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1. Resumen
La mineria de carboén es la principal produccion econémica en Colombia. Por varios
afios se han realizado estas actividades de extraccién y producciéon de coque en
Boyaca dado que cuenta con una alta diversidad geolégica. En este departamento
esta es una actividad econdmica muy importante, permitiendo la expansién y
calidad de vida de muchos habitantes (Rocha, 2018). Sin embargo, un sector
también criticado debido a los impactos ambientales que genera, siendo uno de los

principales sectores en afectacion de los recursos naturales de la region.

Toda empresa que realice actividades extractivas como la de la mineria de carbén
debe cumplir con la normatividad vigente emitida por las autoridades ambientales
como las corporaciones auténomas regionales quienes verifican y controlan
aquellos permisos afines con el manejo adecuado de los recursos naturales. Entre
ellos estan los permisos de vertimientos, emisiones atmosféricas y concesion de
aguas superficiales o subterraneas, junto con la ejecuciéon de planes de manejo

ambiental.

El plan de trabajo desarrollado durante el acompafiamiento como pasante en la
empresa INCARSA S.A.S, gir6 en torno al cumplimiento de estos requisitos de las
autoridades ambientales. Se realizé el apoyo a procedimientos como: visitas
técnicas, auditorias internas, mesas de trabajo y elaboracion de conceptos técnicos
entre otros. Frente a la problemadtica inicial se tuvo como objetivo el
acompaflamiento practico y administrativo en cada una de las actividades
realizadas por el departamento de Gestion Ambiental de la industria carbonifera de

Samaca S.AS.



2. Introduccion
las actividades econdmicas son esenciales para la existencia y sostenibilidad de las
comunidades, pero tienen un impacto en los ecosistemas que las rodean, sin embargo,
Muchos de estos comportamientos van mas alla de proporcionar un beneficio y tienen

consecuencias no deseadas a nivel medio ambiental (Vargas, Bustos, & Ordoiies, 2017).

Colombia es uno de los paises con mayores reservas de carbén en América Latina ya
que cuenta con 1586 millones de toneladas de este mineral, lo cual permite que se
garantice la obtencion y producciéon del mismo por mas de 20 afios, siendo suficientes
para la participacion a gran escala en el mercado internacional del carbén. La
produccion carbonifera a nivel nacional, es una fuente generadora de insumos para
industrias cementeras, quimicas, siderurgicas y de produccién de coque, lo que indica
que es una actividad generadora de empleo y que aporta directamente al desarrollo
econdmico y social del pais, puesto que cubre el 7% de las necesidades energéticas del

mismo (Garcia, Maya, & Bustamante , 2021).

En Colombia se producen dos tipos de carbdn: el térmico que es utilizado como fuente
de combustible, sometiéndose a un proceso de incineracién para dar paso a la
producciéon de vapor de agua y posteriormente la generacion de energia en forma de
calor. Por otro lado, se produce el carb6én metaltirgico cuyo uso principal es para la
produccién quimica en las industrias de siderurgica, y coque, usado para producir
acero. El carbén metaltrgico en su mayoria es exportado directamente o transformado
en coque; el cual tiene diferentes usos dependiendo de su granulometria, su resistencia

y reactividad (Sanabria & Morales, 2020)

Las regiones mineras del departamento de Boyaca se distribuyen biogeograficamente
en la region andina, es decir, en la cordillera oriental por donde corren los rios
Magdalena y Meta. Veintisiete de los 123 municipios del departamento se dedican a la
industria minera, lo que representa el 22 % de las fuentes econémicas de las unidades

administrativas. Sogamoso, Tuta, Paipa y Samaca se encuentran entre los 27 municipios



que realizan actividades extractivas y que mas aportan al PIB departamental (Zamora,

2020).

En el municipio de Samaca, gran parte de la economia depende de esta actividad. Sin
embargo, esta actividad repercute en el ecosistema, afectando la calidad de vida de los
habitantes y la conservacion de los recursos naturales aledafios al lugar de produccion
minera. Lo anterior debido a que algunas industrias no cuentan con permisos
ambientales vigentes para el desarrollo de sus actividades, es por esto que se
implementan planes de manejo ambiental para la mitigacion de impactos generados,
atendiendo cada uno de los permisos ambientales que exigen las autoridades
correspondientes, con el fin de promover el desarrollo sostenible. (Maurer & Polania,

2009)

INCARSA S.AS es una empresa lider en seguridad industrial y salud en el trabajo;
enfocada, en la prevencién de los riesgos en los procesos, dedicAndose a la explotaciéon
del carbén metalirgico en mineria subterranea y al procesamiento del mismo para la
produccion de coque siderurgico de la mas alta calidad en Colombia gracias a sus
composiciones quimicas y granulometria, todas estas actividades productivas generan
en el medio ambiente grandes impactos, principalmente la emision de gases de efecto
invernadero, generacion de residuos so6lidos y residuos peligrosos, afectacion al suelo
y asi como la sobreutilizacion del recurso hidrico, por lo que las corporaciones
auténomas regionales han disefiado procedimientos que permitan el seguimiento y
control de estas actividades, teniendo en cuenta cada uno de los procedimientos
requeridos para el mejoramiento ambiental, fundando un compromiso en cuanto al
cumplimiento de los tramites correspondientes y de acuerdo a la normatividad
ambiental vigente, previendo la conservacion los recursos naturales renovables y el
medio ambiente. Por tal motivo este trabajo hace énfasis en realizar un
acompafamiento como pasante en INCARSA S.A.S con el fin de proponer un plan de
gestion Integral de Residuos Peligrosos, realizar un diagnéstico de los consumos y
pérdidas del agua en las actividades productivas y efectuar inspecciones desde un

punto de vista ambiental a cada uno de los procesos de produccién de la coquizacion.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Brindar un acompanamiento practico y administrativo en cada una de las actividades
realizadas por el departamento de Gestion Ambiental de la industria carbonifera de

Samaca S.AS.

3.2.  Objetivos especificos
e Proponer un Plan de Gestion Integral de residuos peligrosos (PGIRESPEL).
e Analizar el seguimiento y control ambiental de los procesos de produccion que se
encuentran dentro de la planta.
e Realizar un diagnostico de los procesos de suministro de agua de la planta Milpa 1
desde el punto de vista ambiental.
e Adaptar estrategias de produccién mas limpia para el uso adecuado y eficiente del

agua, energia y residuos solidos en los procesos de produccidn.



4. Marco referencial
4.1. Marco contextual

4.1.1. Generalidades de la empresa

C.I. MILPA S.A (comercializadora Internacional Milpa S.A) nace en el afio 1993 con el
nombre “Inversiones Milpa LTDA”, en la que se considera la cuarta generacion de Milpa,
en el municipio de Samaca. En el afio 1991 Milpa entra en el mercado internacional del
coque con gran éxito, permitiendo la expansion de la empresa, a consecuencia de esto
nace INCARSA S.A.S como una empresa aliada siendo lider en seguridad industrial y
salud en el trabajo; orientada a la prevencion de riesgos operacionales, en la que su
operacion se centra en los departamentos de Boyacd y Cundinamarca, siendo el
epicentro de la produccion de carbon y coque metalurgico, llegando a ser uno de los
grandes productores lideres de coque metalirgico en Colombia, por la calidad del
carbdn, siendo aliados estratégicos de industrias de: siderurgia, ferroaleaciones,

fundicion, cemento entre otras (C.I. MILPA S.A., 2021)
MISION

Dedicar toda la capacidad de nuestro talento humano a la explotacion del carbén
metaldrgico en mineria subterranea y al procesamiento del mismo para la produccién
de coque siderurgico de la mas alta calidad en Colombia y una de las mejores a nivel
mundial con diferentes composiciones quimicas y granulométricas, cumpliendo
siempre con los mas altos estandares de calidad y velando de manera continua por la

seguridad integral de nuestros colaboradores, el entorno social y ambiental.
VISION

Ser la empresa mas productiva, mejor tecnificada y de mayor reconocimiento como
prestadora de servicios para la industria carbonifera de mineria subterranea y de
producciéon de coque del pais, por los productos de 6ptima calidad, por la seguridad
integral en el desarrollo de sus procesos operativos y administrativos, y por la

excelencia en la atencién de sus clientes.



4.1.2. Objetivos de la empresa

La empresa INCARSA SAS genera el carbon metalirgico siendo este la materia prima
fundamental para la produccion de coque y este, del acero, dado que se garantiza los
mejores procedimientos, por el cual solo se puede lograr con exploracion,
transformacién y un gran equipo de expertos que permitan realizar extracciones
seguras, garantizando la eficiencia tanto en la calidad y econémico sin dejar de un lado

los aspectos sociales y ambientales.

4.1.3. Localizacion

La practica laboral relacionada con las labores afines a la ingenieria ambiental fue
desarrollada en diferentes plantas de las Empresa INCARSA SAS localizada en su gran

mayoria en el municipio de Samaca- Boyaca, Colombia.

El municipio de Samaca se encuentra ubicado en la provincia centro del departamento
de Boyaca a 30Km de la capital del departamento (Tunja) con un punto de referencia

de 5°29°43.01” Ny 73°29°07.81” O.

Ilustracion 1. Localizacién de Samacd Boyacd

Fuente: autor
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Donde esta tuvo lugar en diferentes plantas con las que cuenta la empresa en la vereda
Loma Redonda, asi mismo la gran mayoria de actividades a desarrollar fueron en la
planta MILPA 1 localizada en la vereda Loma Redonda a 13,5 Kilémetros del municipio

de Samaca. 5°27'59.08"N, 73°33'22.70"0.

Ilustracién 2. Localizacién Planta Milpa 1

SEMECE]

‘MHpa 1

Boyaca

Googl

Fuente: Google Earth

4.1.4. Estructura organizacional
INCARSA S.A.S presenta dentro de su estructura organizacional un extenso nimero de
cargos de produccion, haciendo un enfoque en los departamentos que intervinieron en
el desarrollo de la practica académica a continuacién se muestra un organigrama

general:
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[lustracién 3. Organigrama INCARSA S.A.S enfocado Procesos Prdctica académica

GEREMNTE

!
GEREMTE DE FRODUCCIOM

e

PROCESOS MISIONALES PROCESOS DE APOYO
PRODUCCION ¥ /
CONTROL DE CALIDAD RECURSOSHUMANOS | o 1 -OMERCIO
DEL PRODUCTO ¥ FINANCIERA
¥ l
JEFE DE
MINERIA . JEFE DE MINAS MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
L] )
BENEFICIO Y JEFE DEPLANTA DEPARTAMENTO DE
[—
PREPARACION LAVADORA Y MOLIENDA GESTION AMBIENTAL JEFE AMBIENTAL
JEFE DE HORNOS DE JEFE DE PROCESO
TRANSFORMACION ~ ——b OBRAS CIVILES ~ ——
COQUIZACION DE ORBAS CIVILES

Fuente: autor

El departamento de Gestién Ambiental esta encargado de promover la conservacion del
medio ambiente y el desarrollo sostenible de la region en cada uno de los procesos de
produccién de la empresa, mejorando continuamente y estableciendo lineamientos
frente a la proteccién de los recursos naturales, optimizando asi la calidad de vida del

sector teniendo en cuanta cada uno de los requisitos legales vigentes.

Este proceso de apoyo aporta y juega un gran papel dentro de la empresa ya que
identifica, evalda, controla y reduce los impactos ambientales que se generan por la
extraccion de carbon y produccion de coque, asi mismo el desarrollo de estrategias para
disminuir estos impactos como principalmente emisiones atmosféricas, contaminacién
en el recurso hidrico y toma de este para las actividades mineras y procesos de

coquizacidn, el manejo integral de los residuos sélidos, liquidos y peligrosos.

CI MILPA S.A cuenta con una serie de aliados estratégicos que permiten el correcto
desarrollo de actividades de comercializacion, en donde INCARSA S.A.S como empresa

prestadora en la etapa de la practica laboral, hace parte del grupo de aliados junto con

12




otras empresas mas encargadas de producir la materia prima, transformarla en coque

y transportarlo al puerto en el departamento del Atlantico.

4.2. Marco conceptual
La empresa INCARSA S.AS se compromete a garantizar el bienestar general y el
progreso en la calidad de vida del sector minero, a través del cumplimiento de la
normatividad vigente y demas normas complementarias. Entre ellos el c6digo de minas
Ley 685 de 2001 siendo este de gran importancia para el buen desarrollo de la
extraccion de carbon y produccidon de coque metalurgico sin afectar o generar un dafio
a los recursos naturales siendo estos bienes de origen natural disponibles para
contribuir al progreso de las sociedades y bienestar de manera indirecta o directa,

siendo la base de vida del planeta (Marcano, 2009).

La actividad minera subterranea y la produccién de coque, generan un alto impacto
negativo a nivel ambiental como en la salud de las personas, sin embargo, impacta
positivamente a nivel socioecondmico puesto que los aspectos productivos de la
empresa acogen a nivel interno, mano de obra campesina, lo cual garantiza la mejora
de la calidad de vida de las personas que laboran. En cuanto a los impactos negativos
anteriormente mencionados, INCARSA S.A.S se preocupa por abarcar la mayor cantidad
posible de medidas preventivas y/o de mitigacion, identificando y realizando una
valoracion de la gravedad de estas afectaciones siempre que se tengan en cuenta los
factores externos y asf determinar medidas de compensacion, correccion, mitigacion y

prevencion (La Rotta & Torres, 2017).

La gestion ambiental tiene como objetivo resolver, mantener, prevenir y fortalecer el
desarrollo sostenible, afin con el uso racional de los recursos naturales siendo participe
la empresa mediante acciones que tiendan a disminuir el impacto generado por las

actividades mineras (Le6n G, 2005).

Por tal motivo se realizan auditorias ambientales a los procesos de produccién siendo
este un procedimiento mediante el cual se analiza y se evalia las practicas y

operaciones de las empresas o proyectos, relacionado con el uso de los recursos

13



naturales y bienes publicos teniendo en cuenta el uso de los requisitos requeridos y

politicas ambientales (Alafia, Moran, & Sanmatin, 2017).

La huella de carbono trata la dimension del impacto de todos los gases de efecto
invernadero producido por actividades antrépicas en el medio ambiente; limitando la
huella en las empresas y asi abarcando cada uno de los procesos que genere estas
emisiones dentro de la misma, teniendo en cuenta el protocolo para la identificacion de
emisiones y demds que generen impactos en el cambio climatico (Schneider &

Samaniego, 2010).

Actividades como el proceso de coquizacidn, generan contaminacidon atmosférica que
se caracteriza por el cambio de las caracteristicas quimicas y fisicas de la atmosfera,
aumentando las concentraciones de los contaminantes en un tiempo determinado y
afectando la calidad de vida de las personas y el medio ambiente, si bien es cierto, los
contaminantes se dividen en primarios y secundarios; en los primarios se encuentra el
diéxido de azufre, monoéxido de carbono, amoniaco, particulas en suspension,
compuestos organicos volatiles y metales pesados, los cuales se caracterizan por
emitirse directamente a la atmosfera, en cuanto a los contaminantes secundarios se
encuentra inmerso el acido sulfurico y el diéxido de nitrégeno que se forman mediante
procesos quimicos atmosféricos que actian sobre los contaminantes primarios (Bellon

& Benitez, 2013).

Asi mismo, INCARSA S.AS, se ve obligada a hacer uso del recurso hidrico para
posibilitar el desarrollo de sus procesos productivos. De acuerdo al Decreto 1076 de
2015, estos recursos hidricos se dividen en aguas superficiales, subterraneas, marinas
y metedricas, y son parte fundamental para el desarrollo de la vida y de algunas
actividades econémicas (Iglesias & Martinez, 2011), de tal manera la empresa se
suministra de agua superficial, transportada por fuentes como arroyos y rios que
pueden variar a lo largo del tiempo, de tal forma el agua fluye por medio de la gravedad,

afectada por el relieve, la vegetacion, la geologia y el clima hasta su punto final de

14



aprovechamiento (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM), 2014).

En Colombia, el aumento de las actividades industriales, domésticas, agropecuarias y
demas, han forjado preocupaciones a lo largo del tiempo por los grandes impactos
generados a los recursos naturales, por lo que una de las posibles soluciones se sustenta
en la implementacion de un modelo econémico que gire en torno al buen uso y
conservacién del medio ambiente, en el cual se instaura una revision y analisis de cada
uno de los procesos de produccion, optimizando el consumo de estas materias primas
como la energia, el agua, asi como la disposicién de los residuos generados con el fin de

mitigar los impactos ambientales derivados de dichas actividades (Varon, 2013).

Por todo lo anteriormente mencionado, se hace necesario incorporar el concepto de
produccion mas limpia teniendo en cuenta que establece estrategias ambiéntales
dirigidas a los procesos, productos y servicios, que buscan reducir los riesgos en las
personas y el medio ambiente, incorporando asi, la sostenibilidad y sustentabilidad en

todo el proceso productivo (Bernal, Beltran, & Marquez, 2015).

La generacion de residuos solidos actualmente es una de las problematicas que mas
afecta la estabilidad ambiental. La implementacién de practicas operativas que integren
el concepto de reciclar algunos materiales presentes en los residuos, es la clave para
éxito en el control y manejo de residuos sélidos, ordinarios y especiales. (vidrio, papel,
cartdn, chatarra y otros materiales) generados por las actividades de produccidn,
consumo y sobre todo un inadecuado manejo (Galvis, 2016), a medida que aumenta la
generacion de residuos sélidos se implementan varios programas para la cuantificacién
y control de estos como programas, estrategias de separacidn en la fuente y demas, con
el fin de minimizar su nivel de produccidén, dentro de estos programas se encuentra los
Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos que tienen como objetivo reducir y
aprovechar los residuos derivados de actividades productivas, cuantificaciéon y la

disposicion final.
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En este caso, la empresa INCARSA S.A.S, debe llevar a cabo un Sistema de Gestién
integral de residuos peligrosos donde las acciones de operacion, control, planeacidn,
administracién y seguimiento, se establecen para prevenir la generacién de residuos e
instaurar su correcta disposicion final, con el objetivo de obtener beneficios
ambientales (Incontec Internacional), en este caso, se fundamenta este sistema para el
tratamiento de residuos teniendo en cuenta que, por sus cualidades infecciosas,
corrosivas, explosivas, toxicas o radioactivas puede causar un riesgo o dafio en la salud

de las personas y el medio ambiente (Martinez, 2005).

4.3. Marco teorico

La industria del carbon en Colombia

Colombia cuenta con gran riqueza en su biodiversidad y con dos grandes provincias
geotécnicas en su marco geoldgico que comprenden la regiéon andina y amazdnica,
siendo propias de yacimientos de minerales, metales basicos, productos mineros
industriales, uranio, rocas ornamentales y carbon. Con el paso del tiempo Colombia ha
incrementado e intensificado la economia basada en la extraccién de estos minerales,
teniendo en cuenta que se cataloga como una de las grandes actividades de producciéon

que generan desarrollo econdmico principalmente en las zonas rurales (Diaz, 2017).

El sector minero en Colombia representa una cifra alta en cuanto a exportaciones, y es
un tema de gran discusion ya que a pesar de que significa beneficios econémicos y
sociales, también implica riesgos, amenazas, y efectos ambientales, culturales, y

politicos.

Cabe resaltar que la competitividad internacional de la industria minera de un pais
depende de muchos factores que estan relacionados directamente con las politicas
publicas, mientras que otros estan fuera del control de ese pais. El potencial productivo
de la mineria es esencial para atraer a los empresarios, sin embargo, Colombia esta por
debajo de Brasil, México, Peru y chile lo que implica un bajo movimiento productivo en

torno a la industria extractivista (Cardenas & Reina, 2008).
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Sin embargo, Colombia cuenta internamente con una gran escala de actividades
mineras centralizadas principalmente en las PYMES. Las empresas medianas cuentan
con un 26% de participacidn, las pequefias con un 72% y las grandes con un 2%, donde
los departamentos con mayor nimero de minas en pequefa escala es Boyaca sin
permisos legales adecuadamente de mas o menos 10 afios de produccion, por lo cual se
catalogan como mineria tradicional que no ha sido formalizada, por ende segtn las
autoridades ambientales se ha consolidado como uno de los problemas por los cuales

se ve afectado el medio ambiente (Guiza, 2013).
Mineria en Boyaca

Colombia se posiciona como uno de los paises con mayores reservas de carbdn, siendo
de gran importancia para los paises extranjeros y sus grandes inversiones, ya que
cuenta con minerales como el bituminoso y antracita, especialmente para utilizados en
la industria térmica y generacion de energia debido a su alto potencial calorifico. De tal
manera, las exportaciones de carbén en Colombia suman mas de cincuenta millones de
dolares, consolidandose como uno de los productos con mayor potencial de
exportacion, en pocas palabras el sector minero representa una verdadera viabilidad
para los inversionistas extranjeros y para el desarrollo del pais, pero no hay que dejar
de lado las grandes afectaciones que se estdn generando tanto a la salud de las personas
como al medio ambiente (Diaz, 2017). El departamento de Boyaca se encuentra dentro
del cuarto productor de carbén en Colombia y cuenta con posibilidades de expandirse
mas de un 4%, donde se encuentra carbon a lo largo y ancho del departamento como se

evidencia en la [lustracion 4.

17



[lustracién 4. Yacimiento de carbén en Boyacd

PROSPECTOS, MANIFESTACIONES Y YACIMIENTOS DE CARBON EN BOYACA
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Fuente: (Buitrago, 2020)

La mineria de carbon en Boyaca fue apareciendo lentamente mientras se descubria el
potencial minero y la capacidad carbonifera de la region, toda esta produccién y
extraccién de mineral permiti6 la apertura y produccion de Termo Paipa y Termo
Sochagota, debido al potencial minero del municipio de Samac3, teniendo en cuenta que
se desarrollaron actividades mineras por muchos afios, lo cual aporté grandes
beneficios no solamente al departamento, sino al pais en general, siendo una de las
fuentes principales econdmicas de poblacion seguido del cultivo de cebolla, papa,
habas, entre otros. El carbdn segin el Esquema de Ordenamiento Territorial se
encuentra catalogado como una de las grandes reservas de mejor calidad del
departamento, lo cual es de gran importancia ya que al destacarse por esta calidad
(metaltrgica) ha dado origen a nuevas producciones de coquizacién a grandes escalas,
sin embargo al tener muchas salidas de produccidn, la tecnologia en el municipio es
escasa, repercutiendo en el ecosistema y la poblacién (Terranova, Gonzalez, & Rueda,

2022).
Impactos ambientales de la mineria

Debido a las etapas de obtencion del carbdén, explotacion minera, transporte,

almacenamiento, transformacion y consumo, se han desencadenado grandes
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problemas ambientales, en donde la alta demanda ha generado el aumento de
exploracion, causando riesgos en el medio ambiente en especial a los paramos que
constituyen una importante reserva y abastecimiento del recurso hidrico. Los riesgos
se intensifican debido la mineria a gran escala que se encuentra cerca de estos
ecosistemas, la mineria ilegal y la falta de normatividad estricta y delimitacién correcta

para el cuidado del mismo (Rocha, 2018).

Las emisiones sobre la atmdsfera a causa de estas actividades generalmente durante
algunas etapas como la transformacion y transporte, generan una diversidad de
material particulado como cenizas y diéxido de carbono; asi mismo se producen una

gran serie de gases como el metano, carbono, didxido de azufre y nitrégeno.

Por otro lado, para la extracciéon de carbén y transformacion se necesitan grandes
cantidades de agua, es por esto que se cataloga como el recurso mas impactado, debido
a los vertimientos acidos de las minas que contaminan los cuerpos de agua
subterraneas y superficiales, dada su composicidn y su contenido de sales, sedimentos
y metales pesados, los cuales generan un cambio fisicoquimico al agua como el aumento

de la turbidez y pH (Garcia, Maya, & Bustamante , 2021).

También se presentan afectaciones y alteraciones en los suelos, causando hundimiento,
cambios en la topografia, cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y asi
mismo inestabilidad en los terrenos; la flora y fauna no queda atras debido a que los
montajes de las plantas de producciéon minera causan remocion de la capa vegetal
afectando cualquier especie nativa, generando variaciones en la textura del suelo,
aumentando la deforestacion, erosion y la calidad de vida del sector, sin embargo las
plantaciones de eucaliptos también contribuyen con la erosidon del suelo por la
acumulacion de estériles, que son residuos de la explotacién del carbén e impiden el

crecimiento vegetal (Rocha, 2018).

4.4. Marco legal
De acuerdo a lo determinado por las autoridades competentes el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Minas y Energia la empresa
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INCARSA SAS comprende una amplia gama de decretos, leyes y resoluciones, acuerdos,
circulares y politicas en el cual se tienen en cuenta para los distintos procesos

productivos que se realizan dentro de la empresa.
Codigo de minas

La ley 685 de 2001 mediante la cual se expide del cdigo de minas, por el cual fomenta
labuisqueda y aprovechamiento de los recursos mineros de propiedad estatal y privada;
donde estas actividades satisfacen la demanda interna y externa de los mismos y que a
su vez se ejecute las normas de explotacidon racional de los recursos naturales no
renovables y del medio ambiente llevando a cabo un concepto claro de desarrollo
sostenible y del fortalecimiento econdémico y social del pais (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2001).

Asi mismo la Ley 1382 de 2010 habla de los aspectos mas importantes de la actividad
minera en Colombia en términos ambientales donde defina las zonas en las que se
puede efectuar la actividad minera sin generar un impacto grave a los ecosistemas
alterando las sostenibilidad en la regién; busca modificar el otorgamiento de
concesiones mineras y mineria artesanal con requerimientos de licencia ambiental para
estas aspiraciones con el fin de proteger los paramos y ecosistemas, ademas, la
implementacién de un plan nacional de ordenamiento minero enfocando la localizacion

de la poblacién y los bienes de uso ambiental del suelo (Ley 1382 de 2010, 2010).

De acuerdo con la resolucion 1023 de 2005, por el cual se adopta el protocolo para el
monitoreo y seguimiento de informacién sobre uso de Recursos Naturales Renovables
para el sector de manufacturero es decir documentacién como Guias Ambientales con
el fin de apoyar la gestién ambiental de proyectos, obras o actividades en el caso de la
mineria bajo tierra (Rubiano , 2012). Cabe destacar que dentro de estas actividades
mineras se prioriza la seguridad y el control de las personas capaces de llevar a cabo el
régimen con el fin de cuidar la salud de los trabajadores y la supervision y direccion
técnica de cada uno de los responsabilidades a realizar en la mineria como la

elaboracién de informes de accidentes de trabajo y realizar mensualmente
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diagnosticos, lo anterior se expedide por el reglamento de seguridad en las labores
subterraneas que se encuentra dentro del “Decreto 1335 de 1987” (Decreto 1335 de

1987, 1987).
Legislacion ambiental

En la actualidad el pais cuenta con una legislaciéon ambiental, debido a las actividades
productivas legales e ilegales que se generan es por esto que se implementan las

siguientes para la proteccion y uso adecuado de los recursos naturales:

El otorgamiento de permisos de legislacién ambiental se entiende por autoridad
ambiental competente, de acuerdo con el Decreto 3930 del 2010 en el cual se
encuentran: a) Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible; b) Las
Corporaciones Autonomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible; c) Los municipios,
distritos y areas metropolitanas cuya poblaciéon dentro de su perimetro urbano sea
igualo superior a un millén de habitantes; d) Las autoridades ambientales de que trata

el articulo 13 de la Ley 768 de 2002 (Maurer & Polania, 2009)

La empresa cuenta con la necesidad de utilizar el recurso hidrico, donde el Decreto
1076 de 2015 define el recurso hidrico como las aguas superficiales, subterraneas,
marinas y meteoricas, siendo fundamental para el desarrollo de la vida y de algunas
actividades para la economia (Iglesias & Martinez, 2011), de tal manera la empresa se
suministra de agua superficial en el cual se encuentra en la superficie terrestre,
transportandose por medio de caminos como arroyos y rios que pueden variar a lo
largo del tiempo, de tal forma el agua fluye por medio de la gravedad afectado por el
Relieve, la vegetacion, la geologia y el clima hasta su punto final el mar (Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2014).

El Decreto 2811 de 1974 nos habla de la protecciéon de los recursos naturales y
renovables, en el cual cada una de las personas posee derecho de un ambiente sano y
por esto se tienen en cuenta algunos factores que deterioran el ambiente como la

contaminacion del agua, suelo, aire y fauna y flora, en el cual se previenen problemas
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ambientales por medio de adopcién de medidas para minimizar los dafios que se
realizan al medio ambiente (Decreto 2811 de 1974, 1974). Analogamente el Decreto
1090 de 2018 reglamenta el Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el cual
establece resguardar la diversidad e integridad del ambiente, especialmente mantener
los ecosistemas y fomentar a educacién ambiental para incentivar a las personas de
gozar un ambiente sano, planificando el desarrollo y protegiendo los recursos

naturales, para garantizar un desarrollo sostenible (Decreto 1090 de 2018, 2018).

Por tal motivo la Ley 79 de 1986 relata la conservacion de agua y otras disposiciones
como proteccion de dreas de reserva forestal protectora (Ley 79 de 1986, 1986), debido
a lo anterior se rige la Ley 373 de 1997 establece el programa para el uso eficiente de
ahorro y ahorro del agua, donde se deberan implementar programas en coordinacion
con Las Corporaciones Auténomas y Regionales ademas las autoridades ambientales
encargadas del buen manejo del recurso. La empresa INCARSA SAS realizar el retso del
agua utilizadas, de origen superficial, subterraneo y lluvias, en cualquier actividad que
genera afluentes liquidos, donde se utilizan para actividades primarias y secundarias

como apagado de hornos y riego de plantas (Ley 373 de 1997, 1997)

Por otro lado, el permiso que otorga la Autoridad Ambiental para obtener el derecho de
aprovechar el recursos hidrico ya se superficial como quebradas, lagos, lagunas,
represas entre otros y subterraneas como pozos y aljibes para actividades como
abastecimiento, riego y silvicultura, uso industrial, generacién de electricidad,
explotacion petrolera, explotacion minera y tratamiento de minerales, agricultura y
pesca, uso medicinal y demas teniendo en cuenta la Resolucién 0324 de 2015 “por el cual
se fijan las tarifas para el cobro de los servicios de evaluacion y seguimiento de licencias,
permisos, concesiones, autorizaciones y demas” en donde la Industria carbonifera
cuenta con este permiso debido a los procesos de mineria y lavado de carbén que se

realizan para la produccion de coque (Resolucion 0324 de 2015, 2015).

Asi mismo la empresa cuenta con el consentimiento de emisiones atmosféricas en el

cual lo concede la CAR, mediante un acto administrativo para que cualquier persona
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natural o juridica puede realizar emisiones al aire dentro de los limites permisibles
sefialados en el Decreto 948 de 1995 “por el cual reglamenta la proteccion y control de
la calidad del aire y la generacién y emisién del ruido”, el control a emisiones de ruido
ya sean continuas, de impacto o transitorias se regula por establecer estandares los
cuales tengas diferentes particularidades de emisiones de ruido ambiental a los lugares
donde se genera, en la industria carbonifera el ruido de maquinaria industrial se
clasifica entre A y B, por otro lado, las emisiones de fuentes fijas para actividades
industriales tendra un término de duracion de cinco afios; por el cual se clasifican en
cuatro categorias de contaminantes donde debera adoptar tecnologias limpias en el que
se precisaran los aspectos técnico, econémico y financieros (Decreto 948 de 1995,

1995)

Segun el Decreto 1575 de 2007 se rigen las caracteristicas, enseres y periodicidades del
control y vigilancia para la calidad del agua para el consumo humano, donde se da
cumplimiento al Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano IRCA,
siendo este el riesgo al no cumplimiento de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas para el consumo humano; este calculo se realiza con una muestra de
agua recolectada en la red de distribucion determinando asi un indice promedio

mensual del sistema de acueducto (Decreto 1575 de 2007, 2007).

Debido a la generaciéon de residuos sdlidos A partir de cada uno de los procesos de
produccioén se lleva a cabo un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos por el cual
la Resolucion 754 de 2014 “adopta la metodologia para la formulacion, implementacion,
evaluacion, seguimiento, control y actualizacién de los Planes de Gestién Integral de
Residuos Sélidos” donde acoge la formulacion de este plan de gestion en los municipios
y esquemas territoriales, la evaluacién, seguimiento, control y actualizacién del PGIRS,
siendo incorporado en los planes de desarrollo municipales dentro de los presupuestos
anuales; asi mismo este evaluara la posibilidad del aprovechamiento de residuos
sélidos y promover el material reciclable en la cadena productiva (Resoluciéon 754 del

2014, 2014)

23



Analogamente el Decreto 4741 de 2005 “por el cual se reglamenta parcialmente la
prevencidn y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de
la gestion integral” dentro de las actividades de la empresa se generan residuos
peligrosos por el cual se implementa un PGIRESPEL con el din de clasificar, caracterizar
e identificar los tipos de residuos generados, su peligrosidad y almacenamiento, se da
cumplimiento debido a que la generacién de estos aumenta los dafios tanto en la salid
de las personas como en el medio ambiente cuando se realiza una mala disposicién
final, por tal motivo se es responsable el generador de cumplir con las obligaciones
establecida y garantizar el manejo integral de los residuos o desechos peligrosos

(Decreto 4741 de 2005, 2005).

5. Desarrollo de la pasantia

5.1. Actividades realizadas
La practica laboral fue realizada en la Industria Carbonifera de Samaca S.A.S Boyaca en
el tiempo establecido del 1 de septiembre al 31 de diciembre del afio 2021, dirigida bajo
la supervision del Coordinador ambiental el Ingeniero sanitario Javier Geovany Lopez
y las Ingenieras ambientales Tania Alejandra Alfonso y Leidy Paola Buitrago
desempefiandose como supervisoras. El propésito de la pasantia se basa
principalmente en la ejecucién y apoyo de todas aquellas actividades propuestas por el
Departamento de Gestion Ambiental, empleando y reforzando los conocimientos
tedricos obtenidos a lo largo del programa de Ingenieria Ambiental, contribuyendo ala
potencializacién de competencias que brinden apoyo directo a los procedimientos
realizados por la industria. Dentro de las actividades realizadas se llevo a cabo la
elaboracién de informes, correos, diligenciamiento de formatos, charlas, visitas de
campo a cada uno de los procesos productivos de la empresa como inspecciones,
mantenimientos, verificaciéon de procesos, supervision entre otros como se evidencia

en Tabla 1.
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Tabla 1. Actividades realizadas durante la prdctica laboral

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

Visitas

Se realizd6 seguimiento desde un punto de vista
ambiental por medio de visitas de campo a cada uno de
los procesos de produccion relacionadas con el
cumplimiento de actividades propuestas por el
Departamento de Gestion Ambiental para el
mejoramiento ambiental. Cada una de estas actividades
fueron realizadas por los supervisores de cada proceso,
en el cual se prestaba la colaboracién de los auxiliares
ambientales para su ejecucidn.

Auditorias Ambientales

Mensualmente se ejecutaron inspecciones con el fin de
tener en cuenta cada uno de los impactos ambientales
que se generan en cada uno de los procesos, con el fin
de realizar un diagnostico de los dafos y asi formular
acciones que permitan mejorar el componente
ambiental, relacionadas con el uso eficiente y ahorro de
agua y energia, gestién adecuada de residuos soélidos,
programa de orden y aseo, generacion de emisiones
atmosféricas entre otros.

Inspecciones a campo de los
sistemas hidraulicos

Se ejecutaron inspecciones a tanques de
almacenamiento, cunetas, escalinatas, cajas de
sedimentacion, trampa de grasas y reservorios de la
planta Santa Maria y Milpa 1 debido a las condiciones
climaticas del municipio de Samacj, en la vereda Loma
Redonda donde se encuentra ubicada la empresa.

Toma de muestra para la
calidad del agua

Se efectu6 la toma de muestra de agua para cloro
residual del casino Milpa 1 con el fin de realizar un
diagnostico de calidad del agua analizando cada uno de
los compuestos quimicos disueltos y que pueden
modificar las propiedades fisicoquimicas de la misma
encontrandose el cloro residual en un valor permisible
entre 0,2 y 1.0 mg/It. Asi mismo se realiz6 la toma de
muestra de agua potable del grifo del casino para ser
enviada a un laboratorio certificado para el analisis
fisicoquimico y microbiologico.
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Operacion y control de Planta
de Tratamiento de Agua
Potable convencional

Se ejecutaron visitas para la operacién y control de la
PTAP compacta tres veces por semana, en donde se
realizaba la debida dosificacién y control de los
medidores de consumo de agua.

Actualizacion de informacion
del PGIRESPEL

Se tomaron datos en campo de entrega de residuos
sélidos peligrosos a la empresa gestora con el fin de
actualizar la informacion del plan de gestion integral de
residuos peligrosos, ademdas la implementacién de
etiquetado y marcacién del lugar de almacenamiento
de estos mismos.

Supervision de labores de
auxiliares ambientales

Se realizé el acompafiamiento como supervisiéon a
labores de los auxiliares ambientales como: limpieza de
sistemas hidraulicos (cunetas, escalinatas, cajas de
sedimentaciéon, trampa de grasas, tanques de
almacenamiento, tubos), arreglos y conexiones de
accesorios hidraulicos, embellecimiento de &reas,
siembra y cuidado de las plantas e implementacion de
sefiales, entre otros.

Educacion ambiental

Se acompafio al DGA con una induccién desde el punto
de vista ambiental cada quince dias (15) al nuevo
personal que ingresaba a laboral en la empresa. Asi
mismo el acompafiamiento al programa implementado
por Corpoboyaca y la Fundacién Milpa para todos los
nifios de colegios y escuelas del municipio de Samaca.

Elaboracion de informes

a) Diagnéstico y registro de datos del
micromedidor de agua con el fin de tener en
cuenta el consumo de los reservorios y planta de
tratamiento de agua potable para actividades
como apagado de hornos, asi mismo del casino
y oficinas.

b) Diligenciamiento de formatos para el control de
cada operacién o actividad realizada.

c) Diagndstico de la calidad del agua de la Planta
de Tratamiento de Agua Potable por medio de
un analisis grafico de pH y cloro residual.
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d) Recoleccion de informacion y desarrollo de un
informe del sistema de aspersion de la planta
Santa Maria.

e) Se actualizo el instructivo de seguridad para el
“arreglo de conexiones hidraulicas tuberias
PVC, tuberia galvanizada y mangueras de
polietileno”

Capacitaciones, charlas, archivo, diapositivas, letreros,

Otras
afiches, folletos, videos.

Fuente: Autor

5.2. Metodologia
La metodologia empleada para la ejecucidn de las actividades de la practica laboral en
la empresa INCARSA S.A.S se evidencia en la [lustracion 5 y se divide en cuatro etapas:
Control y seguimiento de los procesos productivos de la empresa, control y seguimiento
del suministro de agua de la empresa, implementaciéon de un Plan de Gestion Integral

de Residuos Peligrosos y la adaptacién de estrategias de Producciéon mas Limpia.

Illustracién 5. Metodologia del trabajo

METODOLOGIA
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calidad del agua potable en Recoleccién de datos Identificacion de causas y
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evaluacién atmosféricas l l
Ordeny aseo Seguimiento del Diagnostico e informe Actualizacion estrategias de
suministro de agua produccion mas limpia
Residuos sélidos

Diligenciamiento de formatos de
visita

Socializacion de

Educacion ambiental . R
informacién ambiental
Ejecucién de

material didactico

Fuente: Autor
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5.3. Desarrollo de actividades

5.3.1. Control y seguimiento de los procesos productivos de la empresa.

La explotacion del carbdn es una de las grandes actividades mineras del municipio de
Samaca, consolidandose como el primordial componente para dar inicio a la produccién
del coque, puesto que ha generado grandes oportunidades de empleo no solamente al
municipio, sino al departamento de Boyaca, donde es exportado y utilizado en
diferentes paises como materia prima en la industria metaltrgica (Buitrago, 2020). Es
importante destacar que los mayores impactos y afectaciones que genera esta actividad
de coquizacién en el municipio son la degradacion del paisaje, la afectacion al sistema
hidrico y las emisiones atmosféricas alterando y afectando permanentemente el

ecosistema.

Para el desarrollo se tiene en cuenta cada uno de los procesos productivos de la
empresa; Beneficio, transformaciéon y grupos de apoyo entre los cuales se hallan
equipos indispensables como la planta lavadora, molino convencional y vertical,
laboratorio, hornos de coquizacién, almacén, taller de mantenimiento de maquinaria
amarilla entre otros, en donde se identificaron cada uno de los componentes
ambientales en el area de evaluacion, para llegar a la caracterizacién de aspectos e
impactos por medio de una matriz de aspectos e impactos ambientales, posteriormente
se realizaron auditorias ambientales mensualmente con una visita de campo a cada uno
de los procesos con el supervisor de planta, se generaron acciones que permitieron
mejorar el componente ambiental, relacionadas con el uso eficiente y ahorro de agua,
la gestién integral de residuos solidos y peligrosos, orden y aseo, generacién de
emisiones atmosféricas, entre otros, por medio de formatos de analisis como se

evidencia en el Anexo 1.

Segun los criterios de evaluacion para cada uno de los procesos, se implementé de
forma similar el método de evaluacién para la gestién de los residuos sélidos, donde la

planta Milpa 1 y Santa Maria cuentan con un depdsito de almacenamiento de residuos
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aprovechables, aparatos eléctricos y electronicos RAEES, no aprovechables, con el

proposito de ser recolectados en un solo lugar.

Se acompafia con la supervision del conteo y pesaje de residuos organicos, donde el
10% de estos residuos son llevados al lumbricultivo con el que cuenta la empresa, de
igual forma, se realiz6 un procedimiento equivalente con los residuos aprovechables
como los envases plasticos, tapas y cartones junto con un diagndstico de la cantidad de

residuos generados.

En concordancia con el decreto 4741 de 2005, que reglamenta el manejo de los residuos
o desechos peligrosos y habla de los compromisos del generador, donde se debe
mantener actualizada la informacién y ser registrada, se implementa en INCARSA S.A.S,
un registro cuantitativo de los residuos que se generan al afio; asi como los residuos
peligrosos que genera el taller de mantenimiento de maquinaria amarrilla que son
llevados a un cuarto de almacenamiento de RESPEL, en el cual se supervisa la
recoleccion, pesaje y descripcion de cada uno de los residuos peligrosos por parte de la
empresa gestora, asi como la entrega de residuos eléctricos y electronicos seis veces al
afio. El dia 12 de septiembre se hace participe de la dltima entrega de estos residuos
donde se cumple la supervision al conteo y pesaje de estos residuos siendo entregados
a la empresa gestora. Debido a estas inspecciones ambientales se generan campafas,

programas y charlas de educacién ambiental que se definen a continuacion:

e Diadel arbol:
Se particip6 en una jornada de reforestacion con la compra de 100 especies de
Holly liso cumpliendo asi con el programa establecido por la empresa “siembra
un drbol siembra vida”, ejecutando una campafia de siembra y dando charlas de
la importancia del cuidado, preservacion y e incentivos alusivos a la siembra de
arboles para cada uno de los trabajadores como horneros, supervisores,

personal de servicios generales, ingenieros entre otros.
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Programa guardianes del medio ambiente:

Se ejecutd un acompafiamiento a la Fundacién Milpa por medio del
Departamento de Gestion ambiental al programa de guardianes del medio
ambiente con el fin de dar a conocer a los nifios de colegios y escuelas de zonas
rurales la cartilla “Bosques, Comunidades y Aves” e implementar y concientizar

sobre la importancia del cuidado del agua, aire, suelo, fauna y flora.

Riesgo quimico:

El Departamento de Gestion Ambiental realizdé una jornada donde se llevaron a
cabo charlas técnicas en torno a la disposicion final de residuos peligrosos, el
manejo, almacenamiento, etiquetado, los riesgos tanto en la salud de las
personas como en el medio ambiente y su clasificacion como toxicos,

comburentes, inflamables, extremadamente inflamables y corrosivos.

Gestion integral de residuos sdlidos:

Se evidencia la mala gestion y disposicion final de los residuos sélidos en cada
uno de los puntos ecolégicos de los procesos de produccidn, debido a esto se
realizaron charlas ludicas por medio de materiales y/o presentaciones
didacticas con el fin de informar y recordarle al personal de la empresa la
correcta separacion en la fuente, dando a conocer el nuevo c6digo de colores con

el fin de que se convierta en un habito cotidiano.

Dia de la educaciéon ambiental:

El Departamento de Gestién Ambiental realizé una jornada ambiental en el cual
se ejecutaron charlas técnicas y actividades ludicas con el fin de concientizar al
personal de trabajo de la importancia de la educacién ambiental para la
optimizaciéon de sus labores, en la toma de decisiones hacia la proteccién del
medio ambiente, haciendo énfasis en la critica situacién actual del planeta por

las actividades generadoras de afectaciones a los ecosistemas.
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Orden y aseo:

Mensualmente el Departamento de Gestion Ambiental actualiza el material
didactico del programa implementado como orden y aseo con el fin de recordar
a los trabajadores la manera correcta de conservar un ambiente agradable y
motivarlos para que se hagan participes de esta iniciativa encaminada a la
clasificacion, organizacidn, higienizacion, bienestar personal y autodisciplina,
por medio de la elaboracion de carteles, infografias y socializaciones resaltando
la importancia de la implementacién de este programa en cada uno de los

procesos.

Induccioén al integro de personal de la empresa:

Se realizaron charlas informativas al nuevo personal que ingresa a trabajar a la
empresa, en donde se resalta algunas actividades que realiza el Departamento
de Gestion Ambiental dentro de la empresa como el manejo ambiental, los
permisos ambientales, los aspectos e impactos ambientales que generan los
procesos de produccidn, funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable y Agua residual, la importancia de separar en la fuente, programas

n n o«

ambientales como: “cada botella cuenta”, “siembra un drbol, siembra vida”, “cero
icopor”, “Guardianes del medio ambiente”, “reciclando ando”, y “lechas ganas al
ambiente” , almacenamiento, riesgos y un buen manejo de los residuos

peligrosos, plan de establecimiento y manejo forestal.

5.3.2. Control y seguimiento de suministro de agua.

La empresa INCARSA S.A.S cuenta con una Planta de Tratamiento de Agua Potable-
PTAP convencional construida en poliéster reforzado con fibra de vidrio PRFV con
latitud 5°27°53,80” N y longitud 73° 33°14,72” O, con una capacidad de 1,5 LPS- 5,4
m3/h, en donde el agua cruda posee caracteristicas como turbiedad, color, sélidos

suspendidos, dureza, pH y presencia de coliformes totales y fecales. De acuerdo a lo
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anterior, se establece que el disefio de la Planta de Tratamiento de Agua Potable debe

incluir las siguientes operaciones unitarias.

e Torre de aireacion y oxidacion: en este proceso el agua cruda debe ponerse en
contacto con el aire con el fin de modificar la concentracién de sustancias
volatiles y absorber metales pesados como el hierro y magnesio que contiene el
agua. Sobre las bandejas de la torre se vierte el agua cruda; de tal forma que se

genere una caida del agua a la bandeja.

e Mezcla rapida: esta constituida por una caja en PRFV (Poliéster Reforzado con
Fibra de Vidrio) cuya funcion es la de mezclar de manera rapida y homogénea el
coagulante (sulfato de aluminio Liquido), actuando de tal manera que

desestabilice las particulas coloidales que dan al agua la turbiedad y el color.

e Floculacién: aglomeracién de particulas coloidales, las cuales aumentan de
tamafo y de peso, formando fléculos. Este proceso se desarrolla de una manera
lenta con el fin de evitar el rompimiento de fl6culos formados; el agua floculada

se recoge en una canaleta superior y luego va a la zona de decantacion.

e Sedimentacion: permite la decantacién rapida de los fléculos por medio de
modulos de sedimentacidn, inclinados a 60° permitiendo una velocidad de
sedimentacion de 5.5 m3/m2/hora.

Esta camara de floculos cae al fondo por su peso permitiendo una rapida
clarificacion del agua, posteriormente el agua se recoge en la parte superior

mediante una canaleta pasando al filtro.
e Filtracién: eliminar los sélidos suspendidos y los fléculos que hayan podido

pasar al sedimentador y que no alcanzaron a ser decantadas en el mismo. Este

se encuentra compuesto por arenas de diferentes granulometrias, carbdn y
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antracita. La velocidad de filtracién varia entre 120m3/m2/dia y se compone de

los siguientes elementos:

Camara de entrada de agua del colector de clarificacién unida con brida.

a
b. Una camara de entrada a zona filtro.

o

s

roscadas para recibir las boquillas.

Lechos filtrantes compuestos por gravas, arenas y antracitas.

e. Boquillas colectoras de agua de 0,4 mm en propileno.

Tubos colectores de agua filtrada recubiertos por PRFV con ranuras

f. Cono central del filtro que recoge el agua filtrada a cdAmara de agua de

lavado.

g. Accesorios para desfogue del filtro, tubo de salida de agua filtrada y

sistema de regulacion de lavado.

Tabla 2. Elementos de filtracién

DESCRIPCION ALTURA (cm) CANTIDAD (Kg)
Grava %2 “ 8 150
Grava 1/4” 4 50
Grava 1/8” 4 50

Arena 12-20 6 100
Arena 20-30 15 300
Antracita 15 150
TOTAL 800

fuente: autor
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[lustracién 6. Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP compacta

Fuente: autor

El objetivo general de la pasantia fue brindar apoyo en cada una de las actividades que
realiza el Departamento de Gestion Ambiental de la empresa INCARSA S.A.S
incorporando la supervision y el manejo de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
PTAP compacta dado que se pone en marcha dos veces a la semana durante 24 horas
con el fin de abastecer cinco tanques de 10000 litros para uso del casino y del personal
de la empresa, cada vez que se ejecutaba esta operacion respectivamente se llevaba un
debido control por medio de los formatos expuestos en el anexo 2, de igual forma se
supervisé la aplicaciéon y medicién adecuada de la dosificacion del coagulante y el
desinfectante por medio de un formato que evalta los procedimientos del instructivo
de seguridad y salud en el trabajo que se encuentra en el anexo 3, de acuerdo a lo
anterior se realiza la revision de los tanques de almacenamiento de sulfato de aluminio

e hipoclorito de sodio, por consiguiente se llenan los tanques de 250 litros a la mita de
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agua y se le afiade al primer tanque 20 litros de sulfato de aluminio y al segundo 13
litros de hipoclorito de sodio, luego se dejan llenar al tope de agua mezclando
correctamente, y por ultimo se realiza una revision a las bombas dosificadoras con el

fin de que no quede fuga alguna de aire.

Durante la practica laboral se realiz6 toma de muestra de cloro residual y pH por medio
del Kit de cloro libre tipo disco HACH- CN66F al agua en el casino de la planta Milpa 1,
catalogado como el método mas rapido y sencillo para evaluar el cloro residual. En esta
prueba se vierte un reactivo de cloro a una muestra de agua, que la tifie de color rojo,
donde la intensidad de color se compara con una tabla de color modelo para determinar
la concentracién de cloro en el agua, entre mas intensa es la tonalidad, mayor es la
concentracion de cloro en el agua, luego de esto se diligencia un formato anexo 4 para

llevar un control diario.

De igual forma para controlar y mejorar la calidad del agua para consumo humano el
Departamento de Gestion Ambiental envia una muestra de agua del grifo del casino
mensualmente a un laboratorio certificado por el IDEAM a la ciudad de Duitama, dando
a conocer un andlisis microbioldgico y fisicoquimico, basicos como turbidez, color
aparente, pH, cloro residual libre, coliformes totales y Escherichia coli. Se realiza la toma
de muestra de agua a finales de cada mes, teniendo en cuenta que el principal uso es el
consumo humano. De acuerdo a lo anterior, se debe flamear la boca del grifo dejando
escurrir el agua libremente por algin tiempo, luego de esto se llena la bolsa hasta el
tope, sin pegarlo a la llave, dejando una pequefia camara de aire en la parte superior.
Asi mismo se realiza para el andlisis fisicoquimico donde se tomé el recipiente plastico
y se procedio a llenarlo parcialmente con la muestra, se tapa y agita para enjuagar y
desocuparlo de igual forma repitiendo esta operacion por lo menos dos (2) veces antes
de llenar y tapar definitivamente el recipiente y por ultimo se envia dentro de una caja
de icopor refrigerante con el respectivo formato diligenciado (cadena de custodia de

toma y recepcion de muestra de agua) GT-AG-01 como lo muestra anexo 5.
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La empresa cuenta con ocho (8) reservorios los cuales dos (2) de ellos son destinados
para consumo humano y necesidades como bafios y lavado de manos, y los seis (6)
restantes para apagado de hornos y demas necesidades de los procesos de produccidn.
Periodicamente se realiza un recorrido a los reservorios para identificar y evaluar el
nivel de consumo en las actividades de la empresa y evaluar si cada uno de ellos se estan
abasteciendo de manera eficaz sin exceder el punto de rebose. Cada ocho (8) dias se
diligencia un respectivo informe. Igualmente se realiza periédicamente una revisién a
sistemas hidrdaulicos como cunetas, trampa de grasas, escalinatas, tanques de
almacenamiento, cajas de sedimentacion, pozos entre otros diligenciando

respectivamente un formato adjunto en el anexo 6.
5.3.3. Plan de gestion integral de residuos peligrosos RESPEL.

El plan de gestion integral de residuos peligrosos se basa en un control y cuantificacion
de los residuos peligrosos generados por alguna actividad, en el cual se identifican las
siguientes caracteristicas: corrosividad, explosividad, reactividad, toxicidad,
inflamabilidad y patdégenos. Estas condiciones pueden generan afectaciones para la
salud de las personas, asi como la fundamentacién de grandes impactos negativos al
medio ambiente debido a un uso inadecuado y mala disposicion final. INCARSA S.A.S
cuenta con un plan de gestion integral de residuos peligrosos RESPEL con el fin de
identificar las fuentes generadoras en cada proceso de produccién y cuantificar la
generacion de estos anualmente. Siguiendo el objetivo de la practica laboral en torno al
acompafiamiento continuo al Departamento de Gestion Ambiental a la vigilancia y
registro de recoleccion de estos residuos por parte de la empresa gestora PROSAMCOL
S.ASS, se realizo el procedimiento tres veces del afio 2021, donde se contribuy¢ a la
actualizacion de este plan de gestion integral de residuos peligrosos con la busqueda de
informaciéon de archivos de las entregas anteriores, enfocando principalmente la
cuantificacion, pesaje y tipo de residuo como aceites usados, filtros de aceite, filtros de
aire, filtros de combustible, borras, residuos contaminados con hidrocarburos,
cartones, aserrin, plasticos contaminados y recipientes contaminados por aceites. Asi

mismo se hizo un aporte adicional a la problematica ambiental, proponiendo un
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diagnoéstico y actualizacion de datos por medio de un informe, que establece la
importancia del etiquetado en la caseta de acopio de residuos peligrosos que se
encuentra en el taller de mantenimiento de maquinaria amarilla y surtidor de la planta

Milpa 2 con el fin de evitar accidentes y cumplir con la normatividad vigente.
5.3.4. Estrategias de producciéon mas limpia

La empresa INCARSA S.ASS cuenta con cuatro procesos a nivel productivo: la
explotacion, beneficio, transformacion y grupos de apoyo. en cada uno de ellos se
generan impactos debido a que sus actividades se encuentran relacionadas con la
extraccion de carbon y transformacion del mismo como se habld anteriormente,
durante la practica laboral se acompafi6 al Departamento de Gestion Ambiental en la
optimizacién de la gestién ambiental responsable por medio de la instauracion de
politicas y estrategias de Producciéon mas limpia, asi como mejoras en el proceso,
buenas practicas operativas, mantenimiento de equipos, reutilizacién y reciclaje con el

fin de contribuir al cumplimiento de la legislacién ambiental.

En primer lugar, el proceso de explotacion se atribuye sus actividades a la mineria
subterranea para la extraccién de carbdn para el cual el punto de vista ambiental se
lleva a cabo por ingenieros de minas y ambientales, por otro lado, el proceso de
produccion de beneficio constituye la planta lavadora, molino convencional y vertical,
patios de acopio donde se lava el carb6n y se muele para ser llevado al siguiente
procedimiento, la transformacion resulta de la produccion del coque para el cual se
lleva el carbén molido a los hornos de coquizacién de tipo solera y colmena, se procede
arealizar la clasificacion y cargue y por ultimo se encuentran los grupos de apoyo como
el taller de mantenimiento de maquinaria amarilla, obras civiles, oficinas y parte

administrativa.

En cada uno de estos procesos se implementan estrategias de produccién mas limpia
con el fin optimizar recursos, mejorar el nivel de competitividad, produccion y
rendimiento, lo anterior por medio del acompafiamiento y actualizacién de algunas

estrategias de produccién mas limpia teniendo en cuenta las inspecciones realizadas

37



mensualmente a cada uno de los procesos para ejecutar un diagrama de entradas y
salidas, definiendo cada uno de los procesos de produccion, identificando las causas y
efectos de los aspectos ambientales que genera las actividades y apoyando la

actualizacion de las estrategias de produccion mas limpia en algunos procesos.

6. Resultados

6.1. Controly seguimiento de los procesos productivos de la empresa.

Se parti6 de la definicién de los puntos de evaluacién de los procesos de coquizacidn,
especificando cada una de las caracteristicas de la explotacion del mineral y todo lo que
el proceso conlleva. El carb6n es un mineral empleado como combustible fésil, que se
divide en distintas categorias dependiendo su porcentaje de carbono (Mora, 2015). El
carbén metaldrgico parte del carbén bajo volatil, carbén medio volatil y carbén alto
volatil. Debido a lo anterior el coque es un combustible que se forma a partir de la
pirolisis del carbén metalirgico en los hornos de coquizacién a temperaturas de 800 y
1400 grados centigrados, sustentando su uso principalmente en la fabricacién de acero

de las siderurgicas.
PROCESOS PRODUCTIVOS DE INCARSA S.A.S
a) Patios de acopio:

Una vez extraido el material de la mina el carb6n metaldrgico se transporta a los patios
de acopio de la Planta Santa Maria depositandose en pilas con una altura de tres metros
aproximadamente, protegidas con modulos con el fin de evaluar su calidad y ser llevado

al proceso de lavado o entrar directamente a la zona de mezclas.
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Ilustracion 7. Patio de acopio Milpa 1

-

Fuente: autor

b) Lavado de carbén

El carbén que fue examinado mediante analisis de laboratorio permite establecer la
calidad de estos carbones, en donde si el valor de ceniza es superior al 10% van a la
planta lavadora; pero si el valor es menor este entra directamente a la zona de mezclas.
Este proceso es implementado debido a que el carbén sufre una mezcla con otros
minerales inertes afectando la calidad del producto final (coque), por lo cual se aplica

dicho procedimiento de lavado de carbon para retirar tales materiales.

llustracion 8. Planta lavadora Santa Maria

Fuente: autor
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¢) Mezclay molienda

El material debe poseer algunas particularidades quimicas y fisicas antes de ser llevado
al proceso de coquizacién, de acuerdo a lo anterior, se hace necesario mezclar los
diferentes tipos de carbones para obtener una férmula de calidad que ya se encuentra
establecida; ya mezclados siguen al proceso de molienda donde son triturados hasta

llegar a la granulometria ideal para ser llevados al procedimiento de coquizacidn.

Ilustracion 9. Molino Vertical

Fuente: autor
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[lustracion 10. Mezcla de carbén

Fuente: autor

d) Coquizacion

Las plantas de coquizacién realizan la combustion del carbdén a altas temperaturas
entre 900 a 1200 grados centigrados con una duracion de 48 a 72 horas dependiendo
de la carga con la que sea llenado el horno. Los hornos tipo colmena se caracterizan por
ser de forma circular y de colmena como su nombre lo indica, con el fin de irradiar el
calor uniformemente, cuenta con una puerta de salida donde el producto es extraido
manualmente y en la parte superior una puerta para poder nivelar el carb6n y graduar
la entrada del aire, por otro lado los hornos tipos solera son una modificaciéon de los
colmena, en busca de perfeccionar la calidad del producto y ser mas eficiente, se
caracterizan por ser de forma rectangular con puertas a ambos extremos donde el
coque es expulsado por medio de una empujadora o barra y es enfriado a través de una

torre de apagado mediante dispersidon de agua durante 8 minutos.
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Ilustracion 11. Hornos tipo Solera

Fuente: autor

e) Cribado

El coque es transportado en tolvas para ser llevado por medio de bandas a las cribas,
separando los diferentes tamafos que son previamente solicitados por el cliente,
finalmente se distribuye en vehiculos de carga con capacidad de 35 toneladas para

ser llevado al puerto o industrias.
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Ilustracion

Fuente: autor

13. Cribas Milpa 1

Teniendo en cuenta los procesos productivos descritos anteriormente, se analizaron los

aspectos e impactos que generan los métodos de produccion como lo muestra la matriz

de identificaciéon de impactos (Tabla 3)

Tabla 3. Matriz identificacion de aspectos e impactos

Aspectos ambientales

Impactos ambientales

Procesos Actividades identificados identificados
Consumo de agua Agotamiento de los recursos
Consumo de energia naturales
Emisién de polvo Contaminacién atmosférica
Contaminacio6n del suelo
Residuos sdlidos
Planta lavadora .
Perdida del suelo y cobertura vegetal
Ruido Contaminacién auditiva
. Perdida de cobertura vegetal,
Beneficio Montaje especies nativas y habitad de

animales

Molino vertical y
convencional

Material particulado

Contaminacién atmosférica

Emisiones atmosféricas

Enfermedades respiratorias

Residuos sélidos

Cambio en las propiedades
fisicoquimicas del suelo

Contaminacién del agua
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Agotamiento de los recursos
Consumo de agua
naturales
Cambio paisajistico
Consumo de energia eléctrica
Afectacion a la flora y fauna
Hornos de Y P
Transformacién coquizacién Contaminacioén de las fuentes hidricas
Residuos peligrosos Cambio paisajistico
Afectacion en la salud de las personas
Levantamiento de cobertura <.
Afectacion a la fauna y flora
vegetal
Gases nocivos Generacién de lluvia acida
Cambio en las propiedades
Taller de . . - n'as prop
o Residuos peligrosos fisicoquimicas del suelo
mantenimiento de . P
o Contaminacioén del recurso hidrico
maquinaria - -
. Cambio de propiedades
amarilla Consumo de agua . ;o
fisicoquimicas del agua
Contaminacion de la fuente hidrica
Grupos de Generacion de residuos de
apoyo . demolicién y construccién Perdida del suelo
Obras civiles -
Perdida de cobertura vegetal
vibraciones Perdida del suelo
Residuos sdlidos Cambio paisajistico
Administraciéon Cambio de propiedades
Consumo de agua . P
fisicoquimicas del agua

Fuente: autor

El Departamento de Gestién Ambiental efectiia “inspecciones” desde un punto de vista
ambiental programadas dentro de un plan de Auditorias internas que se basa en los
reportes presentados y actividades para el mejoramiento del drea de trabajo de cada
uno de los procesos de produccidn, por ende, se realizan visitas de campo a cada uno
de estos procesos con el fin de reducir los impactos mencionados anteriormente y

prolongar actividades de mejora por medio de tareas como:

e Evacuacion de escombros.

e Arreglo y mantenimiento de mddulos laterales.

e Evacuar residuos peligrosos como aceites y grasas que se encuentran en el area.
e Evacuacion y programacion de descargue de chatarra y jornadas de recoleccion

de residuos sdlidos.
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e Programarlimpiezas de sedimentadores, sumideros, trampas de grasas, cajas de
sedimentacion entre otros.

e Adecuar kits antiderrames con los insumos necesarios para evitar derrames de
residuos peligrosos.

e Mantenimientos de hornos, boquillas, pisos, ductos y camaras de post
combustion.

e Confinamiento de bandas, tolvas y molinos.

e Altura permisible establecida dependiendo la granulometria de las pilas de
carbdn y coque.

e Seleccion en la fuente, adecuacién de los puntos ecolégicos.

e Corregir fugas de mangueras, cambiando registros y ajustando abrazaderas.

e Instalar sefalizacion pertinente para el cuidado y prevencion.

e Arreglo de cajones de acopio de cenizas y material evitando que se generen
regueros.

e Implementacion del programa de orden y aseo de las areas de trabajo.

e Actividades de ornato y embellecimiento de areas.

e Uso eficiente y ahorro de agua y energia.

e (apacitaciones y charlas desde un punto de vista ambiental al personal de cada

proceso.

Debido a las actividades mencionadas anteriormente, el DGA apoya principalmente
aquellas enfocadas en la realizacion de charlas de educacién ambiental, por lo que se
procede a realizar un cronograma de capacitaciones de responsabilidad ambiental para
el afio 2022 y disefio de infografias y documentos expuestos en la Tabla 4. Por otro lado,
se efectuaron charlas cada 15 dias en torno a cada uno de los procesos de produccion
con el fin de generar conciencia y recordar la importancia del buen uso y disposicion
final de los residuos sélidos y peligrosos, el riesgo quimico, asi como la relevancia de
los dias conmemorativos en materia ambiental del calendario ambiental, de igual forma
se incluye el programa de orden y aseo y por ultimo se realizan inducciones al personal

nuevo de la empresa con el propdsito de dar a conocer el proceso que desarrolla el
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Departamento de Gestion Ambiental, destacando la importancia de la implementacién
de educacion ambiental que realiza la empresa, ademas del acompafiamiento al

programa “Guardianes del medio ambiente” como se muestra en las Ilustraciones 14-

15-16-17.

Tabla 4. Cronograma de charlas de responsabilidad ambiental

CRONOGRAMA CHARLAS DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL ANO 2022
Enero Acuerdos sostenibles “Corpoboyacad”
Febrero Politica de gestion ambiental INCARSA S.A.S
Marzo Residuos que se gestionan de manera especial Anexo 7
Abril Permisos ambientales
Mayo Dia mundial de reciclaje Anexo 8
Junio Dia mundial del medio ambiente Anexo 9
Julio Programa de orden y aseo Anexo 10
Agosto Reciclaje, clasificacion de residuos
Septiembre Contaminacidn por ruido
Octubre Cual es tu huella ecolégica Anexo 11
Noviembre Contaminacién atmosférica y mecanismo de
reduccion
Diciembre Medidas para el uso racional del agua Anexo 12

Fuente: autor

[lustracién 14. Induccién al personal que ingresa

fuente: autor
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Ilustracién 15. Dia del drbol Milpa IV

Fuente: autor

[lustracion 16. Charlas pre turno temas ambientales

47



Fuente: autor

Ilustracion 17. Programa Guardianes del Medio Ambiente

Fuente: autor
Finalmente se realizé un instructivo como aporte a la empresa para la seguridad y el

buen uso de herramientas para arreglo y conexiones hidraulicas de tuberias PVC,

tuberias galvanizadas y manguera de polietileno como se observa en el anexo 13.
6.2. Controly seguimiento de suministro de agua.

El departamento de Gestién Ambiental en una de sus actividades, realiza la operacion y
control de la Planta de Tratamiento de Agua Potable compacta, dentro la operacion se
encuentra la dosificacion del coagulante (sulfato de aluminio) y desinfectante
(hipoclorito de sodio), calculo de consumos y andlisis de calidad del agua a través de
muestra de agua potable diaria. De acuerdo a lo anterior se inicia la operacién y control
de la PTAP compacta durante un periodo comprendido entre el 10 de septiembre hasta
el 31 de diciembre del afio 2021. A nivel operativo se realiza una dosificacién adecuada
de los productos quimicos correspondientes para el tratamiento debido a las
propiedades y caracteristicas que trae el agua del punto de captacion, lo anterior por

medio de via himeda con bombas dosificadores mediante el uso de tanques plasticos

48



de 250 litros para mezcla de los mismos; el coagulante (sulfato de aluminio), tiene como
funcion desestabilizar los coloides presentes en el agua con una concentracion del 7%,
si la fuente de captacion es el reservorio 2 % y 10% si la fuente de captacion es del
reservorio 1. De acuerdo alo mencionado se consensa un aumento con el fin de mejorar
la turbidez como propiedad fisica del agua. Por otro lado, se manipula el hipoclorito de
sodio para eliminar las bacterias presentes en el agua, donde esta pasa filtrada al tanque
de sedimentacion y de alli es conducida al tanque de almacenamiento, en este trayecto

se aplica hipoclorito de sodio con una concentracion del 10%.

Analogamente, durante el periodo de practica se realizan tomas de muestra de cloro
libre diariamente, por medio del Kit de cloro libre tipo disco HACH- CN66F y pH
[lustracion 18. Las muestras se toman directamente del grifo y se destinan para el
consumo; de tal manera se realiza un andlisis especificamente de la calidad del agua
potable del lugar del casino del afno 2021 anexo 14 donde los meses de enero, abril,
mayo, noviembre y diciembre cumplieron con valores entre los rangos 0,3 a 2 mg/L
establecidos por la resoluciéon 2115 del 2007 y el Decreto 1575 de 2007, por otro lado
el pH del agua para consumo humano, debera estar comprendido entre 6,5y 9.0 en el
cual el agua del grifo del casino arroja un valor aproximado entre 4,5 y 5 como lo

exponen las siguientes graficas.

Ilustracion 18. Toma de cloro libre
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Fuente: autor

Grdfica 1. Control de calidad de agua potable casino enero 2021

Control de calidad de agua potable Casino Enero 2021
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Fuente: autor
Grdfica 2. Control de calidad de agua potable casino abril 2021
Control de calidad de agua potable casino Abril 2021
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Fuente: autor
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Grdfica 3. Control de calidad de agua potable casino mayo 2021

Control de calidad del agua potable casino Mayo 2021

10
8
0
o 6
=2
< 4
2
- m
0 L —— |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
DIA
LIMITE SUPERIOR Ph e LIMITE INFERIOR pH % Ph EN SITU
LIMITE SUPERIOR CLORO === L{MITE INFERIOR CLORO === % Cloro EN SITU
Fuente: autor
Grdfica 4.Control de calidad de agua potable casino noviembre 2021
Control de calidad de agua potable Casino Noviembre 2021
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Grdfica 5.Control de calidad de agua potable casino diciembre 2021

Control calidad de agua potable Casino Diciembre 2021
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Fuente: autor

Los meses de febrero, marzo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre arrojaron
valores de cloro residual por debajo y por encima de los limites permisibles por la

resoluciéon como lo muestran las graficas 6,7,8,9, 10,11, 12.

Grdfica 6.Control de calidad de agua potable casino febrero 2021

Control de calidad de agua potable casino Febrero 2021
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Fuente: autor
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Grdfica 7.Control de calidad de agua potable casino marzo 2021

Control calidad de agua potable casino Marzo 2021
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Grafica 8. Control de calidad de agua potable casino junio 2021
Control de calidad de agua potable casino Junio 2021
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Fuente: autor
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Grdfica 9. Control de calidad de agua potable casino julio2021

Control de calida de agua potable casino Julio 2021
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Grafica 10. Control de calidad de agua potable casino agosto 2021
Control de calidad de agua potable casino Agosto 2021
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Grdfica 11. Control de calidad de agua potable casino septiembre 2021

Control de calidad de agua potable casino Septiembre
2021
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Fuente: autor
Grdfica 12. Control de calidad de agua potable casino octubre 2021
Control de calidad de agua potable casino de septiembre 2021
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Fuente: autor
Por otro lado, se efectiia una toma de muestra de agua potable al grifo del casino segiin
lo estipula la normatividad vigente, el cual se envia a un laboratorio certificado por el
IDEAM donde analizan las variables microbiolégicas y fisicoquimicas caracterizadas
dentro de los valores maximos aceptables; el Indice de Riesgo de Calidad del Agua para
consumo humano (IRCA) sefiala que el agua caracterizada tiene un nivel de riesgo:

MEDIO.
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[lustracion 19. Muestra de Agua potable

Fuente: autor

Debido a los valores arrojados fuera del limite permisible se opta por realizar una
variacion de concentracion del coagulante y desinfectante con el fin de obtener valores
dentro del rango. Posteriormente se efectia una contribucién a la investigacion de
andlisis para el “Acuerdo verde” implementado por Corpoboyacj, para el que todas las
industrias mineras de carbon deben implementar y asi reducir los impactos
ambientales, sociales y econdmicos. Consecutivamente, se realiza una visita la planta
Santa Maria con el fin de recolectar informacién del proyecto de aspersiéon a bandas,
vias, pilas y planta lavadora, fuente de captacion, tipo de aspersor, altura y posicion (ver
anexo 15). Del mismo modo se ejecuté un acompafiamiento de visitas de campo con el
fin de realizar un seguimiento al suministro de agua y sistemas hidraulicos como
reservorios, tanques de almacenamiento, cunetas, escalinatas, sumideros, trampa de

grasas, entre otros.
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Ilusracio’n 20. Sedimentador Santa Maria

Fuente: autor

6.3. Plan de gestion integral de residuos peligrosos RESPEL.

Para la modernizacion del Plan de gestion integral de residuos peligrosos RESPEL del
afio 2021, se realiza la respectiva recoleccion de informacion teniendo en cuenta la
normatividad vigente y cada uno de los items importantes para el diagnostico de
residuos peligrosos generados por la empresa INCARSA S.A.S como se muestran a

continuacion.
A) CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

La gestion integral de los residuos peligrosos generados en las instalaciones de la
empresa INCARSA S.A.S., depende en gran medida de la correcta identificacion de los
mismos, es por esto que se clasifican de acuerdo al Anexo Il del Decreto 4741 de 2005

como lo muestra la Tabla 5.
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Tabla 5. Clasificacion de residuos peligrosos

TIPO DE PICTOGRAMAS DE
RESIDUO CARACTERISTICAS PELIGROSIDAD

Caracteristica que presenta un residuo o desecho
que cuando se mezcla con otros elementos,
compuestos, sustancias o residuos genera las
siguientes propiedades:

a) Genera vapores, gases y humos tdxicos por los
Reactivo cuales provocan afectaciones a la salud humana o
al medio ambiente.
b) Dentro de sus componentes, como aquellas
sustancias tales como peroxidos, sulfuros,
cianuros donde liberan gases en cantidades
suficientes afectando la salud de las personas y el
medio ambiente.

Se considera que un residuo o producto es
explosivo cuando en estado sélido o liquido
reacciona con emisién de gases a temperatura,
presion y velocidad ocasionando afectaciones a la
salud de las personas y medio ambiente, tiene
como caracteristicas producir una reaccion
explosiva a temperaturas de 25 °C y presién de
1.0.

Explosivo

Particularidad que presenta un residuo o desecho
cuando en presencia de una fuente de combustion,
puede arder bajo ciertas condiciones de presion y
temperatura. Tiene como caracteristicas que
Inflamable P
cuando es un producto quimico liquido su punto
de inflamacién es inferior a 60 °C y con una
inflamacién a una temperatura de 20 °C los

productos quimicos a gas.

Residuo o desecho con caracteristicas infecciosas
por el cual se considera peligroso cuando posee
agentes patdégenos como los microorganismos
Infeccioso (bacterias, parasitos, virus y hongos) y otros
agentes con suficiente virulencia y concentracion
como para causar enfermedades en los seres
humanos o en los animales.

Se entiende por residuo radioactivo, cualquier
material que contenga compuestos y elementos
con una actividad, capaces de emitir de forma
directa o indirecta, radiaciones Ionizantes de
naturaleza electromagnética que en su interaccion
con la materia produce ionizacién.

Radioactivo
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Se considera residuo téxico de su capacidad es
provocar efectos bioldgicos causando dafio a la
salud humana y al ambiente. Para este efecto se
consideran téxicos los residuos o desechos que se

Toxico clasifican de acuerdo con los criterios de toxicidad.
Residuo o desecho que, por accidn quimica, causa
dafios graves en los tejidos vivos que estén en
contacto o en caso de fuga puede dafiar
gravemente otros materiales.

Corrosivo

Fuente: adaptado de Decreto 4741 (Ministerio de ambiente, 2005)

De acuerdo a lo anterior se obtiene la siguiente clasificacion:

Tabla 6. Clasificacion e identificacion de las caracteristicas de peligrosidad

RESIDUOS GENERADOS CLASIFICACION PELIGROSIDAD
Baterias de vehiculos Y31 Toxico-corrosivo
Aceites usados Y8 Inflamable
Filtros de aceites Y8 inflamable
Filtros de aire Y18- A4140 Toxico-inflamable
Canecas n_letahcas v8 Inflamable
contaminadas
Estopas, aserrin, carton,
plasticos impregnados con Y8 Inflamable
aceites y grasas
Grasas Y17 Inflamables
Rec1p1.entes impregnados A4130 Téxico e inflamable
con pinturas y solventes
Latas de aerosoles Y3- A4010 Inflamables-toxico
Cartuchos de impresoras A4070 A1180 Toxico
Pilas A1180Y23 A1170 Toxico
Luminarias A1180 Toxico
RAEES A1180 Toxico
Herbicidas A4130 Inflamables
Medicamentos vencidos Y3 Toéxico
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\ Residuos hospitalarios \

Y1 |

Toxico

Fuente: autora

El area del Departamento de Gestion ambiental realizé un inventario de los residuos

peligrosos generados en las diferentes areas de INCARSA S.A.S. de acuerdo a los

macroprocesos anteriormente mencionados.

Tabla 7. Identificacién de las fuentes y caracterizacién de los residuos

Proceso

Residuos

Explotacion

Aceites usados

Baterias

Grasas

RAEES

Beneficio

Aceites usados

Baterias

Canecas metalicas
contaminadas

Papel y cartén
contaminados

Transformacion

Aceites usados

Filtros de aire

Lodos contaminados

Grupos de
apoyo

Aceites usados

Filtros de combustion

Filtros de aire

Baterias

Residuos hospitalarios

RAEES

Latas

Envases contaminados

Papel y cartén
contaminados

Luminarias

Pilas

Cartuchos

Pinturas

Fertilizantes

Herbicidas

Fuente: DGA
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La siguiente tabla muestra la cuantificacién de algunos residuos peligrosos generados

en el afio 2021 por la empresa.

Tabla 8. Cuantificacion de la generacion ario 2021

RESIDUOS PELIGROSOS
FECHA DE ENTREGA RESIDUO CANTIDAD KG
ACEITE USADO 17820
FILTROS DE ACEITE 220
FILTROS DE AIRE 180
16/04/2021 FILTROS DE COMBUSTIBLE 270
BORRAS 380
RESIDUOS CONTAMINADOS CON HD 390
ACEITE USADO 2380
FILTROS DE ACEITE 180
24/07/2021 FILTROS DE AIRE 200
FILTROS DE COMBUSTIBLE 160
BORRAS 480
RESIDUOS CONTAMINADOS CON HD 120
10/10/2021 RAEES 570
FILTROS DE ACEITE 280
FILTROS DE AIRE 260
FILTROS DE COMBUSTIBLE 240
9/12/2021 BORRAS 610
ACEITE USADO 3590
SOLIDOS CONTAMINANDOS CON HD 580
TOTAL 28910

Fuente: autor

Para establecer el registro acorde a las medidas de la norma, se calcula la media mévil
y el promedio de los ultimos seis meses de las cantidades pesadas, con la informacién
de la generacién mensual, de tal forma que la entidad como generadora pueda ubicarse
en la categoria de generador que le corresponda (Angulo & Pefia, 2018).

A continuacion, se relaciona los tipos de generadores establecida por la normatividad

vigente.
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Tabla 9. Categorias de Generadores de RESPEL

CATEGORIA

GENERACION DE RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS
(PROMEDIO PONDERADO Y MEDIA MOVIL DE LOS
ULTIMOS SEIS MESES DE LAS CANTIDADES PESADAS)

Gran Generador

> 1.000 kg/mes Respel generados

Mediano Generador

> 100 kg/mes Respel generados < 1.000 kg/mes

Pequefio generador

> 10 kg/mes Respel generados < 100 kg/mes

Fuente: Decreto 4741 (Ministerio de Ambiente, 2005)

De acuerdo a la generacion de residuos peligrosos que se estan cuantificando se tiene

que:

Tabla 10. Media movil RESPEL

MES Kg/mes Media Movil
Enero 0 -
Febrero 0 -
Marzo 0 -
Abril 19260 -
Mayo 0 -
Junio 0 -
Julio 3520 3796,666667
Agosto 0 3796,666667
Septiembre 0 3796,666667
Octubre 570 681,6666667
Noviembre 0 681,6666667
Diciembre 5560 1608,333333
Promedio generacién de RESPEL 2393,611111
Clasificacion
GRAN GENERADOR

Fuente: autora

Teniendo en cuenta la informacién anterior, la empresa esta generando alrededor de

28910 kg/afno de residuos peligrosos que estan siendo entregados a empresas

certificadas, y de acuerdo a la media moévil se tiene que 2393,6 kg se generan al mes, lo
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que hace que la empresa se clasifique en gran generador al producir mas de 1000 kg
mensuales. Dentro de este plan de gestion se hace necesario contabilizar el total de
residuos peligrosos generados en las diferentes dependencias ademas de llevar

registros mensuales, con el fin de realizar un seguimiento y control sobre estos residuos

B) ALTERNATIVAS DE PREVENCION
Las alternativas de prevencién y minimizacion de los impactos ambientales por la

generacion de residuos peligrosos se definen a continuacidn:

e Reduccion en la fuente: se define con el fin de mitigar que se genere el residuo y
para ello se debe implementar un uso correcto, reflexivo y racional de los
insumos, cambio o sustituciéon de sustancias con las que se pueda trabajar sin
implicar una alta tasa de contaminacion

e Aprovechamiento: poner en practica el uso del reciclaje de los residuos
peligrosos por medio de algin tratamiento en el cual se pueda aprovechar

e (Capacitar a los funcionarios y contratista.

e Segregar desde la fuente los residuos peligrosos y no peligrosos generados.

e Cuantificar la generacién de residuos peligrosos y no peligrosos.

C) MANEJO INTERNO DE LOS RESIDUOS
Frente al manejo interno de residuos peligrosos, teniendo en cuenta la responsabilidad
por los impactos que puede causar el manejo inadecuado de los residuos al medio
ambiente, se asegura que su almacenamiento cause el menor impacto posible como el

envasado, movilizacién interna, almacenamiento y rotulado
Rotulado y etiquetado de los residuos dentro del deposito

Se implementa un etiquetado de seguridad para el depdésito de residuos peligrosos del
Taller de mantenimiento de maquinaria amarilla para identificacion de peligrosidad y
tipo de residuo peligroso como lo traza el Decreto 4741 del 2005. El almacén debe

contar con envolturas y recipientes para depositar los residuos peligrosos que se vayan
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generando debido a las actividades diarias y se debe contar con recipientes

identificados para los siguientes residuos:

e Filtros de aceite usados

e Filtros de aire impregnado de aceite

e Envases plasticos vacios

e Recipientes impregnados con pinturas y solventes

e Baterias

e Estopas, aserrin, cartdn, plasticos impregnados con aceites y grasas

e Aceites usados

La identificacion de cada recipiente y area de almacenamiento debera emplearse de
acuerdo a la etiqueta expuesta en la Ilustracién 22, teniendo en cuenta la peligrosidad,
indicando por medio de una X el tipo, la caracteristica de peligrosidad y el uso adecuado
de los elementos de proteccién personal EPP, por otro lado, en cada una de las etiquetas
se implementan una combinacion de cédigo de color y escala numérica con el fin de
describir la severidad del riesgo que trae consigo los contenedores de sustancias
quimicas y peligrosas; para el llenado del rombo en la etiqueta se debera tener en

cuenta la siguiente ilustracién:

[lustracion 21. Identificacion Rombo de seguridad de materiales peligrosos
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IDENTIFICACION

ROMBO DE SEGURIDAD DE
MATERIALES PELIGROSOS

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD
4- MORTAL 4- DEBAJO DE 25°C
3- MUY PELIGROSO 3- DEBAJO DE 37¢C
2-PELIGROSO 2- DEBAJO DE 93°C
1- POCO PELIGROSO 1- SOBRE 93°C

0- NOSE
INFLAMA

0- SIN RIESGO

INFLAMABILIDAD

REACTIVIDAD

RIESGO
ESPESIFICO

ESPESIFICO REACTIVIDAD

4- PUEDE EXPLOTAR SUBITAMENTE

OX - OXIDANTE
3- PUEDE EXPLOTAR EN CASO DE

COR - CORROSIVO
4a - RADIOACTIVO
-W - NO USAR AGUA

A - RIESGO BIOLOGICO

CHOQUE O CALENTAMIENTO
2-INESTABLE EN CASO DE CAMBIO
QUIMICO VIOLENTO

1- INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO

0- ESTABLE

Fuente: Norma NFPA 704

[lustracién 22. Etiqueta para identificacion de residuos peligrosos

IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSO

AREA GEMERADORA:
MNOMBRE: FECHA:
C R E T

EQUIPO DE PROTECCION
PERSOMAL REQUERIDO:

Fuente: autor
El lugar donde se encuentren ubicados los recipientes debera senalizarse y establecer
en la parte superior de cada uno de estos, el nombre del residuo que corresponda, para

que siempre se ubiquen en el lugar asignado como se muestra a continuacién:
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Ilustracion 23. Etiquetado dentro del almacén de RESPEL

IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSO IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSO
INCARSA S.A. INCARSA S.A.

ARgA ARER
NOMBRE: 00000 FeckA NOMBRE: FECHA:
elwle 0] N | TeTwRTEeETT

EQUIPO DE PROTECCIGN 2\ EQUIPO DE PROTECCION (-
PERSONAL REQUERIDO: A PERSONAL REQUERIDO: Lo 4

FILTROS DE ACEITE FILTROS DE AIRE

IDENTIFICACIGN DE RESIDUOS PELIGROSO
INCARSA S.A. IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSO

INCARSA S.A.
AREA -
AR
NOMBRE:, FECHA:
NOMBRE: FECHA:
e[ ®m e T[] — .

ccccc

EQUIPO DE PROTECCIGN A ~ A

PERSONAL REQUERIDO:

BATERIAS FILTROS DE COMBUSTIBLE

Fuente: autor

Ilustracion 24. Etiquetado dentro del almacén de RESPEL

IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSO
INCARSA S.A.

AREA GENERADORA:
NOMBRE: FECHAL
[elr[el ]

EQUIPO DE PROTECCION - @. IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSO
PERSONAL REQUERIDO: O/ 4 INCARSA S.A.

ACEITE USADO T <§
e o O9
@. IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSO ESTO PAS, ASE RRI N,
R — @ CARTON, ENVASES DE
PLASTICOS

-----

EQUIPO DE PROTECCION )
PERSONAL REQUERIDO: i /

Fuente: autor

Se debera efectuar charlas de seguridad y actualizaciéon a cada uno de los trabajadores
con el fin de informarles la implementacion de las etiquetas de seguridad dentro del

almacén de residuos peligrosos, el debido manejo de los mismo y el diligenciamiento y
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lectura de las etiquetas de seguridad; ademas el c6digo de cada uno, los pictogramas de
identificacion y la peligrosidad de los residuos que se generan como se desarrolla en la

Tabla 5.
6.4. Estrategias de produccion mads limpia.

En los diferentes sectores se ha registrado un alto desempefio en la parte industrial
minera y transformacion, generando un alto crecimiento econémico y social en el
sector, sin embargo la producciéon de coque no solo trae beneficios ya que la afectacion
que produce al medio ambiente es indiscutible y se reflejan por medio de la emision de
contaminantes atmosféricos, vapores y gases como sulfuro de hidrogeno, diéxido de
azufre, monodxido de carbono, hidrocarburos entre otros, asi como también la
afectacion al recurso hidrico por medio de vertimientos y generaciéon de residuos

solidos y peligrosos.

En primer lugar se tenia previsto el analisis de las entradas y salidas de cada proceso
de produccion pero debido al tiempo de terminacion de la practica laboral no se realiz6
completamente la actividad de seguimiento de estrategias de producciéon mas limpia,
sin embargo como aporte y recomendacion como pasante de la empresa INCARSA S.A.S
se implementa una matriz DOFA con el fin de llevar a cabo una mejor planeacién
estratégica que lleve al Departamento de Gestion Ambiental a minimizar las amenazas,
el fortalecimiento de las debilidades dentro del DGA, el aprovechamiento de aquellas

oportunidades y las fortalezas internas que posee.

Dentro de otras actividades relacionadas se realiz6 el acompafiamiento al DGA en la
integracion de final de afio que realiza la industria como la elaboracién de juegos,
actividades ludicas, meteras con material reciclable, ruletas, stand de fotos, entre otros,
con temas de importancia ambiental y programas de incentivacion ambiental que posee
la empresa con el fin de recordar al personal de trabajo la importancia del cuidado de
los recursos naturales y dar a conocer cada uno de los impactos ambientales que

generan todas las actividades mineras de carbén y de produccién de coque.
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De igual forma el acompafiamiento en la cria y control de lombrices rojas o
californianas, que a través de sus procesos metabolicos producen el humus considerado
como uno de los mejores abonos organicos, de tal forma se llevé un control y pesaje en
la recoleccion de los residuos organicos y el tiempo para extraer la materia organica
descompuesta desde la parte inferior hasta la superior debido a su descomposicion,
teniendo en cuenta su pH, humedad y temperatura para su aprovechamiento.
Finalmente después de un lapso de dos dias se realiza la recoleccién del humus con una
caracteristica parecida a la tierra sin haber elementos como cascaras y hojas para ser
llevado al vivero y huerta. Por el cual también se realizé un acompafiamiento para el
mantenimiento preventivo del mismo semanalmente, sembrando hortalizas y semillas
con el fin de aprovechar e implementar estrategias de sostenibilidad para

embellecimiento de la empresa.

Ilustracion 25. Vivero Milpa |

Fuente: autor

Tabla 11. Matriz DOFA

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
-No se renuevan con disciplina los | -Crecimiento constante de la industria.
sistemas de informacidn. -Buena elaboracién técnica y profesional
-Falta de formacion en temas de | en temas de industria, proceso y temas
mejoramiento ambiental al personal. relacionados.
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-Ejecucion de rotulados a los productos
quimicos que se utilizan dentro de la
empresa.

- Implementacion del Sistema globalmente
armonizado SGA.

-Requerimiento a los proveedores de
fichas de seguridad de los productos
quimicos que se utilizan diariamente en el
ambito de la produccién.

-Ser generador del desarrollo de alta
tecnologia de la region.

-Calidad humana de los trabajadores.
-Condiciones fisicas de la empresa para
implementar proyectos.

-La propuesta de mecanismos de
Desarrollo Limpio, componen una gran
oportunidad para aumentar los ingresos
de la industria y asi se reducen las
emisiones de Carbono generadas en la
planta.

FORTALEZAS

AMENAZAS

-Tiene buena estructura organizacional.
-Cualidad positiva hacia el cambio y
mejoramiento continuo.

-Poseen  recursos econdémicos para
inversion en el campo ambiental

-Interés en minimizacién de residuos
peligrosos.

-Espacios para los trabajadores como:
pausas activas, pre turnos, seguridad en el
trabajo.

-Sentido de  pertenencia de los
trabajadores para el desarrollo
fundamental de programas ambientales.

-Realizar tareas en el tiempo programado.

-Situacion econdmica del pais
-Incremento econémico de productos y

materiales.

-Deflacion de produccién de materia
prima.

-Sanciones por superar niveles

permisibles de emisiones.

-Aumento en los costos de produccion de
coque y demas arreglos por parte de los
contratistas.

-Reduccion en el presupuesto para
actividades de tipo ambiental.

Fuente: autor
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7. Conclusiones
En Colombia la actividad minera es una de las principales fuentes de ingresos y
generacion de empleo en los municipios. Sin embargo, no se da adn la importancia de
la conservacién proteccion del medio ambiente, teniendo en cuenta que se prefiere
sacrificar los recursos naturales y generar afectaciones a los ecosistemas. Por esta
razon las personas relacionadas con estas actividades no se comprometen o no asimilan

una defensa al medio ambiente, quiza por falta de interés o falta de conocimiento.

Al realizar diferentes actividades dentro del Departamento de Gestion Ambiental de la
empresa, se evidencié que cada una de estas encamina al cumplimiento de diferentes
parametros que comprenden aspectos sociales, logisticos, administrativos y
econdmicos. Para el logro de los objetivos ambientales de la entidad es importante
proponer soluciones inmediatas, demostrando las capacidades integrales de un

profesional y resaltando el trabajo conjunto a la hora de su ejecucion.

Se realizaron visitas de campo a cada uno de los procesos productivos, incorporando
una perspectiva ambiental, desarrollando y reforzando conocimientos sobre la
produccion de coquizacién y algunos procedimientos que se tienen en cuenta para la
extraccion del carbdn. En su desarrollo se adquirieron grandes habilidades mediante la
interaccién y puesta en practica de todos los conocimientos adquiridos a lo largo del
proceso de aprendizaje de la ingenieria, ademas de complementar los conocimientos

del personal que acompafia cada una de las actividades.

Serealizo la supervision de cada una de las actividades propuestas por el Departamento
de Gestion Ambiental con el fin de mantener el funcionamiento y mejoramiento
organizacional a nivel ambiental y asi contribuir a la minimizaciéon de impactos
negativos a nivel productivo. De acuerdo a lo anterior, se hizo posible llevar a cabo los
tramites de permisos ambientales de acuerdo a la normatividad vigente en cada uno de
los casos e inspecciones encaminadas hacia el desarrollo de Auditorias internas con el
fin de responsabilizarse en el manejo de personal, adquiriendo aptitudes y actitudes

necesarias en la labor diaria.
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Dentro de las actividades realizadas en la etapa practica, se desarrollaron
capacitaciones, inducciones, disefio de infografias, folletos, jornadas de reforestacidn,
actividades ludicas de dias conmemorativos del calendario ambiental, disposicién de
los residuos soélidos y residuos peligrosos, con el fin de crear conciencia en torno a la
proteccion y preservacion de la biodiversidad y recursos naturales, inculcando y

promoviendo a la responsabilidad frente a los ecosistemas.

Para el control y operacidn de la Planta de Tratamiento de Agua Potable compacta, se
identificaron los procesos de tratamiento entre los que se destacan la sedimentacion,
floculacién, mezcla rapida, filtraciéon y la dosificaciéon respectiva de los productos
quimicos a utilizar. De acuerdo a lo anterior se establece la importancia a nivel
profesional de conocer la normatividad vigente que rige particularmente los
lineamientos y requerimientos establecidos para la obtencién de la calidad del agua
para consumo humano, y las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas que deben

cumplir con la normatividad.

No fue posible llevar a cabo el objetivo especifico “Adaptar estrategias de produccién
mds limpia para el uso adecuado y eficiente del agua, energia y residuos sélidos en los
procesos de produccién”, teniendo en cuenta que el tiempo estimado para la realizacién
de las actividades no fue suficiente y a lo largo de la practica hubo un incremento de
labores solicitadas por el DGA, desarticulando lo plasmado en el cronograma. Sin
embargo se desarrollaron otras actividades no especificas inicialmente como la
lumbricultura en el cual se adapta a diferentes ambientes, tipos de materiales y de
alimentos, lo cual es de facil acceso a estas actividades teniendo en cuenta cada una de
las caracteristicas para un desarrollo 6ptimo de la lombriz y asi cumplir con el proceso
de descomposicion de los residuos organicos, siendo considerada una alternativa

autosostenible para ser utilizada en el cuidado de las zonas verdes de la empresa.
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8. Recomendaciones
Durante el desarrollo del pregrado se deberia iniciar un proceso de iniciaciéon o
vinculacién con empresas o entes estatales y privados a nivel nacional que aprueben a
los estudiantes de ultimo semestre de pregrado con el fin de poner a prueba los

conocimientos obtenidos durante la formacién profesional en un ambiente laboral real.

Se recomienda al departamento de Gestion Ambiental la organizacion de
documentacién de registro y control estrictamente sobre las diferentes actividades que
se realizan en cada uno de los procesos, ademas el seguimiento a las empresas gestoras

de la disposicién final de los residuos peligrosos.

Se hace necesaria la implementacion del Sistema Globalmente Armonizado en la
organizacion, con el fin de sistematizar e inventariar cada uno de los productos
quimicos que utiliza la empresa, por medio del uso de fichas técnicas en los empaques,
clasificacion, peligrosidad, manejo adecuado y disposicién final para la proteccion de la

salud humana y del medio ambiente.

Proponer e implementar estrategias de educaciéon ambiental dentro de los pre turnos
de cada proceso productivo con fin de informar y concientizar al personal con respecto
al uso eficiente del agua, de la energia y sobre todo resaltar como separar en la fuente
debido a que muchas de las personas que trabajan alli no tienen claridad en la

disposicion adecuada de los residuos so6lidos y peligrosos.
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