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RESUMEN

Adoptar précticas ambientales responsables garantiza que los recursos naturales se utilicen de
manera sostenible. Esto es fundamental para asegurar que las generaciones futuras también
puedan beneficiarse de los recursos y del entorno. Por tal motivo, el objetivo de esta
investigacion es analizar las politicas, estrategias y tecnologias ambientales empleadas en la
mineria de yeso para una gestion sostenible en La Guajira, Colombia. Considerando que son
fundamentales por diversas razones, especialmente en contextos ambientales, industriales y
extractivos como la mineria. Ademas, este estudio es de carécter descriptivo y tedrico,
adoptando un disefio de investigacion no experimental debido a su naturaleza cualitativa, de
modo que no se manipulan deliberadamente las variables. La poblacién de interés esta
constituida por las empresas mineras Yesos Sdinyc S.A.S., Yesos Colombia S.A.S., y la mina
artesanal de yeso en Manaure. Los resultados revelaron en lo que concierne a las politicas
ambientales dentro de las empresas existen una carencia en la aplicacién de las mismas; en
cuanto a la implementacion de estrategias y tecnologias ambientales las empresas han tomado
la iniciativa para mejorar en sus actividades mineras. A pesar de los esfuerzos de algunas de
estas empresas por mejorar y contribuir al cuidado ambiental, se recomienda la adopcion e
implementacion de estrategias integrales que promuevan una gestion eficiente de los recursos
naturales y aseguren practicas operativas responsables y sostenibles en la mineria de yeso.
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Environmental policies, strategies and technologies in gypsum mining companies for
sustainable management in La Guajira, Colombia

ABSTRACT

Adopting responsible environmental practices ensures that natural resources are used
sustainably. This is essential to ensure that future generations can also benefit from the
resources and the environment. For this reason, the objective of this research is to analyze the
environmental policies, strategies and technologies used in gypsum mining for sustainable
management in La Guajira, Colombia. Considering that they are essential for various reasons,
especially in environmental, industrial and extractive contexts such as mining. Furthermore, this
study is descriptive and theoretical in nature, adopting a non-experimental research design due
to its qualitative nature, so that the variables are not deliberately manipulated. The population of
interest is made up of the mining companies Yesos Sdinyc S.A.S., Yesos Colombia S.A.S., and
the artisanal gypsum mine in Manaure. The results revealed with regard to environmental policies
within companies, there is a lack in their application; Regarding the implementation of
environmental strategies and technologies, companies have taken the initiative to improve their
mining activities. Despite the efforts of some of these companies to improve and contribute to
environmental care, the adoption and implementation of comprehensive strategies that promote
efficient management of natural resources and ensure responsible and sustainable operational
practices in gypsum mining are recommended.

Keywords: Environmental strategy, mining, gypsum, technology, environmental policy, La
Guajira.

Introduccion

En la actualidad, la industria minera desempefia un papel crucial en la economia de
los paises, ya que proporciona recursos esenciales para la fabricacion, la construccion y diversas
otras actividades. Sin embargo, la extraccidn de minerales conlleva a la generacion de impactos
ambientales significativos que requieren una atencion urgente. Por tanto, es fundamental
gestionar estos impactos de manera efectiva para preservar el entorno para las generaciones
futuras.

Ademas, es de caracter urgente que las empresas implementen estrategias
ambientales cada vez mas robustas. De modo, que conlleven a reducir el impacto de sus
actividades en el medio ambiente, cumplir con las normativas vigentes y considerar cdmo estas
acciones afectan la reputacion de la empresa son aspectos fundamentales. En ultima instancia,
cualquier motivo que impulse el avance hacia un desarrollo mas sostenible y un modelo de
negocio responsable es valioso y necesario (Soport, 2024).

En efecto, las estrategias ambientales son acciones disefiadas para fomentar la
conciencia sobre el ecosistema y llevar a cabo medidas especificas que reduzcan los problemas
ambientales de manera cuantificable, evitando la contaminacién en todo momento (Lavafino,
2022). Estas mismas, hace que las empresas involucren el mejoramiento continuo e

133



Politicas, estrategias y tecnologias ambientales en las empresas mineras de yeso para una gestion
sostenible en la Guajira, Colombia

implementen practicas ambientales que se extiendan a los estandares de la industria y la
competitividad, anticipandose y preparandose para futuros cambios, a medida que se prevengan
los impactos negativos sobre el medioambiente (Gutiérrez-Rua et al., 2019).

También, una estrategia ambiental puede ser considerada como el resultado de un
proceso de analisis, en el que se han de formular e implementar diferentes medidas de
proteccion ambiental, y que estas a su vez persiguen ciertos objetivos, en funcién de mitigar o
revertir los dafios causados al ecosistema (Molina, 2019).

Es aqui, donde recae la importancia de contar con una estrategia medioambiental esta
cada vez mas presente en las empresas mineras, de tal forma que conlleven a la reduccién del
impacto que su actividad tiene en el medio ambiente (Leonardo, 2018).

Es necesario destacar que los impactos ambientales en su mayoria, han sido
causados por el ser humano, por tanto, se considera que la creacion de la estrategia ambiental
es un proceso dindmico, colaborativo y creativo que debe guiar de manera clara las acciones de
la institucion, asi como el compromiso a asumir en el futuro. Esto se logra mediante la
elaboracion de planes, programas y proyectos a corto, mediano y largo plazo, los cuales deben
ser adoptados y compartidos por toda la organizacion de manera segura autores (Huerta &
Garcia, 2009).

Ahora, la mineria de yeso ejerce una notable influencia en el ambiente, ya que
proporciona materias primas esenciales para numerosos productos de la vida diaria, como
bombillas, relojes, lapices, estufas, equipos tecnolégicos, telecomunicaciones, agricultura,
industria quimica, papel, farmacéutica, cemento, entre otros. Por lo tanto, es crucial desarrollar
procesos mineros de alta calidad que aseguren la estabilidad social, asi como un control y
manejo ambiental adecuado, incluyendo la reforestacion.

Asi, la demanda de estos minerales ha creado una lucha por parte de los gobiernos y
las empresas multinacionales para adquirir depésitos, extraerlos y procesarlos. Esta lucha por
los minerales, y la explotacion minera que esto implica, plantea una amplia gama de cuestiones
ambientales y de derechos laborales para las cadenas de suministro. La carrera por obtener
estos minerales conlleva impactos ambientales potencialmente graves, asi como un aumento de
la mineria artesanal en pequefia escala y la subcontratacion por parte de multinacionales a
contratistas locales que pueden no respetar los derechos de los trabajadores ni estar
familiarizados las normas internacionales en materia ambiental y de seguridad (Harwell et al.,
2023).

De igual forma, es fundamental ofrecer empleos dignos que prioricen la seguridad del
personal y colaborar con entidades territoriales, grupos sociales y gremiales para mejorar las
condiciones de vida y promover un desarrollo sostenible (Ramirez, 2020).

Ahora, los paises mas pobres, enfrentando altas demandas de los consumidores y
deudas externas con otras naciones, se ven forzados a sobreexplotar sus recursos naturales.
Esto agrava los problemas ambientales globales (Garcia, 2023).

De esta manera, durante los procesos de extraccion, se observa una pérdida de la
cobertura vegetal, un impacto evidente que resulta en la disminucion de la biodiversidad,
especialmente entre las especies nativas. La eliminacion de la vegetacion altera la morfologia
del terreno, causando inestabilidad y sedimentacién en los cauces, lo que arrastra materiales
(Lépez et al., 2017). Por ende, la problematica ambiental es un desafio que la humanidad lo esta
abordando debido al creciente deterioro de los ecosistemas. Moreno (2022) menciona que esto
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sucede debido a la interdependencia del hombre con la naturaleza, lo cual ha generado
contaminacion progresiva al aire, agua y tierra, afectando a la flora y fauna, como también a la
salud y la calidad de vivir.

Actualmente, los gobiernos se encuentran preocupados por la huella negativa que esta
dejando la accién del hombre en el medio ambiente, lo que ha generado a nivel global la urgente
implementacion de politicas ambientales; en este sentido Solorio y Miranda (2019) mencionan
que estas politicas deben ser desarrollados en cada pais desde los diferentes niveles, es decir
desde el gobierno nacional hasta los gobiernos locales.

El yeso es un material cristalino, liviano y de textura suave, estd compuesto
principalmente por sulfato de calcio hidratado, lo que implica la presencia de sal, agua y calcio
en su estructura (Posada, 2023). Su alto contenido de sal lo hace soluble en agua, mientras que
su suavidad permite que sea facilmente rayado con una ufia. Gracias a su amplia disponibilidad
y versatilidad, el yeso se ha consolidado como uno de los materiales méas utilizados en la
construccion, especialmente en la fabricacién de placas y revestimientos (Jaramillo, 2020).

Por su parte, la politica ambiental es la preocupacion y desarrollo de objetivos con
fines para mejorar el medio ambiente, conservar los principios naturales de la vida humana y
fomentar un desarrollo sostenible. Tanto en el ambito publico como privado, la conciencia
ambiental es creciente (Zarza, 2024). En consecuencia, quienes actian en pro de la proteccion
ambiental pueden responder en formas muy variadas a los problemas que perciben: el
establecimiento de nuevas regulaciones, la formulacién y puesta en marcha de un plan detallado,
la expedicién de un permiso o la creacién de un fondo para promover la descontaminacién o
preservar la biodiversidad (Cossio & Hinestroza, 2017).

Ademas, Avella (2014) argumenta que las empresas que cumplen con las leyes y
normativas contribuyen a controlar los impactos ambientales y a reducir los costos asociados
con el incumplimiento de las directrices establecidas por las autoridades ambientales del pais,
asi como las normas internacionales como la ISO aplicadas en Colombia y los requisitos de
clientes y otras partes interesadas.

A lo largo del tiempo, el cambio climatico ha emergido como uno de los problemas
ambientales mas criticos. Por ello, las entidades competentes han venido trabajando en la
implementacion de estrategias ambientales que incluyen soluciones tecnoldgicas y practicas
sostenibles. Estas iniciativas tienen como propésito reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, mejorar la eficiencia energética e impulsar el uso de energias renovables. Con
estas medidas, se pretende mitigar los efectos del cambio climatico y garantizar un futuro
sostenible para las generaciones futuras (Dominguez & Delgado, 2023).

También, Colombia dispone de un marco normativo que fomenta la investigacion y el
desarrollo tecnolégico, estipulado en la Ley 29 de 1990, también conocida como la Ley de
Ciencia y Tecnologia. Para impulsar el desarrollo en las regiones, es esencial tener en cuenta
la participacion de entidades como los consejos departamentales de ciencia, las oficinas de
transferencia de resultados de investigacion y los comités universidad-empresa-estado
(Minciencias, 2018).

En particular, el departamento de La Guajira ha visto transformaciones en su entorno
de innovacién, influenciado por las iniciativas productivas y sociales implementadas en la region
(Machado et al., 2020).
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La limitada innovacién en el departamento de La Guajira ha tenido efectos graves en
el medio ambiente. Esta falta de inversién en innovacion ha generado impactos negativos en la
flora, fauna y el paisaje, que sigue siendo alterado por las intervenciones constantes. Entre los
efectos se incluyen la deforestacion, el uso insostenible de los recursos hidricos, la pérdida de
biodiversidad, la destruccién de los sistemas naturales y la erosion del suelo (Salcedo et al.,

2021).

Asi mismo, ante los efectos de la actual crisis ambiental global, se vuelve necesario
reconocer las causas de tal deterioro para poder pensar un desarrollo de tecnologias que no
solamente no agudicen los problemas socioambientales actuales, sino que puedan permitir la
restauracion de condiciones dptimas para el desarrollo de la vida vegetal, animal y humana, mas
alla de intentar mitigar los efectos del cambio climatico, por ejemplo (Waisman et al., 2019).

En este sentido, una linea critica del desarrollo tecnoldgico de la sociedad surge con
las llamadas tecnologias ambientales o ecoldgicas, orientadas especificamente a la remediacion
y a la regeneracion (Cota-Ruiz et al., 2019).

A partir de lo anterior, surge la necesidad de desarrollar un estudio analitico de
posibles soluciones estratégicas que faciliten la realizacion de las operaciones mineras, al mismo
tiempo que se preserva el medio ambiente y se garantiza el bienestar de la comunidad.

Metodologia

Esta investigacion se enfocd en un estudio de tipo descriptivo, ya que se centra en los
hechos, fendmenos, individuos o grupos, con el proposito de identificar su estructura o
comportamiento (Arias, 2012).

También, la investigacién se llevo a cabo dentro de un disefio no experimental y de
campo, dado que, en una investigacién no experimenta. En su lugar, se basa en la observacion
de fendmenos que se presentan en su entorno natural para luego analizarlos (Dzul, 2013).

Ahora, durante el desarrollo de cualquier investigacion, es fundamental delimitar el
alcance geografico del estudio y definir quiénes seran los participantes ok sujetos involucrados.
En este caso, se considerd como poblacion a tres empresas mineras de yeso, y se selecciond
una muestra representativa de sus trabajadores (Tabla 1), con este fin, se seleccion6 de forma
aleatoria una cantidad especifica de trabajadores de cada empresa, considerando los distintos
cargos desempefiados en las compafiias mineras. A estos trabajadores se les realizaron
entrevistas, empleando esta técnica como método de recoleccion de datos en campo.

Tabla 1.
Descripcion de la muestra

Minas # Trabajadores Cargo Total
Yesos Colombia S.A.S 1 Administrador 13
5 Lavadores del Yeso
7 Trituradores del Yeso
Sdinyc S.A.S 1 Supervisor 12
11 Procesadores del yeso
1 Supervisor 40
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20 Extractores del yeso
La Mineria Artesanal de
Yeso 4 Transportadores del yeso
15 Obreros Generales
# Total de Trabajadores de las Minas 65

Las técnicas de recoleccidon de datos consisten en procedimientos y actividades
disefiadas para verificar el problema planteado en relacién con la variable estudiada en la
investigacion. Por lo tanto, el tipo de investigacion influira en la eleccion de la técnica adecuada
a emplear (Bavaresco, 2013). En esta investigacion, la recopilacion de datos se realizo a través
de fuentes primarias, que incluyeron entrevistas y observaciones realizadas en las visitas de
campo, y fuentes secundarias, como la consulta de revistas, tesis, articulos cientificos y otros
documentos, tal como lo sefiala el autor Ortega (2023).

Resultados

A continuacién, se presentan los aportes proporcionados por la poblacién de estudio en relacion
con la tematica de la presente investigacion. Es importante destacar que la informacion
recopilada de los trabajadores entrevistados fue analizada con el propésito de identificar una
idea principal a partir de las respuestas obtenidas.

Este analisis permitié identificar informacion relevante para la investigacion, destacando diversas
caracteristicas de la variable estudiada. Para ello, se disefié un instrumento estructurado con
aproximadamente 100 preguntas, cada una alineada con los indicadores establecidos y los
conceptos previamente definidos en el marco de la investigacion.

Politicas ambientales

En Yesos Sdinyc, no se registra el uso de normativas de calidad del aire, ya que no
emiten una cantidad suficiente de contaminantes que requiera solicitar un permiso de emision.
Sin embargo, afirman tener conocimiento de la normativa actual establecida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible del pais.

Por otro lado, en Yesos Colombia S.A.S., se hace uso de la normativa vigente
declarada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, segln lo expuesto por
Corpoguajira, la corporacién encargada de velar por la proteccién del medio ambiente en el
departamento de Guajira. Especificamente, se refieren a la Resolucion 2254 del 2017, que
establece y regula los niveles maximos permisibles de contaminantes en el aire generados por
el proceso de calcinacion de yeso. Ademas, es importante destacar que esta empresa recibe
visitas regulares de control de contaminacién atmosférica por parte de dicha corporacién

.La mineria de yeso en la Guajira estd asociada a grandes impactos a la atmosfera
generadas por dichos procesos mineros, en el caso de La empresa Yesos Sdinyc S.A.S no hay
una tecnologia que mida las cantidades de masas de particulas atmosféricas solo esta sujeta a
la normativa o vigilancia que hace la corporacién a cargo, es por esto se debe aplicar
investigaciones de tecnologia de monitorio como lo es, la Captura en Filtros, esta hace que el
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aire contaminado pase a través de un filtro que captura las particulas, después de la dicha
captura el filtro proporciona la masa total de las particulas con la diferencia de peso antes y
después de la captura. Para la empresa Yesos Colombia S.A.S aunque existe un sistema de
control de polucién como los es las mangas cero poluciones, ellos no miden la cantidad de
particulas atmosféricas retenidas en estas, por lo que solo hacen limpieza cada vez que sea
necesario. Por lo que se sugiere estipular un control semestral, tomando como referencia el peso
final de la manga menos el peso inicial esta y de esta manera tener un dato exacto de la cantidad
de masa de las particulas que generan la mineria de yeso en la Guajira. En Ultima instancia la
mina artesanal de yeso no mide de manera exacta la masa de las particulas atmosféricas que
se generan en esta mina a cielo abierto, cabe destacar que tampoco son regulados por la
corporacién a cargo en el departamento, mas sin embargo se indica que se deben implementar
tecnologias de monitoreos especial de contaminacién atmosférica, para asi determinar la
cantidad de masa de particulas.

En Yesos Sdinyc S.A.S, se observa que la forma, el tamafio y la composicién quimica
de las particulas atmosféricas desempefian un papel crucial en su impacto en la dispersion. Esto
se debe a la capacidad de estas particulas para esparcirse en el aire. Aquellas particulas con
formas irregulares tienden a mostrar una mayor resistencia al flujo de aire, lo que puede resultar
en una dispersion limitada y en una concentracién cerca de la fuente de emision. Ademas, el
tamafo de las particulas es un factor determinante, especialmente las particulas finas con
didmetros menores a 2.5 micrémetros (PM2.5), que tienen la capacidad de penetrar
profundamente en los pulmones, lo que estd asociado con problemas respiratorios y
cardiovasculares.

En Yesos Colombia S.A.S., se enfrentan a la misma realidad en cuanto a la forma,
tamafio y composicion quimica de las particulas atmosféricas. Este fendmeno esta
estrechamente relacionado con la capacidad de dispersion de las particulas en el aire. Las
particulas con formas irregulares muestran una mayor resistencia al flujo de aire, lo que puede
llevar a una dispersion limitada y a la concentracion en &reas cercanas a la fuente de emision.
El tamafio de las particulas, especialmente aquellas con diametros menores a 2.5 micrometros
(PM2.5), también es relevante, ya que pueden penetrar profundamente en los pulmones y causar
problemas respiratorios y cardiovasculares. Ademas, su pequefio tamafio facilita su transporte
a distancias significativas, lo que podria afectar areas cercanas a la empresa.

Dado que la mina artesanal de yeso carece de investigaciones sobre las particulas
presentes en la atmdsfera, es necesario llevar a cabo estudios que proporcionen informacion
detallada sobre estas contaminaciones en el aire. Puesto que los pardmetros clave para medir
la contaminacion atmosférica en la mineria de yeso en la Guajira pueden variar dependiendo de
varios factores,

En la empresa Yesos Sdinyc S.A.S mencionan que un pardmetro importante para
medir la contaminacién atmosférica es por medio de la ubicacién en el cual ellos se encuentran
ubicados en Uribia la Guajira Colombia, exactamente en la zona industrial y que el tamafio de la
operacion en pequefia escala, en esta misma linea mencionan que el método que utilizan para
obtener este yeso es por medio de la compra informal y trasportada desde otra localidad. Por
consiguiente, hacen referencia que utilizan mangueras para lavar el yeso transportados por
camiones desde Manaure la Guajira Colombia, y que ademas todo lo hacen de manera manual
y artesanal.
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Por otra parte, en empresa Yesos Colombia S.A.S. aluden que esta empresa es
industrializada, que posee magquinaria de alto valor para realizar la calcinacion del yeso y que
usan métodos para la retencion de contaminantes en la atmosfera, del cual es importante dar a
conocer que estan ubicados en una zona industrializa a los alrededores de Uribia la Guajira
Colombia.

Y finalmente en la mina artesanal de yeso se establece que es una mina que extrae
yeso a pequefia escala a cielo abierto y ubicada en Manaure la Guajira, Colombia y que ademas
su proceso de extraccion es de forma artesanal como su nombre lo indica.

En virtud de lo anterior, se describe que las empresas Yesos Sdinyc S.A.S. y Yesos
Colombia S.A.S. , ya mina artesanal de yeso, generan impactos en la atmosfera debido a sus
actividades mineras, y de igual manera todas estas entidades enfrentan desafios unicos debido
a la ubicacion geogréfica y las condiciones locales, de la cual se sugiere la implementacion de
tecnologias de monitoreo y control de contaminacion atmosférica en todas las entidades para
mejorar la gestion ambiental y mitigar impactos negativos

Por otro lado, Yesos Sdinyc S.A.S no registra el uso de normativas de calidad de aire
debido a su baja emision de contaminantes, mientras que Yesos Colombia S.A.S utiliza la
normativa vigente establecida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
especificamente la resolucion 2254 del 2017.y La mina artesanal de yeso no registra niveles de
contaminantes permisibles y no esta regulada por ninguna normativa especifica. Asi mismo
Yesos Sdinyc S.A.S carece de tecnologias de medicion de emisiones y control de contaminacion
atmosférica y Yesos Colombia S.A.S cuenta con un sistema de control de polucién mediante
mangas cero poluciones. Y La mina artesanal de yeso no emplea tecnologias de monitoreo o
control de contaminacion. Finalmente, esos Sdinyc S.A.S y Yesos Colombia S.A.S estéan
ubicadas en zonas industriales en Uribia, mientras que la mina artesanal de yeso se encuentra
en Manaure.

En resumen, tanto Yesos Sdinyc S.A.S. como Yesos Colombia S.A.S. requieren de la
aplicacién de politicas necesarias para monitorear el impacto ambiental de sus actividades
mineras (Figuras 1y 2) en donde se describe las particulas que impactan en la atmosfera en las
minas de yeso en La Guajira.

Figura 1.
Panorama ambiental en las minas de yeso de La Guajira.
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GARTICULAS PRESENTES EN LA ATMC’)SFERD

Mina de Yeso Mina Yesos Mina Artesanal de
Sdinyc S.A.S Colombia S.A.S Yeso

No registra el uso de normativas de control
de contaminates

Carece de tecnologia de medicion de Utiliza mangas de cero polucién para el control, de’
control contaminantes Mo emplea tecnologia de meniterec o control

Diagrama de las particulas presentes en la atmosfera en las minas de yeso en la Guajira

Estrategias ambientales

Teniendo en cuenta la importancia de fomentar la conciencia ambiental, la mina de
yeso Sdinyc S.A.S. organiza sesiones informativas para sus empleados, destacando la
relevancia de mantener un entorno laboral limpio con el fin de proyectar una imagen positiva.
También han implementado contenedores de desechos, fabricados por ellos mismos, para su
uso en las operaciones. De manera similar, la mina Yesos Colombia S.A.S. ofrece charlas y
conferencias para educar a su personal sobre temas ambientales y utiliza contenedores de
basura disefiados por ellos mismos para mantener la limpieza en su lugar de trabajo.

En contraste, la mina artesanal de yeso no proporciona ningln tipo de educacion
ambiental, lo cual se evidencia en la acumulacion de botellas de plastico y sacos desechados
en su area de trabajo.

Tanto Sdinyc S.A.S. como Yesos Colombia S.A.S. no realizan actividades de
sensibilizacion dirigidas a las comunidades locales, dado que sus instalaciones estan ubicadas
en una zona designada como industrial, donde no se espera la presencia de comunidades
residenciales cercanas (Figura 3).

En resumen, Sdinyc S.A.S. y Yesos Colombia S.A.S. promueven la conciencia
ambiental entre sus empleados a través de charlas y conferencias, asi como mediante la
implementacion de practicas que aseguren un entorno laboral limpio y ordenado (Figura 4). Por
otro lado, la mina artesanal de yeso no cuenta con programas de concienciacién ambiental, lo
que representa una oportunidad de mejora significativa en este aspecto.

Utiliza la resolucién 2254 del 2017 como normativa No registra niveles de contaminates
vigente de control de contaminantes
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Figura 3.

Diferencia de la concientizacion en minas de yeso de La Guajira.
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Tecnologias ambientales

La mina de yeso Sdinyc S.A.S. no cuenta con un sistema de control de contaminacion
en funcionamiento, aunque esta buscando activamente maneras de reducir los contaminantes e
implementar tecnologias que ayuden en este aspecto. De manera similar, la mina Yesos
Colombia S.A.S. tampoco dispone de un sistema de control de contaminacién para mitigar los
impactos ambientales de sus procesos, pero también esta trabajando en la implementacion de
tecnologias para mejorar esta situacion. Por otro lado, la mina artesanal de yeso no ha
establecido ningun sistema de control de contaminacién, a pesar de la importancia de estos
sistemas para reducir posibles impactos ambientales.

En el caso de la mina Sdinyc S.A.S., aunque todavia no ha adoptado tecnologias
especificas de control de contaminacién, esta considerando incorporarlas como parte de su
proceso de industrializacién, con el fin de mejorar su gestién ambiental y establecer mecanismos
de monitoreo de impacto ambiental. De manera similar, Yesos Colombia S.A.S. esta explorando
la implementacién de tecnologias para mitigar los impactos ambientales generados durante la
calcinacién del yeso y avanzar en su industrializacién. Por ultimo, la mina artesanal de yeso
sigue operando sin tecnologias de control de contaminacion debido a su naturaleza artesanal
(Figura 5).

Yesos Colombia S.A.S. ha tomado medidas para reducir la contaminacion mediante
la instalacion de mangas que disminuyen la emisién de polucién. Sin embargo, tanto Sdinyc
S.A.S. como la mina artesanal aun no han adoptado medidas similares, lo que resalta la
necesidad de introducir tecnologias de control de contaminacion en todas las etapas de la
mineria de yeso para garantizar su sostenibilidad a largo plazo y evitar impactos ambientales
significativos. Por lo tanto, es urgente que las minas de yeso en La Guajira establezcan sistemas
de control de contaminacién y monitoreo de impactos para asegurar la sostenibilidad ambiental
de sus operaciones (Figura 6).

W. - — '.

-
B =3
.;Ef“- S

=
o

Figura 5.
Préctica de la mineria de yeso en La Guajira sin la implementacion de tecnologias de control.
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Figura 6.
Diagrama del control de la contaminacion en minas de yeso de La Guajira.

Discusion de los resultados

Con base en los resultados obtenidos, se puede contrastar el siguiente estudio con el
articulo "Innovacion ambiental: una revisién concisa de la literatura” por el autor Ordofiez et al.,
(2012). Este articulo destaca la influencia significativa de la politica ambiental en la innovacion y
la gestion de la contaminacion, subrayando cdmo la politica ambiental aquella que fomenta la
eco-innovacion y mejora el desempefio ambiental. En cambio, el presente estudio revela una
discrepancia en la regulacion ambiental especifica para el agua en el sector minero del yeso.

Asimismo, estas empresas mineras estdn implementando tecnologias y estructuras
mas industrializadas pero ecoeficientes, que buscan optimizar el desempefio ambiental. Tal
como sefiala Garcia (2018) en su estudio, se implementd una estrategia ambiental dentro de
una empresa minera con el objetivo de mitigar los impactos negativos de sus actividades. Los
resultados obtenidos concluyen que es posible avanzar hacia una mineria responsable, basada
en buenas practicas tanto a nivel social como ambiental.

En contraste, los resultados de esta investigacién muestran que la mineria artesanal
de yeso carece de informacion y actividades relacionadas con estrategias ambientales, En este
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sentido, no existe relacién alguna con las empresas que cuentan con conocimiento adecuado
sobre la manipulacién del mineral y que, ademas, se dedican a la comercializacion del recurso
mineral. Al respecto, Granado (2016) enfatiza en su investigacion la importancia de fomentar
una relacion sostenible entre las organizaciones mineras, promoviendo un desempefio eficiente
y responsable que garantice el cumplimiento de las normativas para la proteccién del medio
ambiente.

Ademas, al comparar los presentes resultados con el estudio de Ozturk et al. (2023),
se confirma que las tecnologias ambientales son esenciales para establecer objetivos de
sostenibilidad y facilitar su implementacion. Es alentador observar que empresas como Sdinyc
S.A.S. y Yesos Colombia S.A.S. estan en busca de tecnologias eficientes que no solo mejoren
sus operaciones, sino que también beneficien al medio ambiente.

En contraste a lo anterior, un estudio realizado por Latorre et al. (2015) refleja que las
empresas deben consolidar estrategias ambientales que sean planeadas y luego ejecutadas
para una mejor respuesta en sus actividades. Por lo que durante esta investigacion no contaban
con un plan estratégico ambiental previo, de modo que el impacto que iban generando; de igual
manera se va efectuando alguna solucién para la misma. Caso similar encontraron los
investigadores Berrio et al. (2019) que las empresas mineras reportan estrategias de
sostenibilidad ambiental, pero que no son efectuadas para mitigar los posibles dafios
ambientales que se pueden generar con sus proyectos de exploracién y explotacion.

Ademas, la investigacion realizada por Bustio et al. (2021) revelé que las empresas
deben articular estrategias ambientales que involucren tanto a la comunidad como al territorio,
integrando a todos los actores que, de una u otra manera, participan en la actividad. Por lo tanto,
es fundamental que empresas mineras como Yesos Sdinyc S.A.S. y Yesos Colombia S.A.S.,
ambas constituidas legalmente, se vinculen e impulsen el desarrollo sostenible de la mineria
artesanal de yeso, implementando estrategias que beneficien tanto al territorio minero como a
las comunidades involucradas en esta actividad.

El incumplimiento de las normativas ambientales por parte de las empresas mineras
estudiadas durante esta investigacion puede generar graves dafios a futuro si no se le otorga la
importancia requerida. Tal como evidencié Churivanti (2020) en su investigacion, la falta de
responsabilidad al infringir las politicas ambientales nacionales tuvo como consecuencia efectos
severos y prolongados en la salud publica, debido a las actividades mineras. Esto incluy6 un
impacto negativo significativo en la salud de nifios, madres y ancianos, quienes presentaron
altos niveles de exposicion a gases toxicos.

En este contexto, es fundamental que las entidades ambientales competentes, ya
sean estatales o privadas, fortalezcan las sanciones y multas contra aquellas empresas que
incumplan la legislacién ambiental. Este enfoque es clave para avanzar hacia una mineria
sostenible y ambientalmente responsable, tal como lo destaca Lozano (2022) en su estudio
“Politicas ambientales y gestion para el desarrollo sostenible”.

Por otro lado, la mineria artesanal de yeso enfrenta un desafio adicional, ya que no
implementa tecnologias ambientales para mitigar los impactos negativos de sus actividades.
Esto agrava los dafios tanto al medio ambiente como a la salud humana, especialmente entre
los trabajadores que manipulan directamente el mineral. En este sentido, Torres et al. (2020)
sugieren tecnificar los procesos mineros mediante la adopcién de tecnologias limpias y la
incorporacion de estrategias de gestion socioambiental.
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Finalmente, Tejada (2019) sefiala que los proyectos mineros modernos estan
comenzando a enfocarse en la creacién de infraestructuras adecuadas y en el uso de
tecnologias mas avanzadas y sostenibles, lo que permite una mejor gestion ambiental y minimiza
los impactos adversos de las operaciones mineras.

Conclusiones

En el sector de la mineria de yeso en La Guajira, se concluye que en cuanto a la
politica ambiental en Yesos Colombia S.A.S. se sigue con el cumplimiento de la normatividad
para proteger el equilibrio del entorno natural. Sin embargo, tanto Yesos Sdinyc S.A.S. como la
mina artesanal de yeso no realizan analisis sobre microorganismos en el agua. Esto subraya la
necesidad de llevar a cabo estudios de calidad del agua para identificar y abordar los indices de
calidad que superen los niveles permitidos.

En cuanto a la implementacion de estrategias ambientales en las minas de yeso de La
Guaijira, se puede concluir que estas se han convertido en un aspecto crucial para garantizar la
sostenibilidad y la responsabilidad en las operaciones mineras. Empresas como Sdinyc S.A.S.
y Yesos Colombia S.A.S., aunque presentan deficiencias en sus procesos y en el monitoreo,
estan demostrando un esfuerzo por mejorar y adoptar estrategias mas innovadoras y
sostenibles. Esto implica la incorporacion de nuevas tecnologias y estructuras.

Al evaluar las tecnologias en las minas de yeso en La Guajira, se observa que la falta
de avance tecnolégico se debe en parte a la tradicion artesanal que predomina en estas
operaciones. Sin embargo, es notable que empresas como Sdinyc y Yesos Colombia estan
haciendo esfuerzos para implementar tecnologias que les permitan monitorear y controlar los
impactos ambientales de sus procesos. Su objetivo es evolucionar hacia una mineria mas
industrializada y sostenible.

Por tanto, realizar esta investigacion fue de gran importancia para que las empresas
mineras que se dedican a la explotacion de los recursos del departamento implementen
estrategias ambientales que ayuden a prevenir y reducir los impactos ambientales generados
durante sus actividades.
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