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Los procesos de mineria, buscan el aprovechamiento de
recursos naturales no renovables, como el carbon; este
proceso conlleva la realizacion de una serie de actividades que
permiten la extraccion del material mineral del subsuelo, sin
embargo, durante el desarrollo de esta actividad, se generan
multiples impactos ambientales en su mayoria negativos, los
cuales afectan los el entorno del area de influencia de los
proyectos mineros llevados a cabo, algunos de estos impactos
son manejables e incluso evitables, sin embargo otros
impactos son irreversibles e inevitables (Martinez, 2014) [1].

En Colombia, existe un gran abanico de normatividad
ambiental que permite que los procesos productivos y
haciendo referencia a los procesos mineros, se puedan
realizar, de forma sostenible, es decir que se desarrolle de
forma eficiente minimizando el impacto a los recursos
naturales de los cuales hace uso o afecta. Sin embargo, se
evidencia una problematica, basada en las falencias
organizacionales, administrativas y operativas con respeto al
desarrollo de conciencia ambiental en los diversos niveles de
la organizacion de las empresas mineras.

Bajos los requerimientos de la Norma ISO 14001:2015, se busca
la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental, en los
procesos extractivos mineros de carbén; para el caso se toma
como base de aplicacién de los requisitos normativos, la
empresa minera SAGMINER S.A.S, la cual se encuentra
ubicada en el municipio de Guacheta, Cundinamarca. Para
definir los elementos para la implementacion del sistema de
gestion, se realiza una visita técnica al proyecto minero con el
fin de realizar una revision ambiental inicial del proceso.
Pudiéndose observar el desarrollo de impactos ambientales
significativos, los cuales seran la base contextualiza para la
formulacion y el disefio del SGA y la planificacion de acciones

de mejora fundamentadas en el ciclo Deming (Ciclo PHVA).

CONTEXTO GENERAL DEL
SECTOR PRODUCTIVO
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SAGMINER S.A.S es una empresa minera, que de acuerdo a la
activada desarrollada corresponde al codigo CIIU: 0510
Extraccion y aglomeracion de carbén hulla. Se encuentra
ubicada en Guacheta, Cundinamarca, su planta operativa esta
ubicada en la vereda Pefias del municipio de Guacheta
Cundinamarca, sus reservas actuales de carbon son de
300.000 toneladas y cuenta con 20 trabajadores en promedio
mensual para efectuar sus operaciones.

Es una empresa que se ha destacado en la zona por la calidad
de mineral que comercializa, el cual le permite competir con
empresas solidas del sector minero; esta crecid
significativamente gracias a las alzas internacionales del
precio de carbon, que se evidenciaron principalmente en el
periodo comprendido entre el 2008 y 2010; actualmente tiene
un buen posicionamiento comercial en la region [3].

La extraccion por el método subterraneo comprende
generalmente: labores de acceso o desarrollo (construccion de
pozos, tineles, socavones, etc.), de preparacion (construccion
de pozos interiores, tambores, chimeneas, etc.), de arranque
manual con pico o con martillo picador, perforaciéon manual y
explosivos, perforacion semimecanizada y explosivos,
perforacion mecanizada y explosivos y otros, y labores
auxiliares (ventilacion, desagiie, transporte dentro de la mina y
hasta el sitio de acopio generalmente cerca a la boca de mina).

ETAPAS DEL PROCESO MINERO [4]
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Figura 1. Contexto del de extraccién minera subi de carbén

Fuente 1. El Autor
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DESARROLLO

Es la primera fase del proceso minero que empieza desde la
confirmacion de la existencia de los depositos minerales hasta
el comienzo de su explotacion. Comprende el conjunto de
actividades que permiten el acceso al yacimiento y el
establecimiento de la infraestructura del proyecto para
asegurar la rentabilidad de la mina en concordancia con la
legislacion vigente. Las labores de desarrollo comprenden:

o Tuneles

o Pozos de descargue. Comunican las galerias de
transporte con el inclinado principal de transporte, se
utilizan para el deposito temporal del mineral en la
tarea de descargue

o Galerias de transporte: Se avanzan desde el inclinado
principal de transporte siguiendo el rumbo de los
mantos. Se utiliza para la evacuacion de la produccion
y como via de ventilaciéon y desagie.

PREPARACION

Las labores de preparacion hacen referencia a los trabajos
realizados en la mina, previos, para su extraccion, mediante la
construccion de socavones, guias, sobre guias, tambores,
pozos verticales, inclinados, cruzadas, vias de transporte o
mediante remocion del estéril de cobertura y mineria parcial.

EXPLOTACION

La etapa de explotacién se inicia con la construcciéon de un
tambor que divide los bloques de explotaciéon por mitad. Una
vez el bloque es dividido se inician los frentes de arranque del
carbon.

En esta etapa se ejecutan una serie de actividades y ciclos que
permiten que la mina permanezca en operaciéon y produccion.
Estas son denominadas operaciones unitarias y se clasifican
entre las ejecutadas para desprender el mineral - Arranque-;
para cargarlo (Cargue); y para transportarlo hasta la planta o
sitio de mercado (Transporte). Estas operaciones se apoyan en

las denominadas operaciones auxiliares. Explotacion de
materiales y disposicion la fase de Produccién del Ciclo
Minero. Durante esta etapa se recuperan las inversiones
realizadas, se extraen y procesan los materiales de interés
econdmico, se readecuan los terrenos intervenidos y se
conduce la mina, lenta y progresivamente, apoyada por un
riguroso plan actividades de prospeccion.

A continuacioén, se presenta la lista de maquinaria y equipos
necesarios por la empresa SAGMINER S.A.S para la ejecucion
de sus actividades.

Tabla 1. Inventario de Maquinaria y equipos usados en la explotacioén de carb6n

Martillo neumatico
Perforadoras
Compresor neumatico
Lamparas industrial
Bomba sumergible
Malacate
Compresor para sistema de freno del malacate
Multidetector de gases
Pulmén
Cargador
Auto- rescatadores
Equipo de soldadura
Motosierras
Extractor
Ventilador
Coche (colgante, frente, embarcadero)

Fuente 1. El Autor, basado en: SAGMINER SAS. (2014). Manual de procesos y procedimientos para
exploracién y explotacién minera [4].
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Siguiendo con el desarrollo se relacionan las materias primas
necesarias para la explotacion del carbén.

Tabla 1. io de ias primas idas para la de carbén
75 Palanca especial
150 Palanca corriente
50 Orillo de 2 metros
50 Orillo de 3 metros
500 Tablas
180 Tacos
100 Parales
30 Planchones
30 Blogues

Fuente 1. El Autor, basado en: SAGMINER SAS. (2014). Manual de procesos y procedimientos para
exploracién y explotacién minera [4].
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A continuacién, se describe los insumos necesarios para la
ejecucion de la actividad minera:

Tabla 1. Inventario de materias primas requeridas para la explotacion de carbén

3 Galones (mes) Aceite lubricante
Los necesarios para realizar el plan de sostenimiento | Arcos de acero
20 Galones (mes) Combustible
20 overoles ( cada 4 meses) Dotacién personal
$ 2.000.000 ( mes) Energia
Las necesarias para desarrollar las labores. Herramientas
Depende de |as voladuras que se realicen al mes Explosivos
200 mts Manguera de agua
50 mts Manguera de aire comprimido
100 mts Manguera de martillos
Los necesarios para el plan de sostenimiento Riel de acero

Fuente 1. El Autor, basado en: SAGMINER SAS. (2014). Manual de procesos y procedimientos para
exploracion y explotacion minera [4].
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Como producto terminado se obtiene el carbén con las
siguientes caracteristicas

Tabla 1. Parémetros Termogquimicos del carbén extraido por la empresa SAGMINER S.A.S

PARAMETRO CONTENIDO
Materia volatil 28% a 32% (Medio Volatil)
Cenizas 8% a 12%
FSI 6% a 7%
Humedad 6% a 7.5%
Carbono fijo >a73%
Azufre <a1.1%
Poder calorifico 12300 BTU/Libra

Fuente 1. El Autor, basado en: SAGMINER SAS. (2014). Manual de procesos y
procedimientos para exploracion y explotacién minera [4].

DESCRIPCION DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL
DEL SECTOR
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Desde tiempos remotos la mineria en Colombia, ha sido uno
de los principales procesos productivos y el de mayor
expansion en el territorio, sin embargo, al ser uno de los
procesos con mayor demanda y de presentacion en el pais, el
desarrollo de la misma conlleva alteraciones medio
ambientales y sociales.

De acuerdo a diversos estudios realizados por entidades
gubernamentales ambientales del pais, si las actividades
mineras no se llevan de acuerdo a los principios normativos y
de precaucion, esta genera una gran variedad de impactos
ambientales significativos, con base en estos estudios se
puede definir que la mineria causa impactos ambientales
asociados al deterioro y transformaciones en los recursos
hidrico, edafico, geologico, atmosférico, bidtico y
socioecondmico, algunos de los impactos asociados son
prevenibles, pero por otra parte se presenta impactos
ambientales que son irreparables o inevitables (Lilo, 2011) [2].

Dentro de los principales impactos ambientales producto de la
mineria subterranea de carbén, podemos identificar: en el
recurso hidrico, se presentan descargas de vertimientos
conocidos como drenaje acido de mina (DAM), el cual genera
acidificacion en los cuerpos hidricos y cambios de las
caracteristicas fisico quimicas, por precipitacion de metales
pesados en especial hierro, esto a su vez, genera impacto en el
recurso suelo, por dinamicas de escorrentia e infiltracion
(Aduvire, 2006) [5]; con respecto a los impactos edafologicos y
en conjunto con la reestructura geologica que se realiza para
el arranque de material, se evidencian impactos relacionados
con subsidencias y hundimientos en el terreno, el conjunto de
estos elementos inciden en el suelo activando procesos
erosivos en las capas edafolégicas de la zona de explotacion. A

su vez, el componente edafico, se puede ver afectado por
elementos contaminantes relacionados con la generacion e
inadecuada disposicion de residuos solidos, los cuales de
acuerdo a su caracterizacion, pueden ser estimados como
convencionales, metalicos (chatarra) y peligros, sin embargo,
también se presenta residuos especiales, haciendo referencia
arestos de madera y material estéril, los cuales se originan
como elementos residuales propiamente del proceso de
extraccion del carbon, estos residuos requieren de un
almacenamiento y disposicion especificas, puesto que por
accion de agua lluvias pueden generar impactos sinérgicos en
los componentes suelo y agua, por dinamicas de lixiviacion,
escorrentia e infiltracion. Respecto a los elementos asociados
al componente atmosférico, la mineria subterranea presenta
impactos relacionados con la emisiéon de material particulado
especialmente en las etapas de transporte, cargue, descargue
y almacenamiento del material mineral extraido (carbén)
(Guias Minero Ambientales, 2005) [6,7].

Otro de los aspectos relevantes de los impactos ambientales
que genera la extraccion minera de carbon, es lo relacionado
con la afectacion a las dinamicas ecosistemicas del area de
influencia directa del desarrollo del proyecto, estas se asocian
directamente con el deterioro de los elementos floristicos y
faunisticos de la zona, causando principalmente cambios en
las dindmicas migratorias de las especies presentes en el area,
a su vez, también se presenta reemplazo de especies
floristicas nativas del ecosistema por especies forestales, cual
también se ve relacionado con aspectos de deterioro del
componente edafoldgico.

Con respecto al desarrollo del estudio de caso, se presenta la
definicion de la problematica ambiental con base en el
proceso productivo llevado a cabo por la empresa de
extraccion minera SAGMINER S.A.S; el problema que presenta
la compaiiia es el desconocimiento del impacto ambiental que
genera la actividad minera y de la normatividad legal existen
en la actualidad en Colombia, de modo que la empresa
solamente ejecuta sus procesos con base en el cumplimiento
del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo
SGSST. La explotacién minera realizada por SAGMINER S.A.S,
obliga a realizar una serie de actividades que causan
afectaciones en el medio ambiente de proporciones bastante
considerables, empezando por contaminacion en el area de
malacate, por el vertimiento de sustancias oleosas, tales como
aceites, usados en la lubricacion del cable (Guaya), los cuales
contaminan el recurso suelo y el componente hidrico, otro de
las problematicas presentadas son los sistemas de
almacenamiento y acopio temporal del carbon, los impactos
ambientales generados en este proceso son principalmente la
contaminacion atmosférica (material particulado, diéxido de
carbono, mondxido de carbono, 6xido de nitrégeno), también
produce contaminacion en el suelo por los lixiviados del
carbén que también contaminan cuerpos hidricos por
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escorrentias con alto contenido de sedimentos; los residuos
de peiia o estériles que son desechados producto de las
excavaciones realizadas para obtener el mineral (Carbo6n);
desechos que no son debidamente reubicados y a los cuales
no se les presta un manejo adecuado para evitar la
contaminacion de los rios que limitan con la ubicaciéon
geografica de la bocamina que posee la empresa [3].
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ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTALES
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Tabla 5. Matriz de Identificacién de Aspectos e Impactes Ambiental de las etapas de Minerfa Subterrdnea de Carbén
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Fuente 7. El Autor, basado en: Guias Minero Ambientales [6, 7] y PACC [9]
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El sistema de gestion ambiental de la empresa SAGMINER
S.A.S en conformidad con los requisitos establecidos por la
norma ISO 14001 de 2015, esta se aplica a todas las actividades
que se realizan para la exploracioén y explotacion de carboén,
teniendo en cuenta cada una de las areas de la empresa, tales
como, area de produccién, administrativa, logistica
(transporte), ambiental y de seguridad y salud en el trabajo,
entendiéndose que los procesos tocan aspectos internos y
externos a la compaiiia, generando la obligaciéon de ejecutar el
analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
que se pueden presentar en el desarrollo de su operacion,
iniciando por su delimitacion geografica, cuya ubicacion es la
vereda Penas, mina Bocatoma II, municipio de Guacheta,
Cundinamarca.

Es de vital importancia entender que la definicion del alcance
del sistema de gestion ambiental incluye como fundamento los
requisitos de las partes interesadas (Accionistas, Clientes,
Proveedores, Empleados, Comunidades y Entidades de Control),


https://padlet.com/juapab_aceropla
https://padlet-uploads.storage.googleapis.com/114512352/3bcf0faf8e513f16bf5d00456d476894/Mineria.png
https://padlet.com/juapab_aceropla
https://padlet-uploads.storage.googleapis.com/114512352/118d8e7da63ec55edc73de48c6a734dd/AI.png
https://padlet.com/juapab_aceropla

asi como las necesidades y expectativas de las mismas, y las
responsabilidades (mineras, legales y ambientales) de la
compaiia frente a las diversas situaciones que se puedan
presentar en el desarrollo de sus operaciones, todo con el fin
de propender un ambiente operativo mas 6ptimo para la
compaiiia, de modo que pueda realizar sus actividades de
exploracion y explotacion con el menor impacto ambiental,
mitigando el riesgo frente a las partes interesadas, de tal
manera que exista un mayor control por parte de la comparnia
frente a los diversos aspectos.

Nota: los lineamientos para la formulacion del Alcance del SGA
y la politica ambiental, se basaron en los fundamentos y
requerimientos de la Norma NTC - ISO 14001: 2015 [10]

LEGISLACION AMBIENTAL
APLICABLES Y ACTUAL
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Tabla 6. Matriz normativa aplicada al proceso de mineria subterrénea de carbén
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ASPECTO DE MEJORA
Manejo de los sistemas de almacenamiento y acopio bemporal de carbén, smemas de amlanén y zonas de descargue de carbon. Este
aspecto comprende los impactos relacionados con lel suelo por lixiviados de carbon y
contaminacion de cuerpos hidricos por escorrentias con alto contenido de sedimentos.
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ASPECTO DE MEJORA
Contaminacion presentada en el drea del malacate, por el i de ias oleosas, que presenta incidencia
de impacto al recurso suelo por procesos de Impefmeablllzaclén y al componente hidrico, por accién de procesos de escorrentia
que llegan a los sistemas de canalizacién perimetral, pudiendo llegar a afectar cuerpos hidricos superficiales.
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Dentro del proceso de desarrollo ambiental de las empresas
surge una definicion fundamental relacionada con la
conciencia ambiental, la cual hace referencia al entendimiento
de los darfios que se generan por la realizacion de una
actividad econémica; filosofia que lleva al empresario a
realizar todo lo que este a su alcance en materia de
sostenibilidad ambiental.

A partir de la investigacién relacionada con la normatividad
ambiental existente en la actualidad, se llega a la conclusion
de que el pais posee bases sélidas en esta tematica, con lo cual

se puede gestionar estudios de impacto ambiental, planes de
manejo y planes de contingencias, con el proposito de
minimizar el impacto, pero existe una falta de divulgacién por
parte del gobierno colombiano para garantizar el
cumplimiento de las normas, lo que demuestra la inoperancia
de las entidades gubernamentales encargadas de vigilar,
controlar y sancionar a las empresas que realicen actividades
que deterioran el medio ambiente sin realizar actividades de
mejoramiento ambiental.

Luego de realizar la visita a la empresa SAGMINER S.A.S se
llega a la conclusion de que realizar la implementacion del
Sistema de Gestion Ambiental puede forjar grandes beneficios
para el proceso productivo de explotacion de carbén, puesto
que permite establecer un nivel de control logistico,
administrativo y operativo en cada una de las actividades que
se desarrolla en el proceso con el fin de garantizar el menor
impacto ambiental posible para los recursos naturales que
hacen parte del area de influencia directa del proyecto
minero; logrando reducir el dafio ambiental y generando un
nivel de conciencia ambiental en cada uno de los niveles
organizacionales de la empresa.

RECOMENDACIONES
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Se debe tener en cuenta llevar a cabo como proyecto a corto
plazo la implementacién el Sistema de Gestion Ambiental, con
el fin de enfocar y direccionar la actividad minera, bajo
contexto y procesos sustentables, sostenibles y responsable;
que permitan mitigar, compensar, y optimizar los recursos
naturales, a su vez que se logra una mayor eficiencia en el
proceso productivo.

Por otra parte, a largo plazo se buscara la adquisicion y uso de
maquinaria tecnificada y mas eficiente, que permita optimizar
los procesos y de esta manera minimizar los impactos
negativos generados al medio ambiente.

Se recomienda a la empresa SAGMINER S.A.S, establecer un
programa de evaluacion, seguimiento y verificacion del
cumplimiento de politicas, objetivos y metas ambientales, con
el fin de observar la evolucién, en cuanto los resultados de
reduccion del impacto ambiental generado por el proceso
extractivo, permitiendo establecer un sistema de indicadores
ambientales en mineria enfocados en valorar el grado de
compromiso con la desemperio y la gestion ambiental de la
empresa, lo cual se puede relacion con los elementos de
eficacia y eficiencia del desarrollo de la actividades del
proceso minero de la organizacién.

Con el fin de crear conciencia ambiental en los niveles
organizacion de la empresa minera SAGMINER S.A.S, se
recomienda capacitar y educar al personal en materia
ambiental, para lograr cambiar la conciencia de los
trabajadores y de este modo generar una motivacion
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relacionada con el cambio de habitos que generan impacto
directo en el desarrollo de sus actividades, especialmente lo
relacionado con el manejo adecuado de los residuos so6lidos y
el uso, manejo y agotamiento de los recursos naturales.

PREGUNTAS
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1. ¢Dentro de los aspectos de planificacion y operacion del
proceso minero, como se encuentran documentados y de que
forma se llevan a cabo los procedimientos de preparacion,
atencion y respuesta a emergencias asociadas a la afectacion
de los elementos medio ambientales del area de influencia
directa del proyecto?

2. ¢Dentro de los aspectos organizacionales de la empresa
como se encuentran definidos y estructurados el
departamento de Gestion Ambiental, las funciones, roles y
responsabilidades del personal que hace parte de este?
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