccion de ladrillos.

* Aceptacion de sus productos en el mer-
cado.

» Se maneja un precio competitivo del
producto.

La empresa no cuenta con ningiin requisito
legal que exige la ley.

No se implementa ninguna medida de gestion
ambiental.

No esté definida la politica ambiental.

Falta de tecnologias adecuadas.

Carencia de infraestructura.

Estrategias (FO)

Estrategias (DO)

e  Implementacion de un sistema
de gestion integral con base en
las normas ISO 14001:2015.

e  Estudiar nuevos mercados para
incrementar el volumen de
venta del producto.

e  Fomentar mayor interés de los
clientes hacia la mina.

Implementar sistemas eficientes que per-
mitan ejercer una revision y un control
permanente de todos los procesos que se
implementan en la mina.

Desarrollar y promover la imagen de la
empresa frente al mercado.

Estrategias (FA)

Estrategias (DA)

e Cumplir los requisitos legales
que exige la ley.

e  Aumentar la participacion de
los integrantes de la mina en el
mejoramiento continuo y eficaz
de los estandares de seguridad,
salud ocupacional y cuidado del
medio ambiente al interior de la
organizacion.

e  Preparar estrategias de mercado
para impulsar la competencia
empresarial.

Ejecucion de planes de mejoramiento y
requerimientos que establecen los entes de
control pertinentes.

Formular y evaluar programas en pro de la
mitigacion de los impactos negativos am-
bientales.

Garantizar las condiciones de seguridad e
higiene y herramientas para la prevencion
de accidentes y enfermedades laborales
Aplicar alternativas para la implementacion
de tecnologias limpias.

Capacitar al personal de la mina constan-
temente.
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Conclusiones

El analisis de los aspectos internos
y externos asociados a la mina de arcilla
Sabanilla contribuyé a la comprension
de su contexto, lo cual fue necesario
para establecer un punto de partida so-
bre el que cimentar las bases para el di-
sefo del Sistema de Gestion Ambiental.
En este sentido, fue posible identificar
las partes interesadas y sus necesidades
y expectativas con respeto a la mina, lo-
grando determinar que las principales
son la comunidad, los empleados y los
clientes. Se definid, ademas, que el SGA
abarcara todos y cada uno de los com-
ponentes que forman parte de la red de
procesos de la unidad minera, conside-
rando también la totalidad de productos
y actividades inmersos dentro de esta.

Asi mismo, el analisis realizado
arrojé como resultado que la mina no
lleva a cabo ningln tipo de gestion am-
biental, de ahi la necesidad de disefiar
un sistema, con el fin de cumplir con los
requisitos legales y las exigencias del
mercado nacional, el cual, una vez im-
plementado, mejorara el desempeiio am-
biental, control de costos, relaciones con
las autoridades e industria, la reduccion
los incidentes ambientales, entre otros
beneficios.
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Durante la planificacion del SGA,
se logro la identificacion de trece aspec-
tos ambientales (cambios en el entorno
paisajistico, pérdida de la cobertura ve-
getal, produccion de residuos organicos
como troncos, hojas, etc., generacion de
material particulado, remocidn de sue-
lo, carencia de elementos de proteccion
personal, consumo de agua, generacion
de residuos por ladrillos defectuosos,
emision de gases contaminantes por
combustion incompleta, uso de madera
como combustible, falta de preparacion
de ante posibles incendios, produccion
de residuos solidos domésticos por con-
sumo de alimentos o refrigerios, ausen-
cia de un lugar para la higiene de los
empleados), los cuales son producto de
todas las actividades que forman parte

de la red de procesos de la mina.

Entre los hallazgos encontrados
cabe mencionar el incumplimiento de la
mayor parte de los requisitos legales exi-
gidos por la normativa colombiana y que
deben tenerse muy en cuenta para la im-
plantacion y el correcto funcionamiento

del Sistema de Gestion Ambiental.

Asi mismo, se determinaron con-
creta y sintetizadamente los objetivos
ambientales que debe cumplir dicha uni-
dad minera, cada uno encaminado hacia

metas diferentes, pero con un fin comun:
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“el manejo de los impactos ambientales
generados por la actividad en la zona de
influencia”. Para el logro de estos, se
propusieron siete programas de gestion
ambiental que corresponden al manejo
de la contaminacion atmosférica, los re-
siduos solidos, los escombros, los sue-
los, la fauna y flora, la seguridad y salud
en el trabajo y la contratacion de mano
de obra.
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Resumen

En la actualidad, la importancia que tiene la generacion de fuentes de energia alter-
nativa ha producido un cambio de mentalidad en la sociedad, ya que se promueve la
sostenibilidad y responsabilidad ambiental. El objetivo de este proyecto es propor-
cionar una nueva alternativa que satisfaga las necesidades energéticas en el sector
de la cafeteria en la Fundacién Universitaria del Area Andina mediante el uso de
energia fotovoltaica. Esto consiste en una ardua investigacion realizada con estadis-
ticas que identifican el servicio que se brindara a la Universidad y, simultaneamente,
medir las insuficiencias en el sector ya mencionado. También presenta un estudio
detallado del uso de paneles solares como un método de disminucion de los costos de
energia, que ayudo a obtener los célculos necesarios para adquirir la resistencia y la
duracion del tiempo de espera del panel. La reduccion de la dependencia energética
y la garantia de suministros a través de energias renovables es una necesidad en la

sociedad actual, promoviendo la sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

Palabras clave: energias renovables, energia solar, sociedad, sostenibilidad ambiental.
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Introduccion

La humanidad con el paso del tiem-
po ha presentado necesidades que son
imprescindibles abastecer y que, debido
a diversos aspectos contaminantes, no
han podido ser aprovechadas de la mejor
manera, incluso teniendo tantos recursos

naturales a nuestro favor.

Uno de los recursos mas relevantes
que puede existir es el de las energias
limpias, o también Ilamadas energias
renovables; capaces de generar energia
eléctrica a través de fuentes limpias,
crecientes e inagotables, a diferencia de
aquellos procesos realizados con la ayu-
da de combustibles fosiles, que son los
responsables de grandes consecuencias,
como el efecto invernadero, que afecta
el clima e incrementa las cifras de emi-
siones contaminantes en todo el mun-
do. Dichos mecanismos generadores de
energia no solo presentan diferencias en
cuanto a la contaminacion del entorno,
sino también en la diversidad, abundan-
cia y potencial que contiene el aprove-
chamiento de las energias limpias en

cualquier parte del planeta.

La energia solar es una de las clases
de produccion de energia eléctrica mas
prometedora, ya que su funcionamiento
depende totalmente de los rayos de luz
emitidos por el sol. Funciona por medio

de paneles compuestos por pequeiias
celdas solares encargadas de transfor-
mar la luz del sol en electricidad que
podemos utilizar para satisfacer activi-

dades cotidianas.

Esta forma de obtencion de energia
contribuye al desarrollo sostenible y es
una fuente muy recursiva y poco costosa
a largo plazo.

Es por ello que a nivel internacional,
concretamente en las instalaciones
del Campus Montecillo del Cole-
gio de Postgraduados, ubicado en
el municipio de Texcoco, estado de
Meéxico, se disefid y construyd un
sistema mecanico-electronico, para
optimizar el proceso de captacion
de energia solar para su conversion
en energia eléctrica, orientando de
manera automatica paneles solares
en direccion de mayor incidencia de
radiacion, para subsanar la necesi-
dad de luz a sus estudiantes, el me-
jor rendimiento energético se obtuvo
cuando el seguidor solar se orientd

al sol cada 60 minutos.

Respecto a la energia generada por
un panel fijo, el seguidor solar que se
orientd cada 60 min produjo hasta un
27,98 % mas de energia, con un gas-
to energético del 0,3 % de la energia
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total generada o lo que es igual a un
1,3% de la ganancia energética fi-
nal. Esto contribuye a la generacion
de innovacion y alcances medio am-
bientales para la ayuda en cadena de
energias limpias en Latinoamérica.
(Goémez, Quevedo, Castro, Bravo y
Reyes, 2015)

Teniendo en cuenta lo anterior, la
Fundacién Universitaria del Area Andi-
na actualmente no cuenta con un sistema
alternativo de innovacién que sea auto-
sostenible y que permita generar energia
eléctrica a través de los recursos natura-
les que se encuentran a nuestros alcan-
ces y que, a su vez, permita reducir la
contaminacién mediante la reduccion de

emisiones atmosféricas.

Es por ello por lo que la finalidad
de esta investigacion es implementar o
desarrollar este proyecto como benefi-
cio para los estudiantes de la Fundacion
Universitaria del Area Andina, sede Va-
lledupar, promoviendo el uso de energia
fotovoltaica, siendo su principal caracte-
ristica no producir emanacioén o produc-
cion de gases invernaderos, aportando al

planeta energia limpia.

En vista de ello, la importancia que
recae desde este punto, y teniendo en
cuenta que la transformacion de la ener-

gia genera muchos dafios al ambiente, se
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busca desarrollar un estudio sociotécni-
co en la implementacion de un sistema
de energia limpia y fotovoltaica en las
instalaciones de la Universidad, de ma-
nera que logremos analizar el impacto
generado por la implementacion de un
sistema de paneles solares en la comu-
nidad del barrio Lorenzo Morales de la
ciudad de Valledupar, identificar la per-
cepcion de la comunidad universitaria
sobre la aplicacion de sistema de ener-
gia limpia, determinar las ventajas de
la aplicacién de un sistema de paneles
solares, disefiar un sistema de energia
limpia fotovoltaica e implementar el sis-
tema de energia limpia fotovoltaica en la
cafeteria de la Fundacion Universitaria
del Area Andina.

Materiales y métodos

Localizacion espacial

Esta investigacion se realizard en
torno a la zona de la cafeteria de la Fun-
dacién Universitaria del Area Andina en
el municipio de Valledupar, Cesar, Co-

lombia.

Localizacidn institucional

Este proyecto se desarrollara bajo
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los criterios y especificaciones de la fa-
cultad de Ingenieria y el area de planta
fisica de la Fundacion Universitaria del
Area Andina Sede Valledupar.

Tipo de investigacion

En la siguiente investigacion se
plantea un enfoque cuantitativo debido
a que este estd mas centrado en el conteo
y clasificacion de caracteristicas y en la
construccion de modelos estadisticos y
cifras para explicar lo que se observa.
Est4 basado en la toma de datos sobre
variables para asi poder analizar, en este
caso, alternativas de uso de energia, to-
mando como referencia un previo ana-
lisis realizado que relacione los datos
concernientes al ahorro total, funciona-
miento del sistema y efectividad, y final-
mente lograr determinar los beneficios

que el mismo traera a la comunidad.

Método

Se mostrara de forma clara la finali-
dad de la investigacion mediante el uso
de herramientas tales como cuestiona-
rios, encuestas, mediciones y otros equi-
pos para recoger informacion numérica
o medible. Ademas de presentar marco
tedrico y textos que sustenten la investi-

gacion, se evidencian tablas que contie-

nen informacion en forma de nimeros y
estadisticas, las cuales hacen mas vale-
deros los puntos desarrollados y vuelven

la informacion mas veridica.

Materiales

Los materiales requeridos para la in-

vestigacion son los siguientes:

. 3 paneles solares de 90 watts
. 2 paneles solares de 150 watts
. 5 baterias de 120 amperios

. 5 reguladores 12/24 10 Ampe-
rios digital
. 5 inversores samplex de 450

watts 12voltios

. 10 tomacorrientes con puerto
USB

Procedimiento

La investigacion consta de dos par-
tes, un analisis a través de encuestas para
denotar el impacto social de proyectos
como estos de energia solar fotovoltaica
y, a la vez, una evaluacion cuantitativa
del disefio para todo lo que es referente

a la instalacion.
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Encuestas

Establecimiento de los objetivos
de la encuesta

El primer paso para hacer una en-
cuesta consiste en establecer clara-
mente los objetivos que se buscaran
alcanzar con esta. Los objetivos de
una encuesta se establecen en fun-
cién a la razén por la que se ha de-
cidido realizarla; por ejemplo, si la
razon por la que se ha decidido ha-
cer una encuesta para conocer si la
comunidad estudiantil tiene conoci-
miento de las energias limpias, si se
necesita implementar tomas y puer-
tos USB en la universidad. (Crece-

negocios.com, 2015)

Determinacion de la poblacidon o
universo a estudiar

Una vez establecido los objetivos,
se procede a determinar la poblacion
a estudiar. La poblacién o universo
por estudiar es el conjunto de perso-
nas con caracteristicas similares de
las cuales se desea obtener informa-
cion que permita, una vez analizada,
cumplir con los objetivos de la en-

cuesta. (Couselo et al.)
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Identificacion de la informacion a
recolectar

“Una vez determinada la poblacion
o0 universo a estudiar, se procede a iden-
tificar la informacion a recolectar” (Cou-
selo et al.)

Calculo de la muestra

El calculo de la muestra se realiza

con la siguiente formula:

Foérmula 1. Calculo de la muestra

Recoleccion de la informacion

“Una vez disenado el cuestionario,
se procede a recolectar o recoger la in-
formacion requerida; es decir, a hacer
efectiva la encuesta” (Crece Negocios,
2015).

Contabilizacion y procesamiento
de la informacidn

“Una vez recolectada la informacion, se
procede a contabilizarla y a procesarla
de tal manera que pueda ser facilmente

analizada” (Couselo et al.).
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Analisis de la informacion

“Finalmente, una vez contabilizada
y procesada la informacion, se procede a
analizarla e interpretarla, y a obtener las
conclusiones correspondientes”. (Cou-

selo et al-).

Diseio del sistema fotovoltaico

Para el disefio del sistema se utilizan

las siguientes formulas:
I=amperio
V=voltios
P=watts
R= ohmnio
Potencia puerto USB
I=2A
Pot=VxI
Potencia PC portatiles
[=3A
Pot=VxI

Potencia total de consumo= Potl +
Pot2 + Pot3

Calibrado de salida del inversor

Salida de 110 voltios a 450
450/110= 4,09 amperios

Paso a paso

1. Para hacer la base del tunel se
recortaron dos laminas gal-
vanizadas de 1,20 x 55 y se
reforzaron con varillas meta-
licas de tal forma que se unifi-

caron ambas laminas.

2. Se fijaron las bases de antenas
a la estructura. Para este pro-
cedimiento se utilizaron cha-

z0s metalicos.

3. El panel solar de 90w se fija
a la base, lo cual permite que
el panel adquiera una posicion
perpendicular a la superficie y

un angulo de 45°.

4. Se instalan los pie de amigo
de 1hp en la superficie de la
placa.

5. Se ubica la caja de seguridad
de 60x40x45 sobre los pie de

amigo.
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10.

11.

12.

13.

14.

Se instalan un regulador de
12/24 10 A digital, un inver-
sor Samplex de 450w y 12
voltios, y la bateria de 100 A
y 12 voltios, dentro de la caja
de seguridad.

El panel se conecta al regula-
dor a través de un cable encau-

chetado niumero 12 multifilar.

Se conecta el regulador a la
bateria.

Se conecta la bateria al inver-
sor de 450wy 12v.

Se ubican 9 metros de tubos
metalicos galvanizados de 2
que inicia desde la placa hasta
las zonas verdes, cerca de la
zona de bienestar universita-
rio.

Se inicia la excavacion de una
zanja de 40 cm de profundi-

dad para cumplir la norma.

Se ubican seis tubos de PVC
de 3x1/2 dentro de la zanja.

Se ubica una cajetilla 2x4
Codelta en la finalizacion de
los tubos para hacer los em-

palmes.

Se ubican 8 tubos metalicos
de 3x1/2 con sus respectivas
abrazaderas en la parte interna
de la cafeteria para las cone-

15.

16.

17.

18.

19.

20.

xiones de los tomas y lampa-

ras.

Se ubican cables unifilares del
inversor a la parte inversa y
como este solo envia corrien-
te en un solo sentido se tienen
que ubicar 36 metros del cable
positivo y 36 del cable negati-
vo, por lo tanto, son 72 metros
de cable.

Se instala la cuchilla para
mantener el sistema alimen-
tado por corriente alterna en
caso de presentar alguna falla
o de falta de corriente por dias
nublados.

Se hace la instalacion del
cableado interno para la co-
nexion de las lamparas y los

tomacorrientes.

Se desinstalan las lamparas

halégenas antes instaladas
para instalar las nuevas lam-

paras LED de medida 2x32.

Se hacen los empalmes para
cada lampara y para cada
toma, cada uno con 2m de ca-

ble para las conexiones.

Se debe hacer el encendi-
do del inversor para hacer la
prueba del sistema y se com-
prueban los voltios que recibe

cada toma.
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Resultados

Las encuestas fueron realizadas tan-
to en la Urbanizacion Lorenzo Morales
como en la comunidad estudiantil de
Areandina. Los calculos de las muestras
para que la encuesta sea valida fueron

los siguientes:

Encuestas

Calculo de encuesta para la
comunidad de Lorenzo Morales

z= nivel de confianza (1,96)
e= grado de error (0,05)
p= probabilidad de ocurrencia (0,5)

QO=probabilidad de no ocurrencia
(0.5)

Al aplicar la formula 1, tenemos que:

A partir de las encuestas realizadas
en la localidad de Lorenzo Morales, se
observo que la implementacién del sis-
tema de energia fotovoltaica es conside-
rada una contribucion significativa a esta
comunidad, ya que les permite el uso de
hidro bombas y electricidad en sus ho-

gares.

Figura 1. Respuestas de la comunidad acerca del beneficio del sistema.
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Calculo de encuesta de los
estudiantes de la Fundacion
Universitaria del Area Andina

Este estudio permiti6é conocer que la
Universidad no contaba con un sistema
de energias limpias y, de igual forma, los
estudiantes desconocian los beneficios
de una implementacion como esta y su

trascendencia.

Calculos para el diseiio del
sistema fotovoltaico

I=V/R

V= P/l
I=P/V
Donde

I= corriente
V= voltaje
P= potencia

R= resistencia

Unidades
A= amperios
V= voltios

P = watts

R= ohmios

Potencia puerto USB

40

I=2A

Pot = VxI

V=5

P=5x2= 10w maximo

Como son dos puertos 10x2 = 20w

Potencia total de puertos USB = 20w

Potencia PC portatiles
I=3A

Pot = VxI

V=19V
P=19x3=57Tw

Como son dos tomas de conexion
57w x 2= 114w total maximo

Potencia total de pc portatiles = 114w

Potencia Luces LED

Bombillos leds estan entre 10-15 watts
Maximo 15 watts x 2= 30 watts
Potencia maxima de luces led= 30 watt

Potencial total de consumo= Potl+
Pot2+Pot3

Potl=20 watt

Pot total= 20+114+30= 164 watt

Pot2 = 114 watt

164 watt/0,75= 218.6 watt para que el
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sistema se sostenga

Pot3= 30 watt

Calibre del cable
90/24= 3,5 amperios
90/12= 17,5 amperios

Corriente maxima de regulador que

circulara= 7,5 amperios

Corriente minima de regulador que

circulara= 3,5 amperios
Calibrado de salida del inversor
Salida de 110 voltios a 450
450/10= 4,09 amperios

Conclusiones

Esta investigacion se realizo con el
fin de conocer las energias limpias y lo
que representan para la nueva era de las
instalaciones y del aprovechamiento de
los recursos naturales sin afectar el me-
dio ambiente, siendo uno de los temas

mas importantes para este nuevo siglo.

Una implementacion de este tipo
de proyectos representa, no solo para la
Universidad, sino también para la ciu-
dad, un gran paso en pro de mejorar las
condiciones en las que se encuentra la
region, ya que recibe una gran cantidad
de radiacion, el cual da la seguridad de
que dicho proyecto es fiable en esta zona
y lleva a sobrepasar las murallas de la

institucion a nivel regional y nacional,
ya que muy pocas instituciones de edu-
cacion superior en el pais han llegado al
punto de incursionar en la implementa-
cion de métodos de energia alternativa
que nos brinden un cuidado del medio
ambiente, llevando el proyecto a secto-
res necesitados, relacionandolo con las
comunidades, y siendo pioneros en la
fundamentacion de proyectos de este
tipo.

La culminacion de este sistema se
llevé acabo en la cafeteria de la Uni-
versidad. Se puede considerar un gran
beneficio para los estudiantes, pues las
expectativas generadas por el proyecto
fueron suplidas, llevando a los estudian-
tes a tener un mejor uso de los artefactos
tecnologicos en la zona renovable que
se encuentra habilitada para todo el per-
sonal, la cual se caracterizara por ser un
espacio libre y que no generara ingresos
al plantel, solo beneficios, convirtiéndo-
lo asi en un espacio practico de estudio
y socializacion para los estudiantes, cen-
trado en suministrar la importancia que
presenta el medio ambiente hoy en dia,
hecho que es innegable, en especial para
la ingenieria como ciencia. El uso y el
abuso del medio ambiente y sus ener-
gias es cada vez mas notorio sobre los

complejos fendmenos naturales, altera-
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ciones que estan afectando a todos los
seres humanos. Es por eso que surge la
necesidad de implementar este proyecto,
para ser amigables con el planeta, gene-
rar una mejor calidad de vida, un mejor
ambiente estudiantil con una base ecolo-
gica fuerte y expandiendo asi la utiliza-
cion de una energia limpia y renovable

dentro del ambiente universitario.
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Modelo prospectivo de integracion en red

de la mineria a pequeia escala en los
procesos de extraccion de la roca caliza en el
departamento del Cesar

Martha Mendoza', Aura de la Victoria?

Resumen

Para realizar esta investigacion se tuvieron en cuenta aquellas canteras del depar-
tamento del Cesar que se encuentran en la fase de explotacion del mineral, cabe
resaltar que se trata de aquellas canteras que se encuentran en fase de construccion y
montaje, es decir, preparandose para hacer la extraccion del mineral. Se investigaron
aquellos factores que afecten de forma directa la estructura organizacional y la pros-
pectiva de las pequefias minas, teniendo como lugar especifico el departamento del
Cesar. El tipo de mineria que mas prevalece en el departamento del Cesar es la que
se realiza de forma artesanal en pequefios complejos llamados canteras, la cual poco
apoco se ha transformado en una actividad econdmica que genera grandes ingresos a
la economia del departamento. En dichas canteras se extrae el material que posterior-
mente es comercializado, pero desafortunadamente la explotacion de los yacimiento
se ha dado de forma no organizada, desmedida y de manera artesanal, poco técnica
y de forma empirica, lo cual ha generado diversos impactos en los lugares en que se
realiza la extraccion del mineral, en especial impactos ambientales, los cuales po-
drian y deberian ser mitigados. Por lo anterior, se logré establecer de manera correcta
la actividad en las canteras y la extraccion de esta para mejorar su comercializacion,
como consecuencia a un desorden que se evidencia en la mayoria de las canteras, y
la falta de control y vigilancia que existen sobre ellas.

Palabras clave: administracion, cantera, comercializacion, extraccion, mineria,

prospectiva.
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Introduccion

Desde hace muchos afios la mineria
se ha convertido en una de las princi-
pales actividades economicas del de-
partamento del Cesar, esto debido a la
gran utilidad que pueden representar los
minerales que se encuentran en los te-
rritorios de dicho departamento; con el
pasar del tiempo el auge de la mineria ha
incrementado y, gracias a esto, muchas
personas del departamento del Cesar
han podido mejorar su calidad de vida,
ya que la minera proporciona una gran
fuente de trabajo y ha permitido un gran
flujo econdémico para la region del Cesar.

De igual forma, el tipo de mineria
que mas prevalece en el departamento
del Cesar es la que se realiza de forma
artesanal en pequefios complejos llama-
dos canteras. En las canteras de caliza
se extrae el material que posteriormente
es comercializado, pero desafortunada-
mente la explotacion de los yacimien-
tos se ha dado de forma no organizada,
desmedida y de manera artesanal, poco
técnica y de forma empirica, lo cual ha
generado diversos impactos en los lu-
gares en que se realiza la extraccion del
mineral, en especial impactos ambien-
tales, los cuales podrian y deberian ser
mitigados.
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Pero esto solo se podria lograr si se
establecieran de manera correcta la ac-
tividad en las canteras de caliza, como
consecuencia a un desorden que se evi-
dencia en la mayoria de las canteras y a
la falta de control y vigilancia que existe
sobre ellas; la prospectiva que se gene-
ran a un mediano plazo no es la mejor.
Las canteras de caliza del departamento
pudieran generar mas y mejores recur-
s0s con menos impactos si se realizara
con una mejor organizacion y un mejor

orden.

En el marco del desarrollo de la
mineria a pequefia escala en el departa-
mento del Cesar la presente investiga-
cion serd de gran utilidad porque es una
propuesta innovadora que contribuird a
una mejora en la calidad de trabajo y de
vida para las personas que laboran en las
canteras y, a su vez, una mejor organi-
zacion como empresa; de igual forma,
tendra un gran impacto a mediano y lar-
go plazo, permitiendo generar una mejor
prospectiva de la mineria y mejorando
directamente la calidad del trabajo en las
pequefias minas que es la mejor contri-
bucién que puede aportar este proyecto,
el cual afecta directamente la economia

y la productividad del departamento.

Desde el punto de vista social, el mo-

delo propuesto serd contextualizado
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con base en la necesidad de inducir
aproximaciones hacia el desarrollo
sostenible, desde el ambito acadé-
mico; bajo premisas inspiradas en
un enfoque prospectivo, teniendo en
cuenta como vértice la articulacion
entre Estado- Universidad-Sociedad
para los procesos de planeacion, eje-
cucion, evaluacion y control de la
gestion de la cooperacion en red de
las mismas. (Espafia, 2012)

Adicionalmente, por ser un tema
novedoso en el contexto organizacional
colombiano, los resultados que se obten-
gan, al igual que el modelo prospectivo
que se genere, servira para futuras publi-
caciones e investigaciones sobre pros-

pectiva en la integracion de redes.

Desde el punto de vista practico, esta
investigacion presentara un aporte, prin-
cipalmente para las canteras, articulado
con la comunidad y el gobierno, ya que
se dan los primeros pasos en la propues-
ta de un modelo prospectivo de integra-
cion en red en las canteras de mineria a
pequefia escala en el departamento del
Cesar que permita el mejoramiento de
un sistema global que involucre las dife-

rentes unidades de analisis.

La investigacion planteada presenta
en si misma valor metodoldgico expre-

sado mediante el propio desarrollo de las

canteras, asi como de los planteamientos
propuestos, estructurado en un método
general caracterizado por una estructura
de apropiada organizacién, economia,
politica social y de integracion en la so-

lidaridad de los mismos actores.

Materiales y métodos

El tipo de investigacion que se rea-
lizara es cuantitativa, estudios descrip-
tivos y exploratorios con una poblacion
de 370 canteras y una muestra probabi-
listica de las canteras que se encuentran
en fase de explotacion, los datos seran
recolectados mediante inspecciones en

sitio y encuestas.

Poblacion

La poblacion de estudio para la rea-
lizacion de la presente investigacion se-
ran las canteras o minas a pequefia esca-
la en el departamento del Cesar, entre las
cuales se encuentran canteras de caliza
que contribuyen positivamente a la eco-

nomia del departamento.
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Técnica e instrumento de
procesamiento de los datos

La técnica que serd utilizada para
realizar el procesamiento de los datos
serd la observacion de campo directa y
la realizacién de encuestas, las cuales
seran procesadas mediante la utilizacion

de la herramienta computacional Excel.

Procedimiento disenio y de la
Investigacion

Para poder realizar el desarrollo de
esta propuesta investigativa se llevaran

a cabo las etapas a continuacion:

. Revision de antecedentes.
. Recoleccion de datos.
. Analisis de datos por medio de

estudios observatorios, descriptivos
y un analisis estadistico de la infor-
macion, utilizando como herramienta
computacional Excel e interpretacion
de datos.

. Entrega de informe final

Descripcion y desarrollo del
proyecto

En el marco del desarrollo de la mi-
neria a pequefia escala en el departamen-
to del Cesar, el presente proyecto sera
de gran utilidad, ya que la propuesta de

una red de canteras en el departamento
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es una propuesta innovadora y que con-
tribuird a que se mejoren la calidad de
trabajo en las canteras y una mejor orga-
nizaciéon como empresa, de igual forma
tendra un gran impacto a mediano y lar-
go plazo, permitiendo generar una mejor
prospectiva de la mineria y mejorando
directamente la calidad del trabajo en las
pequefias minas que es la mejor contri-
bucion que puede hacer este proyecto, el
cual afecta directamente la economia y

la productividad del departamento.

Resultados

Los resultados obtenidos en el pri-
mer momento de la investigacion siguen
el mismo orden en que fueron recogidos
y como se presentan en el disefio de la
metodologia. Se obtuvieron bases de da-
tos con informacion de titulos vigentes
obtenidos del ANLA (2014), se llevo a
cabo la delimitacién oportuna de la in-
formacion y, posteriormente, se obtuvie-

ron los siguientes resultados.
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Figura 1. Titulos mineros en el departamento
del Cesar 2014

Fuente: elaboracion propia (2017) con base en
ANLA (2014).

Se pueden inferir de la grafica 1
aspectos fundamentales como lo son
la variedad de areas de influencias con
titulos de concesiones para explotar, de
igual forma, la importancia que recae
en la utilizacion de materiales de cons-
truccion en el departamento del Cesar,
ya que consta de 370 titulos aprobados,
distribuidos en materiales de construc-
cion con 182 titulos, la arcilla con siete
titulos, la fluorita con dos titulos, asfalto
con un titulo, cobre con 18 titulos, oro
con 21 titulos, caliza con 43 titulos, el
material de arrastre con seis titulos, ba-
lastro con dos titulos, granito con dos

titulos, hierro con nueve titulos, arena y
grava con 37 titulos, barita con once ti-
tulos, recebo con catorce titulos, vanadio
con dos titulos y los materiales pétreos

con dos titulos.

La extraccion de la mineria a pe-
queia escala es de manera artesanal, las
cuales conllevan a beneficiar econdmi-
ca, social y ambientalmente la poblacion
que se esta viendo afectada por la explo-
tacion de este material. Por lo anterior,
se deduce que, una de las caracteristicas
comunes es la explotacion de depositos
marginales o pequefios, la carencia de
capital y el trabajo intensivo con bajos

indices de recuperacion.

Figura 2. Porcentaje de titulos obtenidos de Caliza
Fuente: elaboracion propia (2017) con base en
ANLA (2014).
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En términos de porcentajes de cali-
za, se establece que existen alrededor de
43 titulos mineros, de los cuales existe
un mayor porcentaje en el municipio de
Bosconia, con un 30 % de titulos obteni-
dos, un 19% en Curumani y el restante
ubicado en los municipios de La Paz,
Chimichagua, San diego, Manaure, Va-
lledupar, La Gloria, El Copey y Becerril.

Lopez (2010),

establece que la caliza es una roca
sedimentaria porosa de origen qui-
mico, formada mineralégicamente
por carbonatos de calcio. Cuando se
calcina da lugar a la cal. Su textura
es granular fina o gruesa, es un poco
rasposa. La roca caliza nos muestra
la edad de la tierra a través de su
gran contenido de fosiles.

Cabe resaltar que la explotacion de
yacimientos de caliza es de manera ru-
dimentaria, ya que utilizan maquinarias
como el martillo, el hilo dentado, sepa-
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radores, picos, palas, entre otros, para la

obtencion del material.

Es por esto que su proceso de trans-
formacion y obtencion de productos
derivados, ha permitido el desarro-
llo de diversas regiones, debido a su
aplicacion como materia prima del
cemento, lo que la posiciona como
un material clave en el sector de la

construccion. (Lépez, 2010)

Figura 3. Principales usos de la roca caliza

Fuente: Lopez (2010) y Victoria (2015).
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Nuevas aplicaciones de equipos centrifugos
en mineria

Henry Braiies', Cesar Osorio’

Resumen

Esta investigacion se centra en el analisis de nuevas aplicaciones de equipos cen-
trifugos en mineria, basandose en las multiples fallas geotécnicas de componentes
mineros que se han visto en los ultimos afios, las cuales estan provocando conta-
minacion del medio ambiente y descarga de efluentes mineros no adecuados para
su disposicion en los rios. Por estas razones, la sociedad y las comunidades exigen
mayor regulacion y control de la industria minera. Sin embargo, esta investigacion
propone caracterizar dichas tecnologias y escoger la mas eficiente y de menos costo
para su puesta en marcha. Asi mismo, las operaciones mineras se han enfocado en in-
crementar su produccion, pero han descuidado el adecuado control de construccion
y operacion de componentes mineros, como el ambiental, el social, entre otros. El
articulo evalua los separadores no solo porque remueven solidos, sino porque tam-
bién concentran los sélidos separados y los transfieren (con poca o ninguna pérdida
de liquido) hasta el dispositivo que se haya elegido para el manejo de los sélidos
separados, reduciendo la pérdida de liquido y reduciendo el manejo de los so6lidos
deshechos y sus costos.

Palabras clave: equipo centrifugo, geotecnia, mineria, tratamiento de efluentes.
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Introduccion

La contaminacion de rios es uno de
los problemas ambientales mas impor-

tantes en la industria minera.

Sin embargo, el agua se contamina
por culpa de la actividad humana,
debido al aumento de la poblacion
cada aflo, requiriendo mayor can-
tidad de agua, comida, transporte,
vestimenta, recursos y espacio para
vivir. A causa de lo anterior, se pro-
duce la emision de gases toxicos, la
contaminacion por desechos, meta-
les y pesticidas; la descarga de de-
sechos quimicos y material radiac-
tivos; o incluso accidentes, como
los derrames de petroleo. (Ivoflores.
blogspot.com, 2010)

Por lo cual, uno de los principales
factores de contaminacién tanto
de ecosistemas como de fuentes de
aguas es la descarga directa sin trata-
miento previo de las aguas residua-
les en los cuerpos receptores (rios,
lagos, quebradas secas o el mar), lo
que amenaza la sostenibilidad del re-
curso y pone en riesgo la salud de la

poblacion. (SUNASS, 2015)

En la actualidad, las plantas de trata-
mientos de efluentes tienen un alto costo

de inversion, generando un déficit en la
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implementacion de estos equipos. Los
equipos centrifugos en la mineria son
utilizados para el tratamiento de afluen-
tes con el fin de reducir los impactos
generados al medio ambiente y la so-
ciedad. Este tipo de equipos pueden ser
utilizados en la pequefia, mediana y gran
mineria, puesto que se requiere de poca

inversion para obtenerlos.

“La contaminacion de los rios es la
problematica mas antigua, fundamental-
mente generada por las diversas activi-
dades humanas; puesto que la poblacion
va requiriendo mas agua dependiendo la
necesidad” (SUNASS, 2015).

Entre las causas de su contamina-

ci6n mas notables son:
. Basurales
. Contaminacion con metales

pesados en desechos mineros

. Pesticidas en agricultura

. Desechos de materia organica

. Excrementos

. Excesos de alimento

. Contaminacion en plantas de

celulosa con metales pesados

. Contaminacion por fosfatos

como detergentes. (SUNASS, 2015)

El articulo analiza la aplicacion de
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los equipos centrifugos en la industria
minera, en especial para la utilizacion
en el tratamiento de efluentes mineros
con la finalidad de obtener disminuir
los contaminantes y obtener un cumpli-

miento a las regulaciones ambientes.

Fundamento teorico

Drenaje acido de botaderos y mina

Las aguas acidas son generadas a
causa de un fenomeno denominado
“drenaje acido”, el cual es origina-
do cuando minerales que contienen
sulfuros metalicos, entran en contac-
to con el oxigeno, agua y bacterias,
como la thiobacillus ferrooxidans.
Estas se generan por intervencion
humana a través de los botaderos y
depositos de relaves en fase de cie-
rre, cuando el drenaje escurre hacia
aguas superficiales o desciende al ni-
vel fredtico. (Rimarachin y Moreno,
2015)

Procesos metaliirgicos e hidro-me-
talirgicos

Tratamiento de efluentes mineros.
El agua es critica para todos los tipos
de mineria. En algunos lugares las pre-
cipitaciones significativas pueden llevar

a una escorrentia acida desde el drenaje

de la mina, pilas de desechos y minas
de superficie, contaminando arroyos y
rios. En lugares mas secos, la mineria y
el proceso de minerales utilizan grandes
volimenes de suministros de agua es-
casos y también pueden contaminar el

agua subterranea con quimicos toxicos.
Sedimentacion y centrifugacion

La sedimentacion: “se trata de una
operacion de separacion solido-fluido
en la que las particulas solidas de una
suspension, mas densas que el fluido, se
separan de éste por la accion de la grave-
dad” (Coy y Gonzélez, 2016).

La centrifugacion:

este es uno de los métodos de se-

paracion de mezclas que puede
usarse cuando la sedimentacion es
muy lenta; con el fin de acelerar esta
operacion la mezcla se coloca en un
recipiente que se hace girar a gran
velocidad; debido a la accion de la
fuerza centrifuga los componen-
tes mas pesados se sedimentan mas
rapidamente y los livianos quedan
como sobrenadante. (Coy y Gonza-
lez, 2016)
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Eficiencia del tratamiento de
aguas

Tradicional y centrifugacion depen-

de del disefio

Reclamos sociales

La lucha social en contra de la mi-
neria, especialmente la metalica, ha
venido creciendo a medida que ge-
neraciones enteras han visualizado
los impactos ambientales y sociales,
mismas amenazas que se han inten-
sificado y extendido con el ingreso
de nuevos proyectos en una era que
se ha denominado recolonizacion.
(Confraternizarho y.blogspot.com,
2012)

Efluentes mineros

“El origen de los efluentes liquidos
mineros podemos encontrarlo en los dis-
tintos procesos que se llevan a cabo en la
mina, asi como en el drenaje de lluvias
que caen sobre el lugar” (Horizontemi-

nero.com, 2016).

Solidos en suspension

“Los so6lidos en suspension son par-
ticulas que permanecen en suspension
en el agua debido al movimiento del
liquido o debido a que la densidad de
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la particula es menor o igual que la del
agua” (Chambi, 2018). La sedimenta-
cion es la via mas adecuada para separar

los solidos.

Metales disueltos

Los solidos disueltos son la suma de
los minerales, sales, metales, catio-
nes o aniones disueltos en el agua.
Esto incluye cualquier elemento
presente en el agua que no sea (H20)
molécula de agua pura. El cambio de
pH modifica el estado de disuelto ha
suspendido, también se consigue re-
moverlos con el empleo de polime-
ros. (Cadena y Cuervo, 2018)

Planta de tratamiento de aguas
residuales en mineria

El tratamiento de las aguas residua-
les, consiste en poner en marcha pro-
cesos fisicos, quimicos o bioldgicos
para poder eliminar los contaminan-
tes de las aguas residuales, con el
fin de producir efluentes no dafiinos,

que se puedan reutilizar.

En la actualidad hay una serie de
métodos, procesos, tecnologias, para
el tratamiento de aguas residuales,
los cuales con el pasar del tiempo
van actualizandose, modernizandose
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y haciéndose cada vez mas eficien-
tes y eficaces. (Johnson y Hallberg,
2005).

Figura 1. Esquema: planta de tratamiento
actual
Fuente: elaboracidn propia

Hallazgos

Efectividad del proceso. Depende
de la velocidad que alcanza la particula
dentro de la centrifuga, en comparacion
con lo que ocurriria bajo influencia de la
gravedad. La relacion de velocidades de
la particula en la centrifuga respecto de
aquella observada con gravedad se co-
noce como efecto centrifugo o numero
g:

Z=w2r/g

La fuerza desarrollada en una centri-
fuga es Z veces la de la fuerza de gra-
vedad.

Equipos

Filtro centrifugo

. Pretratamiento de efluentes/so-
luciones

. Clarificacion de soluciones para
merill crowe

. Filtrado de particulas/floculos
en plantas ADR

Filtro decantador centrifugo

. Filtrado de particulas/floculos
hasta 30u en plantas ADR

Decanter
. Preparar relave en pasta/filtrado

. Filtrado de concentrados y lodos
de plantas de tratamiento de efluentes

Filtro ceramico. Nanofiltracion
. Filtrado de particulas hasta 0.1u

. Uso de cartucho de carburo de
silicio

Filtro de membranas

. Filtrado de particulas/floculos
de 5-10u en plantas ADR

. Autolimpiables
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Aplicaciones de equipos
centrifugos para mineria

Figura 2. Esquema: planta de tratamiento
nueva.
Fuente: elaboracidn propia

Principales ventajas en
la aplicacion de equipos
centrifugos

Protegen las boquillas de asper-
sion y los orificios pequenos

“Evitan el ensuciamiento, atasca-
mientos y/o desgaste. Eliminan los pe-
riodos de interrupcion del servicio y el
mantenimiento y/o reemplazo de pie-

zas”. (Induserviceecuador.com)

Extienden la vida de los sistemas
de filtracion fina y de los sistemas
de tratamiento de agua

“Reducen el consumo de cartuchos
de micronaje bajo o de filtros de bolsa,
con la remocion previa de sélidos mas

grandes”. (Induserviceecuador.com)
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Protegen los intercambiadores de
calor

“Controlan la contaminacion por
solidos. Remueven la precipitacion de
gravilla, escamas e incrustaciones. Man-
tienen la Optima eficiencia del sistema y
evitan la excesiva pérdida de energia”.

(Induserviceecuador.com)

Evitan la acumulacion excesiva
de solidos en fosos, sumideros y
tanques

En las piletas de las torres de enfria-
miento. En las piletas de templado.
En los tanques de lavado de piezas.
Eliminan la acumulacion de solidos
y los inevitables periodos de inte-
rrupcion del servicio, las remociones
a pala y el mantenimiento rutinario.

(Induserviceecuador.com)

Minimizan los deshechos

Extienden la vida de los liquidos
de proceso, removiendo los solidos
que causan problemas. Concentran
los solidos separados para su facil
descarte o recuperacion / reutiliza-
cion. Mejore su status con las or-
ganizaciones de control del medio
ambiente, aportando una economia
significativa relacionada al proceso.

(Induserviceecuador.com)
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Beneficios en la nueva
aplicacion de equipos
centrifugos

La nueva aplicacion de equipos cen-
trifugos generaria en la mineria actual
una reduccion en los costos de inversion
y un tratamiento de los equipos; asi mis-
mo, una mayor eficiencia en los procesos
se generarian mejor calidad de vida para
las personas aledafias a las aguas que se
contaminan por los distintos procesos,
ya sean mineros agricolas o industriales,
y obtener todos estos beneficios permiti-
ria estar en armonia con la sociedad, el
medio ambiente y las distintas autorida-

des ambientales.

Conclusiones

Las alternativas planteadas mejora-
ran, tanto las aguas residuales mineras
como la calidad de vida de la poblacion
involucrada. Por otra parte, se concluye
que pueden suceder los siguientes esce-

narios.

Menor costo: las plantas con equipos
centrifugos son de menor inversion que

las plantas tradicionales.

Mejor calidad: la variedad de equi-
pos centrifugos y la nana filtracion brin-
dad una con mejor calidad de agua.

Mayor eficiencia: los equipos traba-
jan grandes cantidades de agua de ma-
nera eficientes con menor consumo de

energia.

Mayor armonia: la disminucion o
eliminaciéon de la contaminaciéon am-
biental aumenta la armonia entre la in-
dustria y la sociedad.

La innovacién y aplicacion de nue-
vos equipos centrifugos en las empresas
mineras a nivel industrial les permitira

CrecCer.
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Uso de herramientas prospectivas en la
industria minera: revision bibliografica
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Resumen

La prospectiva es una disciplina relativamente joven que implica la prevision de
los distintos escenarios en los que puede estar envuelta una actividad, empresa u
organizacion; implica el disefio de estrategias que produzcan los mejores beneficios
econdmicos y lleven hacia el sostenimiento y el éxito. En el area de la mineria es
importante el uso de la prospectiva porque permitira establecer el futuro de sus ac-
tividades, las cuales se evidenciara en su sostenimiento a largo plazo, asi que este
documento hace una exploracion bibliografica acerca de la prospectiva estratégica

en el sector minero.

Palabras clave: mineria, prospectiva estratégica, toma de decisiones.
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Introduccion

La palabra prospectiva se relaciona
mucho con el futuro, con el devenir, sin
embargo, desde el sentido mas estricto
la palabra hace referencia a aquellas in-
vestigaciones y estudios que se realizan
con el objetivo de anticipar o prever en

cualquier ambito.

La OCDE puntualiza la prospectiva
como el conjunto de tentativas siste-
maticas para observar a largo plazo
el futuro de la ciencia, la tecnologia,
la economia y la sociedad con el
proposito de identificar las tecnolo-
glas emergentes que probablemente
produzcan los mayores beneficios
econdémicos y/o sociales. (Prospec-
tiva, 2016)

“Se considera actualmente como
una disciplina que tiene una reciente
aparicion, el concepto fue utilizado en
los inicios de la década de los 50 por el
pensador francés Gaston Berger, uno de
los autores pue puede considerarse como
uno de sus precursores. En los conteni-
dos compilados por Philipe Durance en
De la prospective, Textes fondamentaux
de la prospective frangaise. 1955- 1966”
(Durance, 2007).
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Gaston Berger definia la prospectiva
como la ciencia que estudia el futu-
ro para comprenderlo y poder influir
en ¢l. Con esto se refiere a que me-
diante el estudio y la imaginacion
del futuro se cimentan las bases
para transformar el presente. Otro de
los primeros pensadores o pioneros
de la disciplina, el también francés
Bertrand de Jouvenel, aport6 en sus
escritos el concepto de los futuros
posibles o “futuribles”, es decir que
el futuro se puede concebir como
una realidad multiple. (Astigarraga,
2016)

A partir de los conceptos estableci-
dos, se puede determinar que la pros-
pectiva permite establecer los diferentes
caminos que puede seguir una actividad,
un proyecto, una empresa, sin embargo,
las estrategias que permitirdn construir
un futuro deseable mediante el cumpli-
miento de objetivos que lo lleve hacia el

sostenimiento, el éxito y la prosperidad.

Prospectiva estratégica

Como se menciond anteriormente, la
prospectiva esta estrechamente rela-
cionada con las estrategias que se
implementaran para llegar a un futu-

ro deseado, Se puede definir la estra-
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tegia, como el conjunto de acciones
que se llevan a cabo para lograr un
determinado fin. Se atribuye a Al-
fred D. Chandler Jr. (1962/1998) la
definicién de estrategia como la de-
terminacion de los objetivos a largo
plazo y la eleccion de las acciones
y la asignaciéon de los recursos ne-
cesarios para conseguirlos. (Diaz y
Morales, 2018)

La planeacion estratégica se refiere a
una disciplina que tiene como finalidad
plantear, establecer y evaluar decisiones
que permitan a la organizacién llevar a
cabo sus objetivos. La prospectiva en
una empresa tiene multiples funciones y
puede estar conectada con la planeacion
estratégica, el marketing, la vigilancia e
incluso el movimiento de recursos desti-
nados para cualquier actividad. Adicio-
nal a ello, hay que hacer énfasis en la
influencia que tiene la prospectiva como
herramienta de soporte al momento de
tomar decisiones en la empresa y a la

gestion empresarial como tal.

La prospectiva estratégica es un
concepto que corresponde a la cons-
truccion del futuro. Tomas Miklos
expone que en las ultimas décadas
ha surgido en los campos cientificos
un movimiento de anticipacidon que

puede ser definido como el esfuerzo

de hacer probable el futuro mas de-
seable. Es decir, que es la actitud de
la mente hacia la problematica del
porvenir, y se le dimensiona como
elemento clave de un estilo de pla-
neacion mas acorde con las circuns-
tancias actuales. (Miklos, 2009)

La prospectiva en la mineria

Como se ha explorado, la prospec-
tiva permite dirigir una actividad o em-
presa hacia un sostenimiento y, por ende,
hacia el éxito, por lo que a continuacion
se sefialaran diferentes casos en los que
se aplica la prospectiva, particularmen-

te, en el sector minero.

Iniciando con Cano (2017),

en su trabajo Uso de la dinamica de
sistemas y la prospectiva estratégica
en la elaboracion de planes de desa-
rrollo regionales, establece que La
planeacion territorial se ha venido
realizando de manera muy desliga-
da al presupuesto segiin Horvarth y
Sauter debido a la carencia de anali-
sis de variables que no son de indole
financiero y que se interrelacionan
dentro del territorio Debido a esto
se hace necesario el planteamiento

de nuevas herramientas y metodolo-
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gias, que permiten simular sistemas
sociales y dindmicos, para plantear
y generar planes de desarrollo que
permitan una potenciacion en las ca-
pacidades de las regiones y un ma-
yor crecimiento y aprovechamiento
de su territorio. (Horvath y Sauter,
2004)

Por ejemplo, el Ministerio de
Energia y Minas de Perti (2016)

elaboré un documento denomina-
do, Prospectiva estratégica del sec-
tor minero, cual se dividid en cinco
capitulos, lo mas llamativo de este
documento es el ultimo capitulo, en
donde analizan los distintos escena-
rios en los cuales se enmarcan cada
uno de los posibles oportunidades y
riesgos en los cuales se puede desa-
rrollar el sector minero de Pert., lo
cual permitird encaminar el futuro
de la mineria en este pais. (Rebolle-
do et al., 2016)

En su articulo, Prospectiva de la mi-
neria en el cluster de zacatecas y los
retos para la formacion de capital hu-
mano, esta investigacién tuvo como
objetivo identificar las tendencias

tecnologicas futuras para establecer
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las competencias que requerira el
capital humano, para incorporarse
en las actividades productivas de la
cadena de valor del sector minero
en la zona de influencia del Cluster

Minero de Zacatecas en el ano 2025.

En este trabajo se disefié un instru-
mento —cuestionario— que se aplico a
profundidad a los actores clave del sec-
tor y, de forma complementaria, median-
te la revision de literatura especializada
y el manejo de las plataformas Thomson
Innovation y Espacenet, entre otras, se
identificaron tanto las tendencias tecno-
logicas futuras de la mineria, como el
perfil de las competencias que debera
tener el personal que laborara en algun
eslabon de la cadena de valor de la mi-

neria en Zacatecas en 2025.

En consonancia, la presencia de
nuevas tecnologias va a impactar positi-
vamente al sector minero en México, al
ofrecer soluciones a problemas especifi-
cos de seguridad, medioambiente y efi-
ciencia, mejorando los procesos a través
de la formacién de personal con la par-
ticipacion de las instituciones de educa-

cion superior y politicas especificas.

Por otra parte, Aguilar y Oliva
(2015) implementaron una planta de be-

neficio por extraccién de minerales en el
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canton Portovelo, aplicando prospectiva
estratégica; los autores explican que por
medio de las estrategias establecidas, a
partir del respectivo estudio de merca-
do, se aplicd y procedi6 a la ejecucion
y extraccion de los minerales metalicos,
obteniendo el procesamiento y producto
a precios razonables para la parte alta de
la provincia de El Oro; ademas, se redu-
cirian los impactos negativos de altera-
cion del suelo, agua y afectaciones a la
salud. El disefio del proyecto esta con-
jeturado con base en la prospectiva es-
tratégica que implica calculos de regre-
sion y futuro tendencial, diagndsticos al
presente y determinacion de estrategias,
para lo cual se han utilizado las leyes de
Newton. Ademas, indica la capacidad de
procesamiento de la planta de 800 ton/
dia, lo que permitira realizar el estudio
técnico (operaciébn y mantenimiento,
mano de obra, equipo, materiales, etc.) y
proceder al analisis financiero de sensi-
bilidad; el mismo que indica cuan acep-
table y sensata sera la ejecucion del pro-
yecto. De acuerdo con la evolucion de
la matriz productiva en el Ecuador, estos
proyectos estratégicos representan la re-
volucion industrial, en el sector minero,
dicha innovacién genera un gasto de in-
version de alrededor de dieciocho millo-
nes, recuperables a largo plazo, debido a

ser innovador en su campo con una tasa
de rentabilidad a cinco afos, con un TIR
de 29,57% y VAN de 623919,71, y una
relacion beneficio costo de 1,05 que en-
cajan dentro de lo aceptable y justifican
el financiamiento del proyecto. En este
trabajo, a partir del uso de la prospec-
tiva, se puede predecir mediante estra-
tegias el sostenimiento de una empresa
que puede procesar materiales minerales
extraidos de diferentes yacimientos, lo

que evidencia sus ventajas.
Mayorga Calderén (2014)

en su trabajo doctoral, Andlisis pros-
pectivo del mineral de cobre en el
mundo, Latinoamérica y Colombia,
presenta un analisis prospectivo del
comportamiento de la oferta y la
demanda del Mineral de Cobre en
el Mundo, en Latinoamérica y en
Colombia, creando diferentes esce-
narios con futuros posibles, consien-
tes y detallados que serviran para
entender la dindmica de mercado
y la creacion de estrategias de pe-
netracion, disminucion de costos y
aumento de productividad en com-
pafiias que operan tanto en paises
donde la industria del cobre se en-
cuentra muy desarrollada, como en

aquellos donde la explotacion del
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mineral es todavia muy incipiente
(Colombia). Por ultimo, expone nu-
merosas recomendaciones para me-

jorar la productividad de cobre.
Oronoz et al. (2013),

en su trabajo, la Prospectiva fren-
te a los desafios de la industria del
Aluminio en Venezuela, se expone
un componente de un estudio pros-
pectivo de mayor amplitud realiza-
do en la industria del aluminio en
Venezuela, que se une al debate que
se desarrolla en torno a las vias de
transformaciones que tienen lugar y
los esfuerzos que dan consistencia a
las actuaciones estratégicas que se

emprenden.
Alfaro (2010)

presenta, mediante un ejemplo real,
la utilizacién de las técnicas esta-
disticas conocidas como “analisis
de la funcidén discriminante” (dis-
criminant function analysis), en la
interpretacion de datos geoquimi-
cos. Provenientes de un programa de
exploracion minera. La informacion
utilizada fue obtenida en la pros-
peccidén geoquimica realizada por
la comisién conjunta IIG-Chile y
MMAJ-Japén, el afio 1979, en la re-

gion cordillerana de la provincia de
nuble. Se hizo una presentaciéon ma-
tematica simple de ambas técnicas
estadisticas y se mostro la simplifi-
cacion de la interpretacion y manejo
de los resultados que se logra, me-
diante el analisis de los componentes
principales en relacion al analisis de

factores (factor analysis).

Asi mismo Brenning y Azocar
(2010)

en su trabajo Mineria y glaciares
rocosos: impactos ambientales, an-
tecedentes politicos y legales, y
perspectivas futuras, expone que el
interés cientifico y politico en los
glaciares rocosos andinos ha aumen-
tado fuertemente en los tltimos afios
debido al creciente reconocimiento
de su importancia hidrolégica y las
recientes intervenciones mineras en
ellos. Se presentd un resumen de los
conocimientos cientificos y el marco
politico-legal de las intervenciones
pasadas y actuales en glaciares roco-
sos en Chile y, en forma preliminar,
en Argentina y Peru. (Ley 18.248,
Codigo de Mineria)

Vazquez (2009)

realizd un ensayo en donde hace

una prospeccion sobre la mineria en
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Espafia, en donde, una vez discri-
minados y ponderados los factores
que pueden influir de modo decisi-
vo en el devenir economico de to-
dos y cada uno de los 19 minerales
y rocas que representan el 95% del
valor de la produccion minera, se
analizaron éstos 19 uno por uno
para vislumbrar sus expectativas,
y se integro este analisis en el de los
cuatro grandes subsectores que com-

ponen la mineria espafiola.
Escobar (2004)

en su documento denominado El im-
pacto producido por la actividad mi-
nera en los fondos profundos ocea-
nicos sobre los recursos genéticos y
el reglamento para la prospeccion y
exploracion de nodulos polimetali-
cos en la zona, sefiala el Reglamento
para la prospeccion y exploracion
de los nodulos polimetéalicos en la
zona internacional, conocido como
el “Cddigo”. En su preparacion se
tuvo en cuenta los resultados de la
investigacion efectuada por los pri-
meros inversionistas mineros y otros

estudios relacionados.

El trabajo constituy6 el documento
central de analisis de la “Reunion de

expertos para examinar los aspectos

vinculados a la formulacién de un
borrador de cddigo de mineria para
los fondos marinos: legislacion, ges-
tion y economia”, en el marco del
Seminario Taller Internacional de
Geologia Marina y Costera, celebra-
do en Santa Marta, Colombia 4 al 6
de agosto de 2003. (Escobar, 2004)

Asi mismo, en México Musik, me-
diante el Centro de Estudios de
Competitividad del ITAM (2004),

desarroll6 un documento denomi-
nado El sector minero en M¢éxico;
diagnostico, prospectiva y estrate-
gia. El documento elaborado hace
parte de una serie de estudios del
Centro de Estudios de Competitivi-
dad que tiene por objetivo analizar y
crear lineamientos estratégicos para
sectores industriales mexicanos. Si
bien diversas instituciones hacen
periddicamente andlisis sectorial,
los presentes estudios cuentan con
tres caracteristicas distintivas: En-
foque prospectivo, donde se genera
una vision futura de la industria, y se
identifican los factores criticos para

lograr su desarrollo.

Para cada estudio se visitaron do-
cenas de empresas que han aportado
datos y opiniones. Igualmente, las
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secciones de prospectiva y estrategia
han sido ampliamente discutidas en
sesiones con directivos de empresas,
cupulas empresariales, organismos
de gobierno e instituciones académi-
cas. La organizacion del documento
permite, a analistas y lectores en ge-
neral, una vision estructurada sobre
los principales aspectos actuales y
tendencias del sector. (Centro de Es-
tudios de Competitividad del ITAM,
2004)

Conclusiones

Gaston Berger, uno de los fundado-
res de la disciplina, define la pros-
pectiva como la Ciencia que estudia
el futuro para comprenderlo y poder
influir en él. Aunque en ocasiones
el término futurologia hace referen-
cia a otras disciplinas no basadas en
el método cientifico. (Prospectiva,
2016)

Por lo anterior, la prospectiva radica
en planear escenarios a largo plazo para
dirigir y construir el mejor camino o ruta
hacia un futuro esperado, teniendo en
cuenta los distintos elementos internos

y externos, que influyen notablemen-

YA

te en la toma de medidas para predecir
potenciales riesgos y conseguir, a partir
de ellos, mejores ventajas econdmicas y

sociales para la empresa.

Si una empresa no hace uso de la
prospectiva estrategia estaria sometida a
un futuro dudoso, lo cual afectaria nota-
blemente su mantenimiento y operacion
y, por ende, su éxito, puesto que al no
tener una proyeccion no podria ser lo
suficiente competitivo y cederia ante el
fracaso.

En el ambito de la mineria, las em-
presas deben orientarse en crear su futu-
ro y no conformarse con los resultados
que esta produciendo en el presente; el
formularse interrogantes de como se
veria a largo plazo le permitira proyec-
tarse, evitando los posibles riesgos, lle-
vandolas hacia el éxito. El reto estd en
involucrarse de forma plena, desde la
parte administrativa hasta la operativa, y
que todos se comprometan. Por lo tanto,
la prospectiva es una forma de pensar
que involucra prever, sin menospreciar
al presente. Aquellos que se dedican a
esta labor trabajan en estrategias que
seran utilizadas a largo plazo, lo que se

traducira en un futuro exitoso.
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