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PROLOGO

En la actualidad los profesionales de diferentes disciplinas deben desemperiarse en entornos
dinamicos y adaptarse a los cambios vertiginosos del contexto. La incorporacion de nuevas
tecnologias, la compresién de las tendencias globales y la necesidad constante de
actualizacion, determinan los enfoques de la educacion profesional. En este sentido, el
programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad Francisco de Paula Santander, en
cumplimiento de su compromiso con la alta calidad, propende por la construccion del
conocimiento, a través de espacios formativos que permitan fortalecer las competencias de
sus estudiantes y futuros graduados. De esta manera, mediante la oferta de cursos de
profundizacion, se estructuran escenarios apropiados para investigar, generar opinion y
proponer alternativas de solucion a las problematicas ambientales y sociales.

En consonancia con los argumentos expuestos, el programa de Ingenieria Ambiental de la
UFPS celebro la segunda cohorte del Curso de profundizacion en Sistemas Integrados de
Gestion HSEQ 1-2018, incorporando ecodisefio, responsabilidad social y gestion del riesgo.
La estructura del curso se fundamenta en el andlisis de las necesidades de los sectores
productivos de la region. Al mismo tiempo, favorece la flexibilidad del curriculo, ya que
constituye una modalidad de requisito de grado. En el marco del desarrollo del curso se
realiza un trabajo de revision bibliografica que da origen a un articulo con caracteristicas de
publicacion. Los estudiantes abordan temas de interés relacionados con la implementacion
de sistemas de gestion, capacidad de cumplimiento de aspectos normativos, mejora continua,
crecimiento y reconocimiento de las organizaciones, entre otros.

Como resultado de lo anterior se consolida el presente libro titulado “LA GESTION
AMBIENTAL Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS”, donde se recopilan los articulos divulgados en el “VII ciclo de
conferencias del programa de Ingenieria Ambiental — junio de 2018. Esta actividad
academica, tiene como objetivo transferir conocimiento para orientar proyectos de
Investigacion e ideas de emprendimiento, que tengan impacto positivo en los diferentes
sectores economicos y que motiven la participacion de la comunidad institucional y los
diferentes actores del territorio.

Judith Yamile Ortega Contreras, MSc.
Directora Programa Ingenieria Ambiental
Universidad Francisco de Paula Santander

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




-4,

22 INGENIERIA AMBIENTAL ghoies

CONTENIDO

AP UL O Ll by P PPt 11 gcaibhoe s oenoencssssossssnssosanes 6

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL (SGA) DE LAS
UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA REGION ANDINA COLOMBIANA, COMO
INDICADOR DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DE LOS CAMPUS UNIVERSITARIOS.

/2 TR e e tH Mo nsenoenoensesseseesssssessssssesnsstosssssessnssnsansansansansantansansaneas 23

RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL DE LA MINERIA AURIFERA EN
COLOMBIA DE ACUERDO CON LOS LINEAMIENTOS DE LA NORMA 1SO 26000: 2010
CON UNA MIRADA AL POSCONFLICTO .....cccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 23

(@Y =1 i U] 0 1< TSRS 39

APORTES Y ESTRATEGIAS DE LA GESTION AMBIENTAL BAJO LA 1SO 14001 Y LA
INVESTIGACION, PARA MITIGAR LOS EFECTOS AMBIENTALES OCASIONADOS

POR EL SECTOR DE LAS CURTIEMBRES..........cccooiiiiiiniecceeeese e 39
COEIRIBIERIT OO 53
IMPACTOS EN EL SUELO GENERADOS POR LA MINERIA A CIELO ABIERTO DE
MATERIALES ARCILLOSOS EN COLOMBIA........ccoiteeeeeeeeste e 53
B ... ... ..oesetaseanessetaneanessnt st nesssbensanss st s banssss b s banssssbansansenntan 64

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA) COMO ESTRATEGIA PARA EL MANEJO
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA EXPLOTACION MINERA DEL ORO EN

COLOMBIA ... bbb s b s 64
B et ee e tntaseseetsssases et s sane st tass st bass b st s banssss b s sanssnneas 79
SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL’ COMO HERRAMIENTA PARA LA
SOSTENIBILIDAD DE LOS PROCESOS AGRICOLAS ...t 79
B L et etat s tesa s e s e b s bas bt s bt es bbbt bbb st es s essnssnbanbsntanbantansas 91

EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL Y TENDENCIAS HACIA LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA BAJO LA 1SO 50001 91

B R I I ...................ccceuoeueueansansastantansastastastsssassssast s s st et s s ses e shneane st st st st ansane b 108

ANALISIS DEL DESEMPENO AMBIENTAL DEL SECTOR DE HIDROCARBUROS,
BASADO EN LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO

14001: UNA REVISION GENERAL. .....oovvieieieeeeeeeeieseeseeseessessessssessesssesessessessessessssssssansassans 108
BIAPTTUL 9.....ooveveieiieiiesesensensessesssassnssssossssssssossssassassasesassssssssssesssssessassonsobsondorsossossossosssthernse 118
UNA VISION GLOBAL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN EL PROCESO
INDUSTRIAL LADRILLERO: IMPACTOS, POLITICAS Y ALTERNATIVAS................ 118
CAPITULO 10............... o h S WSS 4 SR ) W— 133

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




£ INGENIERIA AMBIENTAL &S a8

RELLENOS SANITARIOS COMO ALTERNATIVA DE DISPOSICION FINAL DE

RESIDUOS SOLIDOS Y SUS IMPACTOS EN EL AMBIENTE ....vveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 133
A L g I A — 144
AFECTACION DE LAS CONSTRUCCIONES VIALES SOBRE LA FAUNA SILVESTRE Y
LA FLORAZ .. T e e eeeeereereveer e 144
CAP T O L e e 157
LA GESTION AMBIENTAL EN LAS EMPRESAS LADRILLERAS COMO ESTRATEGIA
DE COMPETITIVIDAD BASADA EN LA NORMA 1SO 14001:2015......c.oeeeeveeererereeenenn, 157
CAPTTULO 13-t eeeeeeee et eeeeeeeeseeeeseseseseessasessesasesensneaseseses et essssnsnsesensesssessasesasesseseasennas 168
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD COMO ESTRATEGIA DE PROGRESO EN LA
PRODUCCION CAFETERA EN COLOMBIA ....oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eseses s seseseseses e e 168
(07X =1 o 11U 0 T SRS 182
IMPACTO DE LA CULTURA ORGANIZACIONAL EN LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA 1SO 9001 ................... 182
L I o .eieeeeeroresernereresesessssssesesesensenenns 197
SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO FRENTE AL MANEJO
DE RESIDUOS PELIGROSOS EN EL SECTOR HOSPITALARIO.....oooooeeeeeeeeeeeeeeen, 197

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




-!

I}ﬂINGENIERIAAMBIENTALIH.i

CAPITULO 1

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL (SGA) DE
LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA REGION ANDINA COLOMBIANA,
COMO INDICADOR DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DE LOS CAMPUS

UNIVERSITARIOS.

Lady Esmeralda Jaimes Sandoval* y Maria Alejandra NUfiez Pefiaranda**
*ladyesmeraldajs@ufps.edu.co **mariaalejandranp@ufps.edu.co

Resumen

El medio ambiente es indispensable para el desarrollo humano, ya que brinda una serie de
recursos y servicios que, de no preservarse, no seria posible garantizar un planeta en
equilibrio ni la subsistencia de las futuras generaciones. Una de las formas para que la
sociedad adopte un comportamiento enfocado hacia la sostenibilidad es implementar
acciones desde pequefias sociedades como las universidades, las cuales, por su alta diversidad
de personal y actividades, es un excelente punto de inicio. La implementacion de estrategias
ambientales que permitan la sostenibilidad en los campus universitarios requiere de un
enfoque participativo mediante la integracion de los diferentes actores (estudiantes,
profesores y administrativos), los cuales con su ejemplo y competencia pueden concientizar
en sus diferentes entornos. Una de las estrategias empleadas son los Sistemas de Gestion
Ambiental (SGA), los cuales permiten a las organizaciones obtener multiples beneficios y
contribuir de forma positiva al ambiente. Hasta el momento, en Colombia no se cuentan con
estudios acerca de los SGA en las universidades y los beneficios que trae consigo la adopcion
de estos. Por ello se pretende aportar informacion en relacion con las Universidades pablicas
de la region andina colombiana que han adoptado SGA, o en su defecto han incorporado
algunas iniciativas ambientales; finalmente, cualquiera de estas dos estrategias se considera
un aporte a la Sostenibilidad Ambiental (SA) en los Campus universitarios.

Palabras Clave

Sistemas de Gestion Ambiental, ISO 14001, Sostenibilidad Ambiental, Campus
universitarios.

Abstract

The environment is essential for human development, as it provides a series of resources and
services that if not preserved, it would not be possible to guarantee a planet in balance or the
subsistence of future generations. One of how society adopts a behavior focused on
sustainability is to implement actions from small companies such as universities, which,
because of their high diversity of personnel and activities, is an excellent starting point. The
implementation of environmental strategies that allow sustainability on university campuses
requires a participatory approach through the integration of the different actors (students,
professors and administrators), who with their example and competence can raise awareness
in their different environments. One of the strategies employed is the Environmental
Management Systems (SGA), which allow organizations to obtain multiple benefits and
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contribute positively to the environment. In Colombia, there are no studies about SGA in
universities and the benefits of adopting them. Due to the above, this work aims to provide
information on Colombian public universities in the Andean region that has adopted SGA,
or in their absence have incorporated some environmental initiatives. Finally, any of these
two strategies is considered a contribution to Environmental Sustainability (SA) in the
university campuses.

Keywords

Environmental Management Systems, 1SO 14001, Environmental Sustainability, university
Campus.

INTRODUCCION

Cada dia son mas las organizaciones que buscan la manera de entender, aumentar y
comunicar su desempefio ambiental [1] y, entre las organizaciones que han tenido y tienen
grandes desafios por afrontar ante la sociedad, se encuentran las universidades, debido al
papel elemental que ejercen como formadoras de: los futuros administradores, gerentes, y
profesionales, que tomaran importantes decisiones en empresas y organizaciones; y, de
quienes mas adelante crearan sus propias empresas, ofreciendo sus bienes, productos y/o
servicios a la sociedad [2]. Es decir, es la universidad, aquella instructora de quienes seran
lideres en un futuro, e impulsaran nuevos paradigmas de la sostenibilidad [3]. Y por tanto,
tienen estas instituciones una doble misién: suministrar a los estudiantes las competencias
que se requieran para hacer una sociedad mas sostenible, al tiempo que, se mitiguen los
Impactos ambientales negativos productos del dinamismo de la sociedad [4]. De modo que,
tienen las IES una tarea importante que permitira la transformacién de las sociedades [5].

Con base en este contexto, muchas universidades en todo el mundo han decidido incorporar
la educacion para la sostenibilidad ambiental, en sus sistemas, haciendo del Desarrollo
Sostenible (DS) uno de los elementos que conforman el marco institucional de sus sistemas,
lo cual le da un caracter integral a sus politicas, y permite a las universidades colaborar con
otras organizaciones o instituciones, motivandoles a incluir experiencias de sostenibilidad en
sus entornos [6].

Tal y como se ha evaluado en anteriores investigaciones, las universidades que implementan
en sus procesos, un SGA bien estructurado y fortalecido (En Colombia por ejemplo, los
sistemas certificados por la Organizacion Internacional para la Estandarizacién, 1SO)
permiten establecer indicadores de SA, lo cual hara posible definir, si los campus
universitarios han mejorado su desempefio ambiental, llegando a ser instituciones
ambientalmente sostenibles [1].

Es significativa la cantidad de universidades que se han concientizado de los impactos
ambientales que sus actividades generan y por la estructura organizacional que poseen, han
podido implementar satisfactoriamente SGA. Existen ejemplos en la literatura sobre SGA
incorporados, tanto en universidades de otros paises [3], [4], [1], [7] [8], [9], [10], como SGA
aplicados en universidades colombianas [7], [11]. En cada uno de estos valiosos ejemplos de
implantacion de SGA en IES, se puede verificar como la educacion hacia el DS o la SA ha
mejorado en cada una de las instituciones que se mencionan, mediante la implementacion de
Sistemas de Gestion (SG) [10].
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Al pensar en la implementacion de un SG en las universidades (a diferencia de las empresas
prestadoras de servicios o empresas industriales), la identificacion de los servicios o
productos y actividades puede tener cierta dificultad, sin embargo, son éstos, elementos que
si hacen parte del dia a dia de las operaciones y acciones diarias en una universidad. Se
pueden identificar como productos: los profesionales egresados, profesores e investigadores
expertos, apasionados y quizas exitosos, junto con las patentes y startups resultantes. Entre
los servicios que frecuentemente se ofrecen en las IES se encuentran aquellos brindados a
empresas y administraciones o gobiernos, en tematicas en los que la academia es experta.
Todas las acciones que permiten lograr los productos mencionados, y ofertar los servicios
institucionales, se aunan mediante una gran cantidad de actividades de ensefianza,
investigacion, desarrollo y gestion. Y, la evaluacion del desempefio de todas estas actividades
es la gran clave para lograr una universidad con un sentido mayor de responsabilidad
ambiental y social [4], lo cual les permitira llegar a ser en el tiempo universidades sostenibles.

A continuacion, se desarrollara a lo largo del articulo, la manera en que IES han llegado a ser
ambientalmente sostenibles, mediante la incorporacion de los SGA en sus sistemas
organizacionales, pero, antes de esto, se hara un recuento bibliografico de los SGA, luego se
especificaran detalles de los SGA basados en la ISO 14001: 2015, posteriormente se
expondra la manera en que la implementacion de estos SGA ha permitido la sostenibilidad
en los campus educativos, y, finalmente se presenta la caracterizacion de los SGA que se han
implementado en las universidades publicas de la region andina colombiana, y el respectivo
analisis de esta caracterizacion.

1. Sistemas de Gestion ambiental

De acuerdo con [12], la Gestion Ambiental Sistémica, es uno de los grandes retos en este
siglo, dado que esta tiene en cuenta la influencia directa de los avances tecnoldgicos de la
sociedad moderna y sus intereses economicos sobre la calidad del ambiente y el gran
deterioro del entorno natural. Desde que la percepcién del medio ambiente ha ido cambiando
en el hombre, permitiendo entender el medio ambiente como un sistema, como una totalidad
en la que sus componentes estan relacionados y son interdependientes, y se ha comprendido
que el deterioro ambiental afecta a cada parte y componente del complejo sistema ambiental,
ha sido necesario pensar en la forma de “gestionar, manejar y administrar” el medio
ambiente, de modo tal que se minimicen los problemas que se hayan presentado a lo largo de
los procesos y procedimientos, y lograr un equilibrio en la biosfera. En ese sentido, la Gestion
Ambiental es aquella rama de la Gestion empresarial, que profundiza en los temas afines al
medio ambiente, y teniendo siempre presente la estructura organizacional, las
responsabilidades, los procedimientos, los procesos, las practicas, las funciones (planeacion,
ejecucion y control) y los recursos de la empresa, realiza una politica ambiental que le
permitira contribuir a la conservacion del medio ambiente.

En un inicio, las empresas se involucraron en las problematicas ambientales mediante
actividades individuales e independientes, con tratamientos al final de la etapa.
Posteriormente, en los 90, su foco de atencion gir6 hacia la raiz de los impactos ambientales
que generaban los procesos productivos, surgiendo alli el enfoque de prevencion y
proactividad [13]. Fue asi como tomo una gran fuerza la tendencia hacia una produccion y
consumo sostenible, con lo cual surgen también: los consumidores responsables,
legislaciones ambientales a nivel nacional e internacional, y convenios o tratados muy
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influyentes en los paises a nivel ambiental y econémico como lo es, el protocolo de Kyoto.
Y es asi, como el entorno iba exigiendo a las empresas la necesidad de formular objetivos
para sus organizaciones que incluyeran la interdependencia existente en sus dimensiones
ecoldgicas, sociales y econdmicas, es decir, la dimension ambiental [14].

[15] expresa que, una estrategia ambiental clave que aportard lo mejor para la empresa, es
sin duda alguna el desarrollo y la implementacion de un sistema de gestion ambiental (SGA
en adelante), bajo una politica ambiental con sus objetivos y principios ambientales de
acuerdo con el contexto de la empresa. Dichos objetivos que seran revisados continuamente
y, a medida que se logren cumplir serdn remplazados por nuevos objetivos, la politica se vera
a su vez transformada. EI SGA puede considerarse como una serie de lineamientos, medidas,
instrucciones, actividades y acciones que se incorporan en una estructura empresarial, la cual
cuenta con recursos, y con responsabilidades establecidas, que estdn orientadas a la
prevencion de los impactos negativos que se pudiesen generar con el desarrollo de las
actividades, procesos y procedimientos de la compaiiia, e impulsando acciones que mejoren
la calidad ambiental de la organizacion, a través del cumplimento de la legislacion ambiental
vigente, ademas, se definen a criterio particular, lo métodos de documentacién, los cuales
ponen en evidencia todo su accionar [14]. Una organizacién que decide implementar un SGA
puede tener diferentes fines que persigue, entre ellos, aumentar el conocimiento de su
situacion ambiental, traer mejoras internas a la organizacion, y mejorar su imagen
corporativa, lo cual le permitira posicionarse al exterior. Todo esto dara grandes ventajas
ambientales a la organizacion, como: el cumplimiento de la legislacion vigente, el ahorro de
costes, la mejora de su imagen corporativa y sus relaciones externas, potenciacion de las
ventas 0 servicios; es por ello que, cada dia son mas las organizaciones que se empefian
(procuran) por lograr un buen desempefio y un buen manejo ambiental, esforzandose por
controlar los impactos negativos generados en sus actividades, de acuerdo con lo establecido
en sus politicas y objetivos ambientales [16], y de esta manera, es posible obtener una
certificacion que permitira a la organizacion la vinculacion en los mercados globales, un
posicionamiento de su imagen por su compromiso ambiental, y un crecimiento de manera
sostenible [17].

2. SGA basados en la 1SO 14001

La serie 14000, emanada por la ISO en 1996, bajo la denominacion de un estandar
internacional de SGA, se ve influenciada histéricamente, por la Cumbre de la Tierra de Rio
de Janeiro en 1992, coyuntura en la cual se expuso la necesidad de un compromiso frente a
la calidad medioambiental [18]. La transformacion evidenciada en los SGA estad marcada por
la globalizacion e internacionalizacion del mercado [19], es por esto que se considera la ISO
14001 como el estandar internacional mas popular, y utilizado con mayor frecuencia [20] el
cual esta disefiado tomando como base el Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar)
y el mejoramiento de manera continua en la empresa [17].

La adopcion de la ISO 14001 se debe en gran medida a las preferencias y presiones
ambientales de las partes interesadas, es decir, por su demanda, y en la medida en que las
organizaciones pretenden satisfacer las necesidades y expectativas de dichas partes
interesadas se adopta la ISO 14001, pues esta evidencia el grado de compromiso con la
gestion ambiental, sin dejar a un lado la implicacion de los beneficios propios de la
organizacion con su implementacion. Ademas, las politicas ambientales influyen fuertemente
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en este aspecto, generando del mismo modo, ciertas presiones conducentes a la realizacién
de SGA, pese a que recientemente, las regulaciones se estan viendo como una limitante mas
que condiciona el accionar voluntario, y que permiten rangos minimos y maximos de
aspectos que generan impactos avalados por la ley. Por otro lado, las empresas deciden
adoptar la norma, si los dividendos proyectados en un plazo extenso con dicha certificacion
son superiores, en comparacion con un panorama donde no se presenta tal certificacion, es
decir, si las fortalezas de su adopcién son mayores a la inversion. Asimismo, las
implicaciones de costos inherentes a la adopcion de la ISO 14001, son un factor determinante,
pues las organizaciones con mayor musculo financiero, tienen mayor posibilidad de
adopcion, y por tanto de certificacion. Por otro lado, el hecho de que cierta organizacion
adopte el estandar implica que sus proveedores también lo hagan, pues asi lo exige esta
norma, razén que influye en que se genere una red constituida por organizaciones con SGA
bajo el modelo ISO 14001 [18], [21].

Las motivaciones que llevan a una organizacién de adquirir la ISO 14001 pueden ser, entre
otras: superar las expectativas de las partes interesadas, lograr la internacionalizacion en
términos de incursion en el mercado y adhesién a regulaciones internacionales, la
competencia leal que se genera, reconocimiento de producto/servicio, reduccion de costos,
el requerimiento para hacer parte de la cadena de suministro propia de la organizacién. [19]
Por otro lado, las barreras que se presentan son: por no ser un requisito legal no es
considerado algo necesario, tampoco hay incentivos ni apoyo gubernamental, la demanda de
clientes o partes interesadas puede ser baja, el costo que implica implantar y mantener un
SGA, la generacion de una brecha de desventaja competitiva y la falta de competencias en
los internos a la organizacion. Los desafios a los cuales se enfrenta son: La definicion de una
politica ambiental y el compromiso para el cumplimiento de la misma mediante objetivos y
metas trazables y realizables, la creacion de procedimientos para monitorear, medir y
controlar el desempefio, asi como el requerimiento obligatorio de estrategias de
documentacion del SGA, los costos y el tiempo que requieren la certificacion, la participacion
proactiva de las partes interesadas de la empresa, el liderazgo y la revision consiente desde
la direccion. Las ventajas obtenidas son: Mejora de relaciones con las partes interesadas, asi
como la imagen y la gestion que realiza la organizacion, lo cual permite incursionarse en
nuevos mercados y generar mayor rentabilidad y producto/servicios competitivos con mejor
productividad y ahorro de costos mediante operaciones limpias y efectivas, [13], [22].

La ISO 14001, y su base en los procesos, permite que se identifiquen las particularidades del
SGA y exige que se desarrolle la politica ambiental a traves de objetivos y metas, sobre la
estrategia de implementacion de programas susceptibles de monitoreo y medicion del
desempefio de los objetivos planteados y los que esto implica [23], y se tomen acciones para
solucionar las anomalias, por medio de la constante retroalimentacion del sistema, todo lo
anterior bajo el principio flexible de la autodeterminacion [21]. El estandar otorga
lineamientos para que la organizacion implemente la mejora continua como un principio [24],
con el objeto de llegar a un rendimiento dptimo frente a temas ambientales, lo cual se ve
influenciado por la preocupacion relacionada a los impactos ambientales a nivel global y el
fendmeno del cambio climatico, asi, la 1ISO 14001 permite poner en evidencia por parte de
las organizaciones que sus procesos son sostenibles, por tanto, se considera que esta norma
permite cimentarse sobre el argumento de que induce al logro de los objetivos de DS [19],
[25].
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3. Requisitos de la ISO 14001:2015, para la implementacion de un SGA

La ISO en el 2015 [26] emand la nueva version de la Norma (Version actual), regida por los
principios del ciclo PHVA, la cual demuestra estar estructurada de tal manera que facilita su
lectura, analisis e interpretacion, asi como promover su integracion con otros sistemas de
gestion. En la actualizacion se contemplan los siguientes requisitos:

a) Mediante la comprension de la organizacion y su contexto, la alta direccion define: el
alcance del SGA, las necesidades y expectativas de las partes interesadas, e involucra a cada
uno de los procesos y subprocesos, afianzando el compromiso de todas las fichas internas de
que conforman la empresa [27].

b) Se genera la linea base a través la identificacion y valoracion de aspectos ambientales,
bajo la comprension de la organizacion y todo lo que esta implica [23].

c) Se establece la politica ambiental, asi como los objetivos ambientales con sus respectivas
metas, indicadores [28], recursos y responsables (en funcion de las competencias), siendo
estos coherentes con el alcance de la organizacion y los requerimientos para su cumplimiento.

d) Se especifican los mecanismos de documentacion y comunicacion, asi como el control de
estos, garantizando que estos sean trasversales a todos los procesos que integran el SGA,
dado que su influencia en la concientizacion es importante [29].

e) Se puntualizan las acciones para abordar riesgos y oportunidades.

f) Se elaboran los procedimientos de operacién para cada uno de los procesos y programas
que implican la Gestion Ambiental dentro de la organizacion, asi como la preparacién de
respuesta frente a las emergencias, es decir, se planifican controles procedimentales y
operacionales.

g) Se precisan los programas de gestion ambiental que garantizan el logro de los objetivos
ambientales y, por tanto, de la politica ambiental y lo que esta involucra.

h) Se ejecutan los programas asociados a la Gestion Ambiental, teniendo en cuenta lo
previamente definido en las metas, apoyandose siempre el principio de comunicacion,
documentacion y control procedimental, operativo, y de infraestructura, con el objeto de
identificar y corregir cualquier anomalia relacionada al SGA.

1) Se realizan auditorias internas para evidenciar el funcionamiento y la madurez alcanzada
por el SGA, e implantar las acciones pertinentes o cambios que se consideren necesarios en
cuanto los procedimientos u operacion de procesos o subprocesos del sistema, dando lugar a
la mejora continua, la cual presenta herramientas para lograr identificar retos y oportunidades
que potencian el factor de cambio y éxito a nivel empresarial [30], [31].

J) Se ejecuta la revision por la direccion: para analizar el desempefio y la tendencia del SGA

mediante el uso de indicadores gerenciales u operativos [28] y, verificar la conveniencia de
lo planificado frente a la coherencia de lo realizado en cada una de las etapas del ciclo.
Posteriormente, se toman las decisiones requeridas en aras de una constante mejora continua,
permitiendo de esta manera ampliar el campo de accién de los objetivos de la politica
ambiental, lo cual indica el logro de un mejor nivel del sistema [24].
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El cumplimiento de lo anterior garantiza a las organizaciones lograr el desempefio ambiental
deseado, asi como el éxito de sus SGA [27], [32].

4. Sostenibilidad Ambiental

Al ser mas notable el deterioro ambiental en el planeta, por los efectos visibles de la
contaminacion atmosférica, la contaminacion de suelos, aguas maritimas y continentales, el
calentamiento global, la afectacion de la capa de ozono estratosférico, y los impactos
ambientales negativos que surgen tras el desarrollo de procesos y actividades de las empresas;
se ha visto el aumento del interés de los paises, por el cuidado y la conservacion del medio
ambiente, cambiando asi la percepcion de éste, dejando de lado la idea del medio ambiente
como un simple ecosistema, para percibir ahora en conjunto, sus recursos, su valor
paisajistico, ecologico, socio-cultural y todas las interrelaciones que se puedan presentar
estos factores. Y es esta nueva percepcion la que permite que los paises decidan establecer
limites a tantas acciones gque ocasionan desajustes en el ambiente, dado que se ha entendido
que el uso racional y sostenible de los recursos naturales y el crecimiento econémico estan
fuertemente vinculados; por lo tanto, deben los estados promover y procurar un crecimiento
de manera sostenible que cuide, respete y preserve el medio ambiente [33].

Para que una organizacion llegue a ser sostenible, debe adoptar una actitud de prevencion
que le lleve a ser consciente de que incorporar el aspecto ambiental como una variable en su
sistema de direccion y gestion empresarial, se considera un aspecto critico e indispensable
[16], [34].

Por otro lado, [35] al pensar en la manera de impulsar el Desarrollo Sostenible (DS en
adelante) en las sociedades, las universidades juegan un papel fundamental, por el rol que
desempenan de motor de cambio social y por la ensefianza de nivel superior que ejercen,
permite que las sociedades puedan llegar a ser mas sostenibles [6]. Por tanto, deben ser las
universidades ejemplos de modelo de cambio, formulando y desarrollando acciones,
estrategias, proyectos, para ‘“ambientalizar” la institucion, tales como: jornadas de
sensibilizacion ambiental, iniciativas de cero papel o consumo de papel responsable,
promover el uso de medios de transporte menos contaminantes, el ahorro de los recursos agua
y energia, entre otras acciones y estrategias que den sostenibilidad a sus campus y, que
permiten ser ejemplo y modelo de aplicacion para otras organizaciones y entidades de
caracter oficial y privado. Es la participacion de las IES en el DS, un elemento clave e
indispensable para lograr el cambio de los habitos y précticas actuales hacia una sociedad
sostenible [3]. Sin embargo, un factor importante para que las sociedades sean orientadas al
DS, es que debe existir un trabajo en conjunto, en equipo, donde todos son importantes, tanto
docentes, como estudiantes y lideres de las comunidades de todo el mundo, son necesarios
para enfrentar los desafios que se presentan al querer edificar sobre bases establecidas y poder
alcanzar sociedades sostenibles [36].

Tanto lideres de comunidades, como docentes y estudiantes que mas adelante seran
administradores y tomadores de decisiones, son para la sociedad una imagen de referencia,
un modelo o ejemplo a seguir, que puede ser 0 positivo o0 negativo. Y esto fue comprobado
en una Universidad de los Paises Bajos, donde se pudo verificar como el comportamiento
ambientalmente responsable en las areas de trabajo o en el hogar, influye en las personas
cercanas en ese espacio. Un liderazgo ejemplar y un comportamiento ambientalmente
responsable de los lideres, genera impactos muy positivos en las conductas y acciones de las
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personas cercanas a ese entorno, de modo que las sociedades y pequefias comunidades que
conforman los hogares, y ciertos lugares de trabajo empiezan a actuar de manera sostenible
[37].

Aunque el interés por incorporar el DS en las IES ha sido mayor en Europa que en otras
regiones del mundo, cada vez mas las universidades se esfuerzan para incorporar en sus
sistemas, de manera integral el DS y todo lo afin al medio ambiente. Lo cual equivale, a que,
dentro de sus politicas, marcos institucionales, alcances, curriculos de educacion,
investigaciones, experiencias de aprendizaje y recreativas en el campus, reportes e informes
institucionales; incluyan siempre el componente ambiental. Al integrar el componente
ambiental en cada uno de los elementos mencionados, el DS se daré en las instituciones de
manera holistica, lo cual traerd mejores y duraderos resultados en los campus educativos [38].

5. Sistemas de Gestion Ambiental en Instituciones de Educacion Superior

Al hablar de universidades, los SGA comprometen directamente cualquiera de las
dimensiones del sistema universitario, sin embargo, no es una alternativa preferida, aun
conociendo sus bondades. Como consecuencia de alto impacto en la esfera social de las IES,
el reto al cual se enfrentan es el de ser lideres en la linea de sostenibilidad y el SGA connota
la tendencia e incorporacion de los principios de sostenibilidad de manera integradora. La
incorporacion de la participacion comunitaria en los SGA produce, ademés de las mejoras
operacionales, el debate sobre la revision curricular enfocada al DS, identifica los recientes
campos de exploracion cientifica, y permite crear un puente de cooperacion entre las partes,
asi como la comunicacion, generando un vinculo operacidén-educacién-investigacion, bajo el
principio de colaboracion [4], [39].

Las universidades, en su incursion a la implementacion de SGA, han empleado diversos
enfoques variables entere si de manera considerable, incluyendo los modelos certificados
(Formales) y no certificados (Informales), de alli surge la concepcion de que, los SGA
formales se enfatizan en gestionar impactos producto del aspecto operacional. Frente a esto
se puede decir, que la diferencia respecto a las empresas es que los factores que impulsan a
desarrollar el enfoque SGA no se deben a fuerzas del mercado. Ademas, la estructura
organizacional y de toma de decisiones de las universidades es mas compleja. Asimismo, la
existencia y firma de rector o administrador de la IES en tratados y declaraciones, representan
un compromiso de esta con la gestion ambiental. Por otro lado, la repercusién de la politica
ambiental se relaciona estrechamente con los aspectos ambientales producidos en el
desarrollo de todas sus actividades y cada institucion debe disefiar las medidas de gestion,
determinando sus interacciones ambientales para la priorizacion y categorizacion de su
importancia. De igual manera, la disimilitud de roles y responsables respecto a una
organizacion, influyen en la manera como se conciben y organizan los distintos actores:
estudiante, personal, facultad, y partes interesadas de la IES. Igualmente, la documentacion
existente debe ser suficiente para poner en manifiesto, sin tachar en lo excesivo. Finalmente,
la estructura propia que sigue la toma de decisiones impide el proceso de revision desde la
direccién, pues esta compuesta por multiples partes, que suele tener un rol trascendente,
indistintamente de que la verificacion de la politica ambiental y la aprobacion de los recursos,
se realice desde la alta administracion [40], [11].

Los SGA en IES tiene como objeto totalizar a los estudiantes, capacitarlos hacia la ética
ambiental con enfoque holistico, para cimentarse en el desarrollo practico que permite
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replicar lo conocido en sus habitos, y ser foco en su futuro entorno laboral. Respecto a las
ventajas de la implantacion del SGA no se dimensiona en las IES, en términos de: renovar la
ensefianza del DS y su investigacion, propiciar la participacion del cuerpo estudiantil,
desarrollar competencias de gestion ambiental, incentivar la inquietud por el medio ambiente
y la sostenibilidad en todos los estudiantes, independientemente de su formacion, gestionar
estudios de caso que integren a la comunidad estudiantil para desarrollar competencias
practicas. Es por ello que se considera que el SGA permite atravesar ese umbral de la
academia para conjugarlo con lo social y organizacional, conduciendo los problemas, hacia
su solucion [41].

Por las propiedades estructurales de las IES, surge el interrogante ;Un SGA en los campus
tiene posibilidad de llegar al éxito? pues la cantidad de barreras que se presentan son
maultiples, es por esto que se enlistan una series de aspectos que representan obstaculos para
el buen desarrollo de los SGA: Las IES no tienen claridad sobre su impacto ambiental, el
organigrama es complejo, la falta de iniciativa por parte de los miembros de facultad y el
talento humano administrativo y técnico, el volumen del personal es abundante, auditorias
dificiles de llevar a cabo, la recoleccion de informacion es extensa en cantidad y tiempo, los
recursos financieros son limitados, el SGA no es una primacia, el apoyo y revision desde la
alta direccion es baja, las competencia del personal no son claras y definidas. Como
contraparte se tiene, que todo lo anterior, al ser convertido en aspectos positivos, surgen como
motivaciones: Se estimula un buen ambiente laboral y el espiritu de contribucién, se
ampliacion del espectro de conocimiento, hay interés por parte de facultad, personal,
estudiantes y directivas, credibilidad, se despierta el interés particular hacia la conciencia
ambiental y la responsabilidad social [42], [43].

6. Estado de los SGA en las Universidades publicas de la Region andina colombiana
6.1. Analisis de las universidades de la regién andina colombiana

A continuacion, se condensa el analisis del estado actual de cada una de las universidades
que se localizan dentro de la region andina colombiana (Tabla I), en la cual se relaciona y
clasifica la informacion consultada de cada una de las IES, y a partir de alli es posible
determinar las Universidades que cumplen con el requisito de contar con SGA.

Como variables en la Tabla | se tienen:

- SGA bajo la ISO 14001:2015, dentro de la cual entran las universidades que estén en
proceso de transicion a este sistema, o este iniciando el proceso de implementacion.

-  SGA bajo la ISO 14001:2004, donde clasifican las universidades que aun cuentan con
sistema bajo esta norma.

- Alguna iniciativa de gestion ambiental, parametro el cual se califico teniendo en
cuenta como minimo algun programa o plan en la linea ambiental, asi como
proyectos, bajo la misma tematica.

- No se aplica Gestion Ambiental, dentro de la cual se clasifican las universidades que
definitivamente no evidencian ni siquiera un plan, programa o proyecto ambiental.

- Otros Sistemas de Gestion, categoria en la cual entran las universidades, qué pese a
gue no cuenten con sistema de gestién ambiental, tiene implantado algin otro sistema
basado en procesos.
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- Observaciones, donde se mencionan particularidades de la gestion ambiental de las
IES.

TABLA I. CLASIFICACION DE LAS IES DEL AREA ANDINA COLOMBIANA FRENTE A LA GESTION AMBIENTAL

Informacién de la Gestion Ambiental de cada IES ~ SGA bajo SGA bajo

IS0 1SO Si?tte'gfas
14001: 14001: Alguna P
Ll No se de Gestion
V.2015 V.2004 iniciativa .
aplica N,
de Gestion Observacion
Certificada  Certificada Gestion ; Certificado
. Ambiental
Ambiental
Si No Si No Si No
IES de la regién andina Colombiana
1.  Colegio Mayor de Antioquia (COLMAYOR) X
(Medellin)
2. Universidad de Antioguia (UDEA) (Medellin) X "
ninguna norma
3. Universidad Nacional de Colombia (UNAL) % SGA bajo
(Medellin) ninguna norma
4. Politecnico Colombiano Jaimes Isaza Cadavid X
(Medellin)
5. Instituto ~ Tecnolégico ~ Metropolitano  (ITM) X
(Medellin)
6. Institucion ~ Universitaria de Envigado (IUE)
. X
(Envigado)
7. Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia X
(UPTC) (Tunja)
8. Universidad de Caldas (Manizales) X
9. Universidad Nacional de Colombia (UNAL) X
(Manizales)
10. Colegio Integrado Nacional Oriente de Caldas X
(CINOC) (Pensilvania)
11.  Escuela de Comunicaciones (ESCOM) (Facatativa) X
12. Escuela Militar de Suboficiales Sgto. Inocencio X %
Chinca (EMSUB) (Nilo)
13.  Escuela de Suboficiales de la Fza. Aérea Colombiana X X
(ESUFA) (Madrid)
14.  Universidad de Cundinamarca (Fusagasuga - Girardot
X X
- Ubate)
15.  Escuela Superior de Administracion Publica (ESAP) X X
16. Universidad Nacional de Colombia (UNAL) X
17.  Universidad Distrital Francisco José de Caldas X S.GA R
ninguna norma
18.  Universidad Militar Nueva Granada (UMNG) X
19. Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) X
20.  Universidad Pedagdgica Nacional X S.GA Bl
ninguna norma
21.  Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca X
22.  Universidad Surcolombiana (USCO) (Neiva) X A

ninguna norma
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Informacion de la Gestion Ambiental de cada IES SGA bajo SGA bajo

150 1SO Si?ggfas
14001: 14001: Alguna N iy
T 0 se de Gestion
V.2015 V.2004 iniciativa .
aplica -
de Gestion Observacion
Certificada  Certificada Gestion . Certificado
. Ambiental
Ambiental
Si No Si No Si No
IES de la regién andina Colombiana
23.  Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS)
g X X
(Cucuta)
24.  Universidad de Pamplona (UP) (Pamplona) X
25.  Universidad del Quindio (Armenia) X
26.  Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP) (Pereira) X X
27.  Universidad Industrial de Santander (UIS) % SGA bajo
(Bucaramanga) ninguna norma
28. Unidades Tecnoldgicas de Santander (UTS) % X
(Bucaramanga)
29.  Universidad del Tolima (UT) (Ibagué) X X
30. Conservatorio del Tolima (Ibagué) X X
31. Instituto Tolimense de Formaci6n Técnica X X

Profesional (ITFIP) (Espinal)

Fuente: Autor(es)

6.2. Universidades con SGA bajo la 1SO 14001:2015

Teniendo en cuenta lo dispuesto en la Tabla I, en la tabla Il se discrimina la informacion
referente a las universidades que tienen un SGA bajo la NTC ISO 14001:2015, y se compara
frente a los requisitos que contiene la norma y que son susceptibles de ser encontrados y
analizados en los SGA habitualmente.

TABLA I1. IES CON SGA ISO 14001:2015 EN EL AREA ANDINA COLOMBIANA

IES con SGA 1SO 14001:2015

= s =]
= o 5
> s - s =
L = = < = > ~
=3 J S a S a g o =
o < [=] < [=] % E h=} o
o z O z 9 - g 2 E
> o 3 > 3 S S g
< D D =] o ‘B =
2 [%2) ] ~ o
E L L g =
Requisitos visibles de la 1SO 14001:2015 8 g 5
4. Contexto de la organizacion
Mapa de procesos X X X X
Identificacion de aspectos y valoracién de impactos ambientales X X X
5. Liderazgo
5.2. Politica ambiental X X X X X
6. Planificacion
6.2. Objetivos ambientales o integrales (Planificacion para lograrlos) X X X X

7. Apoyo
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7.3. Toma de conciencia

7.4. Comunicacion X X X

7.5. Informacién documentada X X X
8. Operacion

8.1. Planificacion y control operacional X X X

8.2. Preparacion y respuesta ante emergencia X X

9. Evaluacion de desempefio

9.1. Seguimiento, medicién, analisis y evaluacion X X X

9.2. Auditorfa interna X X X

9.3. Revision por la direccién X X X
10. Mejora

10.2. No conformidad y mejora continua X X X

Fuente: Autor(es)
De la anterior tabla (Tabla Il), se puede inferir lo siguiente:

En la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia (COLMAYOR) el proceso de
Gestion Ambiental (G.A) pertenece a “Mejoramiento de la gestion integral” de los Procesos
Estratégicos, del organigrama de la Institucion. Forma parte del SGI, y la politica, asi como
objetivos que presenta con integrales, y cumplen puntualmente con los aspectos que deben
contener una politica y objetivos en el marco de un sistema de gestion basado en las 1SO.
Dentro de sus falencias se encuentra que no se evidencia informe desde la direccion de la
institucion sobre el desempefio del SGA, pero se presenta un informe de gestion realizado
por el lider del proceso de G.A de COLMAYOR Un aspecto positivo es que se cuenta con
un aplicativo denominado “isolucion”, el cual permite ser consultado por pertenecientes a la
comunidad universitaria, asi como externos interesados en la consulta de su SGI [44].

En la Universidad Nacional de Colombia (UNAL) Sede Bogot4, donde la G.A pertenece a
“desarrollo organizacional” de los procesos estratégicos, estd integrada en el Sistema
Integrado de Gestion Academica, Administrativa y Ambiental (SIGA). Para el SIGA no se
cuenta con un informe de Gestion (Desde direccion de la institucion, ni por parte del lider o
coordinar del proceso del SIGA), no se evidencia comunicacion desde alli hacia la
comunidad estudiantil por medio digitales y electronicos, donde indique los éxitos o
limitaciones de componente Ambiental dentro del SIGA. Tampoco existe informacion
referente a la preparacion y respuesta ante emergencias. Un aspecto positivo es que, la
identificacion de aspectos y valoracion de impactos ambientales llevada a cabo por la UNAL
dio lugar para elaborar los procedimientos propios para realizar dicha actividad, bajo una
metodologia particular generada por un grupo técnico de trabajo, bajo la premisa de que se
cuenta con los medios y la informacion para realizar una caracterizacion realmente objetiva,
para lo cual las metodologias conocidas y avaladas, no se requerian. [45], [46].

En la Universidad Nacional Abierta y a Distancia. (UNAD), demuestra contar con un Sistema
detalladamente planificado, el cual cuenta con un manual para el SGI, y un manual particular
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para el SGA actualizado y vigente, el cual detalla cada uno de los requisitos y el proceder
regular respectivo a cada requisito. Para localizar la informacion, se puede hacer facilmente
desde la pagina oficial de la IES [47], [48], [49].

En cuanto a la Universidad de Pamplona (UNIPAMPLONA), mantiene su G.A en la Oficina
de Planeacion, Oficinas administrativas. Mediante el acuerdo 004 del 03 de febrero de 2015,
se adoptd la politica ambiental con sus principios rectores y los programas que la
implementan. Adicionalmente, se encuentra en el informe de gestion con vigencia del 2017
de manera general el avance positivo de la implementacion del SGA, pero la informacion no
estd disponible para su consulta, es por esto que no se pueden calificar en su totalidad los
requisitos de la norma, en esta IES [50], [51], [52], [53].

En la Universidad de Quindio (UNIQUINDIO) la G.A esta adherida a “Planeacion
estratégica” del Macroproceso estratégico. La estructura del SIG se modifica mediante la
resolucion 3375 del 15 de agosto de 2017, con el fin de incluir el SGA bajo la ISO
14001:2015, sin embargo, la informacion que a este respecta no se encuentra disponible para
su consulta, por tanto, no se pueden evaluar todos los requisitos de la norma en esta IES.
Aspecto positivo, en el 2017, el informe de gestion desde la direccion manifiesta interés por
la implementacion del SGA. La politica es integral pero no involucra explicitamente lo
ambiental, los objetivos son integrales y excluye lo ambiental [54], [55].

CONCLUSIONES

v" Independientemente del estandar empleado para la Gestion Ambiental universitaria, no es
el SGA quien condiciona necesariamente el desempefio ambiental y la mejora de este,
inclusive se considera que depende de las Universidades y de la manera como estas lo
implementen, que se determina dicho desempefio; sin embargo en multiples argumentos
se plantea que la perspectiva integral y sistémica es la méas acertada al adoptar estrategias
ambientales, debido a que propicia entornos de ensefianza, aprendizaje, retroalimentacion
y empoderamiento, dada la mision que tienen las IES frente al DS.

v' Frente al analisis que es posible extraer de las IES de la region andina colombiana, un
porcentaje muy bajo esta actualizado en los procesos vigentes de implementacién de SGA
formales, especialmente bajo la ISO 14001, otra porcion un poco mayor ha incursionado
en las iniciativas ambientales mediante programas aislados, y una porcion intermedia no
aplica ninguna medida ambiental, lo cual permite concluir que, las universidades publicas
requieren transformar los obstaculos que impiden la implementacion de estrategias
ambientales, en motivaciones, y finalmente recibir las bondades de la adopcion de un
SGA, sea informal o formal, pero especialmente, para ser los generadores de una ética
ambiental que trascienda las fronteras del sistema educativo, y lleve a la sociedad la
Sostenibilidad Ambiental que requiere para mantener el equilibrio y la vida de futuras
generaciones.

v' Cuando las Universidades que han incorporado Iniciativas Ambientales y/o han adoptado
SGA, complementan todas sus acciones con estrategias educativas eficaces, se garantiza
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un Campus educativo Sostenible que contribuye con la conservacion del medio ambiente,
causa a la que todas las organizaciones deberian sumarse.
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CAPITULO 2

RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL DE LA MINERIA AURIFERA EN
COLOMBIA DE ACUERDO CON LOS LINEAMIENTOS DE LA NORMA I1SO
26000: 2010 CON UNA MIRADA AL POSCONFLICTO

Deisy Karime Montalvo Jaimes* y Natalia Maria Lopez Suarez**
*deisykarimemj@ufps.edu.co **nataliamarials@ufps.edu.co

Resumen

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) es un instrumento descrito en la 1SO
26000:2010 que tiene como fundamento forjar herramientas para efectuar procedimientos
socialmente responsables para la ejecucion de operaciones especificas de cada organizacion.
La estrategia para generar una RSE es plasmar un acuerdo social y medioambiental en
concordancia con la normatividad vigente nacional, la cual esta influenciado por las labores,
actividades e intereses de cada organizacion. El presente articulo explora la importancia de
la ejecucion de la RSE en la mineria aurifera colombiana, debido al alto impacto de sus
procesos sobre el medio ambiente y las comunidades en la zona de influencia del proyecto.
También se mencionan algunas estrategias y programas de las compafiias mineras mas
importantes del pais, los cuales son analizados para determinar las oportunidades y utilidades
en la aplicacion de este tipo de politicas organizacionales. Finalmente se expone sobre el
compromiso que afrontan las organizaciones extractivas en cara al periodo del posconflicto
en Colombia.

Palabras clave: ISO 26000, Responsabilidad Social Empresarial, mineria aurifera,
posconflicto, desarrollo sostenible.

Abstract

Corporate Social Responsibility (CSR) is an instrument described in 1ISO 26000: 2010, which
Is based on forging tools to carry out socially responsible procedures for the execution of
specific operations of each organization. The strategy to generate a CSR is to translate a
social and environmental agreement following the current national regulations, which is
influenced by the work, activities and interests of each organization. Due to the high impact
on the environment and local communities in the area of influence, this work explores the
importance of the execution of CSR in Colombian gold mining projects. We also mentioned
some strategies and programs for the most important mining companies in the country. These
strategies are analyzed to understand the opportunities in their application. Finally, it is
exposed on the commitment that the extractive organizations face in the face of the post-
conflict period in Colombia.

Keywords: ISO 26000, Corporate Social Responsibility, gold mining, post-conflict,
sustainable development.
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INTRODUCCION

El concepto de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) es relativamente nuevo y se
enlaza con el compromiso que tienen todas las organizaciones que por sus acciones y
decisiones puedan generar algin impacto dentro de sus instituciones, comunidades y en el
entorno, sin dejar de lado los beneficios de los asociados y de aquellos para los que la
compafiia brinda bienes y servicios [1]. Este concepto tiene sus origenes a partir de los afios
70 del siglo pasado surgiéndose como una nueva alternativa de gestion organizacional en
sociedades industriales de pequefias y grandes empresas, contexto que en la década de los 90
fue introducido en el escenario latinoamericano bajo un concepto econémico [2].

La Responsabilidad Social Empresarial se encuentra aplicado en cuatro aspectos diferentes:
social, economico, laboral y ambiental, contornos especificamente examinados en gran parte
de las moderaciones juridicas [3], ademas cuenta con algunos instrumentos de apoyo; uno de
ellos es el Pacto Global de las Naciones Unidas, “Un instrumento donde promueve la
responsabilidad de las organizaciones con el fin de asegurar la responsabilidad global de las
compaiiias” [4], otro son los Principios VVoluntarios de Seguridad y Derechos Humanos (PV),
estos son instrumentos asociados a la proteccion de las comunidades especiales en su
territorio [5], Un tercero son Los lineamientos de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico (OCDE) cuyo proposito es el desarrollo de estrategias empleadas a
obtener el mayor aumento financiero y oportunidad de cargos permitidos [6], y por ultimo se
cuenta con Estandares de Desempefio de la Corporacion Financiera Internacional (CFI) que
es un cuadro efectivo para la apreciacion y proteccion socio-ambiental [7].

Continuando en la linea de la RSE, La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)
publica en noviembre del 2010 de manera oficial la norma ISO 26000 denominada “Guia de
apoyo a la Responsabilidad Social” [8], teniendo como finalidad brindar orientacion y apoyar
a todos los tipos de entidades a favorecer el entorno y las sociedades que lo habitan. [9]. La
ISO 26000 anima a que cada entidad aplique de manera responsable el uso de esta norma
internacional, y que cualquier usuario pueda emplear este estandar para mejorar las practicas
existentes e integrar la responsabilidad social en la organizacion [10]. Esta norma esta creada
para ser aplicada en toda clase de institucion ya sea en el sector privado o publico, o en
instituciones sin animo de lucro, sin importar su tamafio y ubicacion [11], en este caso la
intencion de este articulo es profundizar sobre la RSE en la mineria aurifera.

Por consiguiente, la mineria se define como una actividad economica que comprende la
exploracion, explotacion y aprovechamiento de minerales mediante actividades subterraneas
encaminadas al proceso de una pefia 0 una piedra [12], a su vez [13] precisa a la mineria
COMo una reserva originaria de componentes susceptibles de beneficio econémico.

Actualmente, la produccion en el sector minero se impulsa con gran firmeza en el territorio,
siendo esta una de las laboriosidades financieras mas significativas en ciertos paises, donde
el aprovechamiento de minerales se ejecuta en mayor proporcion a cielo abierto [14], en
cuanto a la extraccion del oro, se define este material como un elemento con poca reactividad
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quimica, y es probable hallarlo como un metal puro con aspecto de semillas grandes en los
arroyos de rios, colinas, e inclusive en océanos y lagos, donde normalmente se localiza en
minimas fijaciones en ciertos minerales como rocas metamorficas, pizarra, franjas de silice,
y acumulaciones aluviales.

Los primeros grupos en realizar la actividad aurifera fueron los indigenas, utilizando
materiales de madera y piedra, después fueron los espafioles, utilizando instrumentos como
trituradores de pisones y de arrastre. Adicionalmente, El proceso de obtencion del oro tiene
unas apreciaciones significativas en Colombia, muchas veces se realiza para el
sostenimiento, y por consiguiente se acude a métodos recurrentes que crean un impacto
ambiental negativo. En cuanto a la actividad de la extraccion aurifera existen 3 técnicas
primordiales que son utilizadas mundialmente [15]: 1) El Bateo, una herramienta que permite
lavar sedimentos del fluido para separar los minerales livianos y agrupar los minerales
pesados [16], 2) La extraccion con cianuro, que consiste basicamente en la trituracion,
molienda y amalgamacion para lograr el oro separado [16]. Y 3) La amalgamacion con
mercurio, utilizado para obtener la separacion del metal valioso de la franja rocosa [17]. Por
ello, el uso de los quimicos como el cianuro y mercurio para la obtencion del oro concurre
en forma significativa sobre el dafio del recurso hidrico y la pérdida de la fauna marina. Asi
mismo, los impactos generados por otros metales pesados son dificilmente detectados, ya
que los métodos especiales de estudio son complejos y valiosos y solo deben ser manipulados
por laboratorios experimentados y especializados [18].

En el sector minero no es sencillo operar el orden econémico ambiental y social, ya que no
existe una remuneracion o satisfaccion por parte de los trabajadores hacia el entorno, en el
que el deterioro ambiental causado por la explotacién y exploracion del oro es mas grande
que los actos de moderacion o reparacion ejecutadas, y la relacion costo/beneficio es mas
impulsada a la ayuda del trabajador. Lo dicho anteriormente, es debido a la falta de apoyo de
los mandos correspondientes y al descuido social, econdmico y cultural donde estan
vinculadas otras zonas mineras, el cual la Gnica posibilidad de labor es la explotacién minera
[19]. Por ende, muchas organizaciones han optado por mejorar las buenas practicas en sus
labores, implementando la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) como una alternativa
que contribuya una mineria responsable, con altos esquemas sociales y ambientales
promoviendo el desarrollo sostenible. En ese sentido, los desafios del sector involucran a la
Industria minera, al regimen (territorial y nacional) y a toda la comunidad [20].

Finalmente, con el desarrollo de esta investigacion, se pretende aportar una base de
conocimiento sobre la percepcion ambiental en la Responsabilidad Social Empresarial en la
mineria aurifera en Colombia, mediante la determinacion de los elementos que permitan
dicha gestion, segun los lineamientos del modelo NTC-I1SO 26000.

Responsabilidad social empresarial

Actualmente se ha visto una tendencia a nivel internacional de las organizaciones para tomar
con mayor seriedad los impactos que sus procesos y operaciones acarrean en el medio,
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afectando las comunidades. Esta preocupacion de las empresas ha dado como resultado la
creacion de estandares internacionales trazados para suministrar ordenanzas sobre los
requerimientos y regimenes basicos sobre como las empresas deben ejercer [21].

Uno de estos estandares es la norma internacional 1SO 26000 la cual provee una guia a las
compafiias sobre las formas de construir un proceder socialmente responsable en los
procesos, estrategias, y practicas dentro de las organizaciones; a diferencia de sus normas
hermanas, esta no contiene obligaciones o requerimientos a los que deseen aplicarla, por lo
tanto, dentro de su vocabulario no se encuentra el requisito “debe” y es reemplazado por las
palabras “deberia”, “puede”, “podria”. Esta norma inspira a las organizaciones a realizar
acciones que rompan las barreras del exclusivo requisito legal. Asi mismo la norma procura
contribuir a los diferentes instrumentos e iniciativas afines a la responsabilidad social mas no
sustituirlos. Es importante aclarar que esta norma no se considera perteneciente a los sistemas
de gestidn por lo tanto su intencion no es certificar [22].

29 ¢

En Colombia se encuentra la Guia Técnica Colombiana GTC 180, donde se dispone que la
Responsabilidad Social Empresarial es un acuerdo libre y deliberado que las organizaciones
aceptan en cara a los intereses y expectativas que se conciben con las partes interesadas ante
los impactos que sus arbitrajes y dinamismos ocasionan en el medio ambiente, mediante una
actuacion limpia y ética donde se favorezca el desarrollo sostenible mediante lo social y
econémico; promoviendo la equidad y la inclusion social, respetando los derechos humanos
y los recursos naturales al emprender una compensacion los dafios o efectos ocasionados por
sus actividades [23].

En la RSE la ética se constituye como un pilar en el compromiso corporativo de las
organizaciones donde las acciones y los procesos deben contribuir al bienestar social lo que
se considera como un deber moral de los negocios [24]. Como sostiene Solano (2014) la
adopcion de la Responsabilidad Social Empresarial les concierne a todas las personas, donde
son las empresas los formuladores y ejecutores de los distintos requisitos exigidos por la
RSE. Es importante aclarar que este instrumento puede ser adaptado a todo tipo de
organizacion, sin implicar sus particularidades, su dimensién, su propiedad publica o privada,
asi como su razon social pues estos factores no son obstaculo para su implementacion [25].

Se encontro en [23] que las partes interesadas o stakeholders, son aquellos conjuntos de
involucrados que afectan o se ven afectados por los procesos de una organizacion, llamense
directivos, socios, lideres, propietarios, gremios, aliados, comunidades, clientes, Estado,
competidores, proveedores trabajadores y sus familias. Como establece en [25] lo pertinente
para aplicar una RSE esta en establecer los stakeholders, estos tienen el derecho a ser
percibidos como miembros de una organizacion y es responsabilidad de la RSE dar una
remediacion o compensacion de las acciones realizadas que involucran a estos. Es entonces
que se debe comprender que una empresa hace parte de un conjunto de relaciones econémicas
que tienen como fin trascender en los individuos de cada estructura empresarial y la sociedad
en conjunto. Una empresa puede interpretarse en si como un actor social, donde su principal

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




-!

ﬂINGENIERIAAMBIENTALIH.i

fin es el incrementar ganancias para los accionistas, pero es asimismo garante de los intereses
de los multiples conjuntos con los que se relaciona.

Es sustancial para las organizaciones comprender que no se deben crear conjeturas sobre que
las partes interesadas solo son las personas que se encuentran en influencia directa y
geografica con el proyecto; por el contrario, se debe considerar las identidades locales,
regionales, nacionales y globales de las partes interesadas, lo que apoya la primicia de que la
adecuada ejecucion de una RSE es un deber moral de las empresas con la nacion y el mundo
[24].

Responsabilidad social empresarial en la mineria

En Colombia, la definicion de Responsabilidad Social Empresarial se convierte en una
apreciacion primordial para la sociedad, en el sentido de ser una representacion integra que
funciona para examinar no sélo las actuaciones que las empresas tienen con las comunidades
en donde laboran, sino ademas en su praxis y sus propdésitos [26].

Los problemas ambientales asociados a la mineria surgen en cada una de las etapas del
proceso de extraccion; en la etapa inicial del proyecto se destruye el suelo y los bosques, al
remover el sustrato se vierte en areas cercanas destruyendo el habitat y su paisaje afectando
a la vida silvestre, asi mismo se suele usar grandes cantidades de agua que genera grandes
proporciones de lixiviados cargados de mercurio, cianuro y metales pesados causando efectos
en la biodiversidad, a su vez originando contaminacién atmosférica. Todos estos problemas
son ampliamente conocidos, y cada organizacion aplica los controles que en su criterio sean
necesarios, la cuestion es si los recientes esfuerzos de mitigacién protegen lo necesario a los
ecosistemas y sus residentes; una supervision estricta podria prevenir los dafios y minimizar
los riesgos para salud. En cuanto a la salud publica, los problemas surgen por la exposicion
a largo plazo de los quimicos requeridos, por la inhalacion de polvo que produce problemas
respiratorios y finalmente por el consumo de agua de precaria calidad [27].

El sector extractivo posee un despiadado impacto en el entorno social y el medio ambiente;
a raiz de los conflictos socioambientales, se estd evidenciando actualmente un creciente
interés por inspeccionar las actividades de las organizaciones mineras, debido al aumento de
los desastres ambientales y de las violaciones a los derechos humanos, demandd que se
comprometa a ser un sector mas social y ambientalmente amigable [28]. Las comunidades
perciben como poco suficientes los enfoques convencionales de la mineria y es cuando
comienzan a exigir mayores beneficios y una considerable participacion en la toma de
decisiones, los cambios en la gobernanza del siglo XXI y la introduccién del concepto de
desarrollo sostenible han empoderado a estas a ejercer mayor autoridad, obligando a los
ejecutivos a la obtencion de la “licencia social” para sus operaciones [29].

Cuando se habla de la mineria en [30] los stakeholders son esenciales, a medida que ha
transcurrido el tiempo estas partes han tomado mas influencia dando como consecuencia que
el acuerdo entre ellas ha resultado imperativo. Es entonces que las estrategias de la RSE y
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los intereses de las partes interesadas convergen basados en la ética, la moral y los valores
centrandose mas en satisfacer las diferentes perspectivas de los directos interesados.

La tension por ejercer programas de RSE en la industria de la mineria es mayor a diferencia
que las del petréleo y el gas, es que a diferencia de las ultimas los impactos de la mineria son
mas visibles y perceptibles por la comunidad al ser a cielo abierto, le guste o no a la
administracion. De igual forma manifiesta que existe la complejidad de pacificar a las
comunidades escépticas en la RSE hasta que las operaciones generen ganancias lo que
dificulta la implementacion inmediata de una RSE [31].

En [32] se menciona sobre las disposiciones que las organizaciones del sector extractivo
pueden realizar dentro de su estrategia de responsabilidad social, entre ellos se encuentran:
1) Recursos Humanos: se propone el emplear a las personas locales. 2) Aprovisionamiento:
con referencia a incluir como principales proveedores de servicios a los locales para
promover la creacion de empleo para satisfacer la capacidad de demanda requerida por la
organizacion. 3) Seguridad: creacion de actividades o protocolos de seguridad que impliquen
a los locales como guardianes del orden publico. 4)Ambiental: involucrar a las personas
locales en la gestion para el monitoreo, mitigacion e intervencion ambiental resultando que
se reconozcan a si mismos como defensores de sus recursos naturales y su paisaje. 5)Finanzas
y contabilidad: incluir la participacion en asuntos administrativos y de gobernanza de la
localidad a manera de apoyo para el asesoramiento sobre la gestion fiscal de la region. 6)
Infraestructura y gestion de activos: emplear a las personas civicas interesadas en el disefio
y la gestion de los activos, donde se les reintegre satisfactoriamente por sus servicios. 7)
Mantenimiento y operaciones: orientacion a los jovenes de las comunidades como aprendices
para fortalecer su desarrollo profesional y adquisitivo. 8) Salud y seguridad ocupacional:
establecer sistemas de trabajo seguro, disefiar programas para el autocontrol del consumo de
alcohol o drogas y fortalecer estrategias de promocion y prevencién de enfermedades
transmisibles. 9) Gestion: asegurar un apoyo por parte de las comunidades que garantice una
“Licencia social”; en areas donde se encuentra mas de una organizacién minera lo ideal es
incluir una gestién conjunta para el aseguramiento del desarrollo regional.

Responsabilidad social en la mineria de oro

En términos de la mineria aurifera y teniendo en cuenta la magnitud de sus impactos, se hace
evidente que las multinacionales que explotan el territorio colombiano deben garantizar y
emprender con las comunidades espacios de encuentro acerca del tipo de desarrollo que
desean en su territorio y asi se puedan consolidar la aceptacion de los proyectos de extraccion,
para no propagar un conflicto social [21]. Estos conflictos se generan por ignorancia de las
comunidades afectadas por el proyecto, del derecho a ser participes activamente segun la
normatividad de la ISO 26000 de las fases de ejecucion del proyecto, para asi lograr la
obtencion de beneficios a manera de compensacion [19].

Los grandes proyectos mineros de oro han dejado secuelas en las comunidades, al desarrollar
torturas, masacres, amenazas desplazamientos forzados, blogueos econdmicos,
intimidaciones desempefiadas por las asociaciones ilegales en su intento por ejercer un
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dominio del territorio resultando un problema de empobrecimiento de los individuos que
conforman dicha comunidad. Una consecuencia de estas actividades ilegales es que
obstruyen el ejercicio de la solicitud de derechos ambientales, econémicos, culturales,
sociales y laborales [19]. En Colombia, las protestas sociales asociadas con la mineria son
ocasionadas por las demandas en contra de la infraccién de variados derechos de la clase
obrera, de las comunidades en amparo de sus tradiciones, las disputas un ambiente sano, por
los recursos hidricos, y el deterioro de las condiciones y la calidad de vida [33].

Como se puede inferir, Colombia afronta grandes dilemas con la mineria; se podria pensar
que es factible aceptar los proyectos mineros siempre y cuando contribuyan al desarrollo
sostenible y ecuédnime, cuando no favorezca a elevar mas un decaimiento ecoldgico y social
en la region. Es importante tener en cuenta que se debe examinar el claro beneficio hacia el
bienestar de todos, y los ingresos deben aportar a reducir la desigualdad; esto solo es viable
cuando por parte de las multinacionales los pasivos ambientales sean declarados y las
pérdidas irremediables sean correctamente compensadas con la restauracion de los bienes
naturales, culturales y sociales [34].

En cuanto a la mineria artesanal o de pequefia escala conocida como MAPE, un convenio de
mineria responsable es metddicamente inviable, debido a la desorganizacién a régimen
institucional en cuanto a politica ambiental y minera para su reconocimiento, legalizacion y
formalizacion de las MAPE como una organizacién que efectie un adecuado apropiado
manejo ambiental, social y técnico [35]. Sin embargo, una estrategia de RSE para las
empresas multinacionales mineras es ayudar a los trabajadores de las MAPE a mejorar su
forma de subsistencia como parte fundamental para el fortalecimiento de los procesos de su
RSE; por medio de acciones enfocadas a la mejora social, al aporte de conocimientos técnicos
enfocados al progreso de las practicas ambientales y de seguridad para los informales o
pequefios mineros [36].

Las comunidades tienen la percepcion de que las estrategias de la RSE usadas por las
organizaciones mineras solo son utilizadas a forma de obtener una “licencia para operar” en
lugar de buscar principalmente mejoras sostenibles para ellos, es decir que aungue realicen
practicas en el marco de la RSE, no logran satisfacer las demandas y expectativas de las
comunidades; es por esto que se presentan inconsistencias entre las realidades del territorio
con los objetivos declarados en la RSE por lo que su aplicacion no genera gran impacto en
el sector [37]. Otro factor a considerar es que las empresas mineras de oro no cuentan con
una orientacion de la norma aplicada especificamente a su sector por lo cual abordan acciones
con diferentes rumbos, esto no deberia ser asi dado que por el tipo de naturaleza de este tipo
de mineria genera gran impacto a la sociedad, pero esto no deberia ser considerado como una
excusa o pretexto para no efectuar un RSE [38].

En [39] se expone que entre los departamentos de Colombia con mas titulos mineros se
encuentra Antioquia y Choco, siendo estos mismos departamentos donde se encuentran las
mayores jurisdicciones de extraccion aurifera del pais. Siendo en Antioquia las subregiones
del oriente antioquefio, Puerto Nare, Frontino y el Nordeste, donde en este dltimo se destaca
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el Bajo Cauca como una de las zonas de mayor impacto minero y en Choco se encuentra las
tierras de Istmina. Las magnas reservas existentes en estos departamentos sumados a las
cortesias procedentes del gobierno en convertir a Colombia en un pais llamativo a la
extraccion minera por parte de inversionistas internacionales hacen de Antioquia y Choco
destinos extraordinarios para los proyectos de mineria.

Estrategias de las organizaciones mineras de oro colombianas

Cuando se habla de Responsabilidad Social Empresarial en organizaciones mineras es
trascendental establecer la gestion ambiental donde no solo sea considerado como un
elemento en si, sino como un factor integro de la sostenibilidad en la mineria a manera
holistica con los factores sociales y econémicos. Uno de los principales motivos de la mineria
para incluir la percepcion de la sostenibilidad en sus estrategias es la creacion de un valor
agregado al producto final, en el caso especial de las empresas mas grandes esta relacionado
con forjar relaciones con las partes interesadas. En el caso de Colombia las empresas
paulatinamente van comprendiendo el término de la sostenibilidad en sus practicas. Todavia
se hace ineludible la necesidad de investigar mejores propuestas de gestion ambiental y en
como la implementacion de una produccion limpia conlleve a la disminucion de los impactos
negativos en el medio en todo el ciclo de extraccion [40].

Uno de los planteamientos de aplicacion en las organizaciones mineras consiste en la
Responsabilidad Social Empresarial, el concepto no es desconocido pero su utilidad se ha
transformado en este momento en un componente de disputa entre las cuales hay quienes
favorecen esta iniciativa de manejo y en quienes la rechazan. En este caso se expondra 5
importantes empresas mas grandes en Colombia que han puesto en practica la RSE para
permitir la aceptabilidad de sus operaciones y la aceptacion por parte de comunidad, y asi
mismo de las autoridades de los Estados en el cual se ejecutan sus aplicaciones [41].

Continental Gold inc., empresa minera canadiense destinada a la explotacion y exploracion
de minerales importantes. En la actualidad realiza el proyecto Buritica, la Gnica mina
subterranea de oro a gran escala ubicada en el departamento de Antioquia, una compafia
ligada a las mejores practicas de explotacion comprometida al mejoramiento continuo. Las
expectativas de esta institucion son: la mitigar los impactos negativos y la de aumentar los
Impactos positivos, en su politica de apoyo social ha tratado de abordar tres tematicas o lineas
estratégicas: desarrollo sostenible, educacion-cultura, y productividad social [42]. La
empresa ha tratado de contribuir a la creacion y progreso local del municipio con tacticas
utilizadas por otras organizaciones, a traves de la RSE con empresas en el territorio y
trabajadores locales; y con la aplicacion social de métodos que creen competencias en las
empresas locales pequefias y medianas, favoreciendo numerosos campos de la economia
como la agricultura y el turismo [43].

Anglo Gold Ashanti: es la tercera empresa minera de oro mas grande del mundo con un
portafolio de activos de mucha permanencia y de bajo precio, con el objetivo de cambiar la
perspectiva de las personas sobre el funcionamiento de la compafiia planteando
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oportunidades para optimizar la eficiencia de los recursos naturales, asi mismo esta enfocada
al progreso de la sociedad, y también a los ambientes econémicos y sociales [44].

Grupo Empresarial Mineros S.A: empresa privada colombiana, dedicada a la produccién y
exploracion de oro, comprometida con la comunidad, los grupos interesados, la RSE vy la
sostenibilidad ambiental. Cuyo proposito es aplicar mineria responsable velando siempre por
el cuidado de la biodiversidad y el desarrollo de la sociedad, adem&s cuenta con una
fundacion llamada mineros S.A creada en el afio 2010 con el objetivo de realizar convenios
y mover recursos encaminados a optimizar la calidad de vida en los campos donde operan, a
fomentar el apoyo de alianzas y a fortalecer la RSE [45].

Gran Colombia Gold: empresa canadiense dedica al desarrollo, la proteccion, y exploracion
de oro con gran enfoque en Colombia, actualmente es el mayor fabricante de oro y plata en
minas subterraneas en este pais, comprometida con la responsabilidad social, el cuidado del
ambiente, a tener practicas adecuadas de salud y seguridad en la empresa, y asi mismo a
contribuir positivamente en las comunidades en las que operan [46].

Batero Gold Corp-Colombia, empresa minera canadiense dedicada al proyecto Batero-
Quinchia ubicado en Colombia, empefiados al triunfo de este proyecto, empleando
programas ambientales y sociales promoviendo la implementacién y desarrollo de métodos
practicos para motivar el trabajo y el compromiso de la comunidad, construyendo lazos
positivos mediante programas comunitarios, talleres educativos que creen conciencia,
transparencia y charlas saludables con el fin de minimizar los impactos negativos sobre el
entorno, la seguridad y la salud en la sociedad [47].

Analisis de la responsabilidad social en la mineria aurifera

Aungue algunas empresas del sector de la extraccion comentan tener intencion de que sus
operaciones vayan mas alla de ser solamente econdmicamente rentables a que aprovisionan
de utilidades al ambiente y a las comunidades que lo habitan, no se conoce hasta qué nivel
pueden las apreciaciones ambientales y sociales prevalecer sobre la rentabilidad de las
disposiciones gerenciales [48]. En [49] se comenta que la direccidn de las empresas en cuanto
a la RSE es que se basan en actividades filantropicas dejando de lado aspectos como la
gestion ambiental entre otros.

Uno de los obstaculos para el funcionamiento de la RSE en el sector extractivo es lo
concerniente al consentimiento de la comunidad. Las organizaciones deben establecer un
principio de consentimiento libre, previo e informado, este principio constituye la obligacion
de comprometerse desde el comienzo de las interacciones con la comunidad de atender las
inquietudes de los locales e interesados. Lo anterior es una forma de establecer una relacion
sostenible y mutuamente beneficiosa, finalmente se afirma que los proyectos que no cuentan
con la aceptacion de las comunidades no se pueden considerar como “Sostenibles” [48]. Una
solucion a la problemaética descrita anteriormente es instituir grupos de consulta sobre los
diferentes aspectos de la RSE esto con el objetivo de que las opiniones de los mas afectados
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sean oidas en el momento de la formulacién de politicas [21]. En relacién con las
comunidades en [38] habla sobre que las empresas no posean las capacidades y los
instrumentos para el conocimiento de los requerimientos de las comunidades més cercanas,
ocasionando basarse en modelos de otras empresas en otras regiones pudiendo resultar poco
efectivos para el desarrollo de la region.

En cuanto a las potencialidades en [3] se habla sobre la importancia de conformar un Consejo
de Responsabilidad Social Empresarial (CRSE) esta seria la entidad que se responsabilizaria
por expedir y auditar el estado de la RSE en las organizaciones Colombianas; este consejo
tendria las facultades para estimar el desempefio de la reglamentacion en las empresas y de
investigar las quejas y reclamos por quienes se sientan afectados por el desarrollo de las
actividades particulares a cada organizacion.

Una motivacion para generar un RSE es que cuando las estrategias de este estdn enfocadas a
la comunidad se generan contribuciones. La sociedad del area de influencia del proyecto
interpreta estas medidas de RSE como provechosas porque les compensan por realizar la
extraccion de sus recursos. En [37] las comunidades explican el avance positivo cuando las
empresas desarrollan un enfoque corporativo a fin con los intereses de la comunidad, el
alcance de la RSE debe estar impulsado hacia el aprovisionamiento de beneficios a largo
plazo para las comunidades. Una estrategia usada en [50] apunta hacia el empoderamiento y
la autodeterminacion de los locales con interés hacia el fortalecimiento comunitario. Las
asociaciones comunitarias apreciaron la RSE como un apoyo para orientar una viabilidad de
alternativas futuras a la mineria de la localidad.

No obstante, no hay que olvidar que un factor importante en las organizaciones asociado a la
RSE es el aspecto relacionado a la afinidad con los trabajadores. Cuando un trabajador
concibe a la organizacion como una empresa ética y moral al ser socialmente responsables,
al defender sus derechos y los de su medio, concluye que es satisfactorio invertir esfuerzos
en el éxito de la organizacion, traduciéndose en ganancias para las empresas [51].

Al ser las empresas mineras cuestionadas constantemente acerca de su efectiva contribucion
al desarrollo sostenible, estas adoptan medidas sobre la implementacién de politicas sobre
responsabilidad social donde obviamente no sea involucrado su desarrollo productivo. Es
Importante cuestionarse qué tan lejos podria llegar a comprometer una empresa Su
desempefio econémico para contribuir al desarrollo ambiental. No es imposible pensar en
alternativas de inversion que no comprometan los procesos de produccién (en vista que las
compafiias no estan con deseos de implicar sus ganancias), alrededor de todo el mundo
podemos encontrar ejemplos de estrategias como la de proporcionar a las comunidades
locales un mejoramiento de su calidad de vida mediante aportes a su infraestructura; una de
las opciones que garantiza mejorar la imagen corporativa de las empresas mineras es la
adopcion de una gestion ambiental que no solo respete las normas nacionales, sino que
invierta en cumplir con la normativa internacional para estar a la vanguardia [52]. Como se
puede apreciar y se ha discutido en este articulo es que no es dificultoso establecer una RSE
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en la mineria aurifera, pero si se requiere de amplia investigacion, tecnologia y recursos
humanos y econémicos.

Perspectivas de la responsabilidad social empresarial al posconflicto colombiano en
relacion con la mineria aurifera

Debido al escaso cumplimiento del marco juridico vigente en el territorio colombiano
representd que la expansion de la actividad minera de oro concordara con un aumento de los
problemas sociales y ambientales, asociado al incremento del conflicto armado en estas
regiones auriferas representandose esta actividad minera en fuentes importantes de
financiacion de los actores armados no estatales. Se comenta que la utilidad asociada a la
explotacion de oro podria llegar a suplantar las ganancias asociadas al narcotréfico,
ocasionando disputas por el dominio de estos territorios y por ende la violacion a los derechos
de estas poblaciones en medio de estas conflagraciones. Considerando lo anterior y teniendo
en cuenta gque en el presente afio se adelanta el proceso de ejecucion del acuerdo de paz con
las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC), y que se desarrolla el proceso
de negociacion en el Ejército de Liberacion Nacional (ELN), se vuelve imperioso e ineludible
el estudio penetrante y preciso de las relaciones entre los anteriores mencionados con la
mineria aurifera y demas actividades econdémicas presentes en el pais, para un desarrollo
integro del desarme, la desmovilizacion y la reintegracion [53].

Uno de los elementos clave que le dificultan a las organizaciones comprometerse con la
responsabilidad social en su organizacion es el conflicto armado, que en la generalidad de las
cuestiones es impulsado por los grupos mineros informales. Estos grupos ilegales dominan
muchas areas de extension minera y se dedican a extorsionar a las grandes empresas auriferas
gue operan en su region; es por esto y hablando en contexto de la dinamica del conflicto que
las comunidades no pueden acceder a mecanismos de vida sostenibles, al restringirlos de los
beneficios del alcance de una adecuada RSE en la region. Los ingresos destinados a la mejora
de los medios de vida (como principio de la RSE) a menudo se pierden o son usados sin haber
realizado un estudio de las situaciones y necesidades de la comunidad debido a la implicacion
que resulta involucrarse en territorios afectados por el conflicto armado, siendo estas
comunidades las mas limitadas en recibir una retribucion equitativa por la extraccion de sus
recursos [37]. El conflicto sumado a la corrupcion y al ambiente de tolerancia por parte del
Estado, nutre el intercambio de intereses entre los diferentes actores, Ilamense actores
politicos, econémicos y sociales, los cuales se ven inmersos en anomalias legales afectando
la prosperidad y el desarrollo de una region, siendo estos incentivados por los vacios
juridicos, el abandono estatal y la indiferencia de las instituciones de control [54].

Los resultados de los proyectos mineros en los territorios donde se desarrollan traen consigo
conflictos, siendo imparables o irreparables. Entendiendo lo anterior no se merecera hablar
de Paz mientras los derechos de los particulares (para este caso denominese a aquellos con
el poder econdémico de las regiones afectadas) sean impuestos por delante de las personas
damnificadas por un conflicto armado, producto de los intereses inversionistas del poder
politico junto a las regalias fruto del sector extractivo privado siendo los afrocolombianos,
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campesinos e indigenas los que se encuentran con mayor riesgo de que se vean vulnerados
sus derechos solo por el simple hecho de estar habitando superficies nutridas en biodiversidad
y con abundantes yacimientos mineros [55]. Corresponde preguntarse como el Estado
influye en estos territorios siendo el actor menos presente en la cotidianidad de las relaciones
extractivas y el conflicto, el cual es el Unico con el poder para realizar una fiscalizacién y
control en base a la normatividad juridica [56]. ES necesario seguir prosperando en la
construccion de acuerdos institucionales que obstruyan los espacios del crimen y el atropello
que tanto inculpen en la explotacién de los recursos naturales, para avanzar hacia
lineamientos de sostenibilidad, la legalidad y la responsabilidad. En [53] se propone para el
caso del sector extractivo de oro, la intervencion sobre los territorios donde la riqueza aurifera
es amplia, presentdndose informalidad e ilegalidad de las operaciones mineras
caracterizandose por poca presencia del Estado.

En cuanto a la mineria se refiere las reflexiones sobre las areas y zonas de exclusion se deben
circunscribir aquellas donde el conflicto armado permanezca activo, asi como las areas donde
se encuentren comunidades étnicas para dar respeto a su plenitud cultural, incluyendo
también las zonas o municipios donde la misma comunidad precise el deseo de no
implementar la explotacion minera en su espacio. Para vigilar a las compafiias extractivas
auriferas del sector se hace necesario el aporte de la rendicion de cuentas con especial mira
a los derechos humanos; el ideal o la utopia para el posconflicto Colombia es pensar a la ISO
26000 como una obligacion de las empresas mas no como una voluntad [57].

Uno de los instrumentos de apoyo la ISO 26000 en los territorios es el Estandar para el Oro
Libre de Conflictos (Conflict Free Gold Standard), el cual es aprobado por el Consejo
Mundial del Oro, donde son miembros las grandes empresas mineras internacionales. Este
estandar estipula a los productores que se deben asegurar que su oro haya sido obtenido de
una forma que no favorezca los conflictos armados ilegales, que no aporten a la violacion de
los derechos humanos o que no estén involucrados en transgresiones a los derechos
humanitarios internacionales. Este estandar es una herramienta que obliga a las
organizaciones mineras a respetar los paises donde operan [58].

Para terminar, la funcién de la RSE en la estructuracion de la paz en Colombia es ante todo
la obligacion ética de las organizaciones el impedir que sus actividades y procesos favorezcan
el crimen y el terrorismo, 0 que provoquen los factores culturales, sociales y econémicos que
los nutren; de igual forma tienen el compromiso facultativo de incitar la instauracion de
situaciones propicias para la paz y la seguridad duradera en el tiempo [58].

CONCLUSIONES

Luego de indagar sobre la Responsabilidad Social Empresarial en la mineria aurifera, cabe
destacar que en la actualidad esta actividad se ha desarrollado llegando a alcanzar un mayor
porcentaje de escenarios inadecuados como producto de pérdida de algun yacimiento y la
afectacion de los impactos generados en la sociedad y en el medio ambiente. Por tal motivo,
es esencial que cualquier tipo de organizacion sea publica o privada puedan adoptar la guia

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




0E

I}ﬂINGENIERIAAMBIENTAL"I”

ISO 26000 como una poderosa herramienta de apoyo para que las empresas la puedan
incorporar con el fin de establecer buenas practicas socialmente responsables y ademas
ayudar a contribuir de manera positiva en la sociedad y en el cuidado del medio ambiente.

En lo referente a la gestion de las empresas mineras, se encontré que la Responsabilidad
Social Empresarial se ha tenido en cuenta como participe de la programacion que hay en
estas instituciones, resaltando que, en las valoraciones de estas organizaciones, resulta
teniéndose muy en cuenta la RSE como algo esencial. No obstante, las organizaciones
dedicadas a la explotacion minera son mas conscientes sobre la garantia a la hora de divulgar
temas de sensibilizacion para el estado, la sociedad y las poblaciones vulnerables, evitando
que en cualquier situacion se generen conflictos sociales, que impliquen problemas
relacionados a la contaminacion ambiental y la salud publica.

Finalmente, una de las formas en que las organizaciones pueden empezar a ejecutar
programas de Responsabilidad Social Empresarial en sus procesos es la de adherirse a los
diferentes instrumentos de apoyo de la ISO 26000 como son los pactos y las iniciativas
globales respectivos a cada sector de la economia, ejecutando programas voluntarios para
fortalecer su labor y disminuir el impacto que han tenido sus operaciones sobre la sociedad,
el entorno y los derechos de sus colaboradores. Es tarea de todas las organizaciones
colombianas incluir la perspectiva del posconflicto en sus programas de RSE para la
contribucion de la Paz en Colombia.
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CAPITULO 3

APORTES Y ESTRATEGIAS DE LA GESTION AMBIENTAL BAJO LA 1SO
14001 Y LA INVESTIGACION, PARA MITIGAR LOS EFECTOS AMBIENTALES
OCASIONADOS POR EL SECTOR DE LAS CURTIEMBRES

Karen Natalia Gémez Jojoa* y Cristian Arley Moreno Caceres**
*pataliaj2811@gmail.com, **morenocristian2@hotmail.com

Resumen

La industria de curtiembres transforma las pieles de animales en cuero util para sectores del
calzado, marroquineria y otros. Este articulo comprende una revision bibliografica para la
identificacion de sus impactos en el ambiente y las estrategias de gestion desde dos
perspectivas: los sistemas de gestion ambiental (SGA) y la investigacién como alternativas
de reduccion de los contaminantes. En sus procesos la utilizacién de sustancias quimicas
como el Cromo (Cr) ocasiona diferentes problemas ambientales como pérdida en la flora y
fauna en los sitios afectados; por tal motivo la gestion ambiental se hace necesaria para
reducir y mitigar los dafios ocasionados. Algunas empresas han implementado alternativas
de mejora como SGA bajo lineamientos de la ISO 14001 y la implementacidn de procesos
de biorremediacion; lo anterior ha generado una mayor conformidad en sus procesos, y ha
mejorado su prestigio.

Palabras claves: Curtiembre, impacto, ambiente, sistema, gestion.
Abstract

The tanneries industry transforms animal skins into useful leather for sectors of footwear,
leather goods and others. This article includes a bibliographic review for the identification of
its environmental impacts and management strategies from two perspectives: environmental
management systems (EMS) and research as alternatives for reducing pollutants. In its
processes the use of chemical substances such as Chromium (Cr) causes different
environmental problems such as loss of flora and fauna in the affected sites; For this reason,
environmental management is necessary to reduce and mitigate the damage caused. Some
companies have implemented improvement alternatives such as EMS under guidelines of
ISO 14001 and the implementation of bioremediation processes; this has generated greater
conformity in its processes and has improved its prestige.

Keywords: Tannery, impact, enviromental, system, management.

INTRODUCCION

Para [1], la proteccion del medio ambiente es el tema central de todas las industrias, debido
a que sus etapas de produccion deben ser cada vez mas amigables con el medio ambiente.
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Asi mismo [2], menciona que las nuevas tecnologias industriales han mejorado y empezado
a implementar criterios ambientales por su gran demanda del mercado, pero aun asi siguen
generando contaminacion. Las actividades industriales, asi como toda actividad humana
genera en el medio una alteracion. En ocasiones estas suelen ser puntuales y de gran impacto
como lo fue Cherndbil, Severo o Bhopal, que a raiz de esto gener6 cambios en las
legislaciones ambientales e industriales del mundo. Pero existen impactos ambientales
localizados, que perduran con el paso del tiempo por su constante contaminacion, como lo
son los vertidos y subproductos de la industria de la curtiembre [3].

Con el paso del tiempo varios paises han venido implementando legislaciones ambientales
que restringen aquellos vertidos que han generado contaminacion al recurso hidrico. Esas
leyes son establecidas por las industrias a partir de identificaciones previas de contaminacion
a sus rios aledafos. Segun [4], en Colombia la norma Internacional 1ISO 14001, es la que
establece los criterios necesarios para un buen desarrollo de los procesos de una empresa, y
de la cual se rigen los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), para [5], ayudan a identificar,
evaluar y controlar los riesgos medioambientales que pueden ser generados por las etapas
de produccién de un producto, es decir para mitigar o reducir impactos desde la optimizacion
de los procesos de las industrias, por lo cual surgen los Sistemas de Gestion Ambiental,
(SGA) , y segun [6], van a permitir un adecuado control sobre sus criterios ambientales y el
cumplimiento de las normativas ambientales.

Segun [6], el sector que mayor contaminacion genera al medio ambiente es el Industrial,
debido a los insumos (productos quimicos) utilizados en sus procesos para la obtencion de
un producto, entre estos tenemos los metales pesados, que normalmente se acumulan y
alteran el medio. Para [7], el vertimiento que realizan las industrias de residuos liquidos
contaminantes a los rios es preocupante, ya que estos vertidos generan una alteracion en el
recurso hidrico, debido a que estas aguas no quedan aptas para consumo humano.

Las curtiembres son la industria que mayor contaminacion genera, ya que en Sus procesos
afiaden Cromo que estando en Cr*3 no llega a ser tan peligroso como lo es en estado Cr*® que
en conjunto con la materia organica causa enfermedades y es un contaminante cancerigeno.
El cromo consumido por parte de las industria de curtiembres es el 32% del Cr mundial [8],
por lo que [9] hace referencia a que este contaminante puede dafiar suelos, por percolacion
contaminar aguas subterraneas y por ser vertidos a los rios alterar las aguas superficiales, si
no se realiza una adecuada eliminacion.

Segun [9], en su articulo expresa que a pesar de que surgen tecnologias limpias que ayudan
a la eliminacion del cromo mediante tratamientos quimicos no son del todo eficiente, ya que
generan otra descargas de residuos. Las Industrias de curtido de pieles han empezado a
implementar estrategias que ayudan a mejorar los procesos y en relacion a esto reducen los
impactos negativos ocasionado por los vertimientos a los rios y otros subproductos
contaminantes generados alli [10].
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En el presente articulo de revision tiene como objetivo identificar estrategias que ayuden a
mitigar el impacto ambiental, desde los sistemas de gestion y la investigacion, en actividades
del sector de curtiduria.

METODOLOGIA

El estudio de este articulo sobre el impacto ambiental de la industria de la curtiembre y las
posibles estrategias para su mitigacion se desarrollé de manera descriptiva, basdndose en
informacion secundaria de articulos cientificos confiables, que incluian todo el proceso de la
industria de las curtiembres desde que llega el cuero hasta que es comercializado. Para toda
esta busqueda de informacion de dividio en 3 etapas:

1. Conocer los procesos productivos que se le realizan al cuero e identificar los
subproductos que se generan alli.

2. ldentificar de los subproductos que generan mayor impacto ambiental.

3. Reconocer estrategias de SGA para mitigar, reducir o eliminar los dafios ocasionados
al aire agua y suelo.

DESARROLLO
Proceso industrial de las curtiembres

El curtido es la transformacion que se le realiza al cuero de animales, en el cual se generan
enlaces proteicos en las cadenas de pépticos, para darle asi una mayor consistencia y suavidad
[11]. En el sector de las curtiembres, el sacrificio de un animal es el primer paso,
consiguiendo como resultado la piel, llevandola a un proceso de estabilizacion [12]. Segun
[13] el cambio de estado de pieles de animales a cuero con el fin de procesarlo, se le llama
curticion, para ello se debe estabilizar el producto para poderlo conservar, debido a que
diferentes grupos de microorganismos pueden acelerar su descomposicién, de tal modo se
obtenga un cuero en excelentes condiciones y asi comercializarse en las diferentes industrias
que lo procesan.

Para [14], las tenerias entre sus etapas de procesos y actividades procesan la piel de los
animales convirtiéndolos en cuero procesado y realizando tres etapas incluyendo sus
subprocesos. La etapa de la Ribera, enlaza dos procesos importantes en el cuero los cuales
son aplicar técnicas mecanicas y quimicas, con el fin de limpiar las particulas organicas, esta
etapa comienza con recibir las pieles de los frigorificos para empezar con las diferentes fases
del proceso de curticion [15]; por otro lado, para [16] en la segunda etapa del proceso de
curticion, denominado curtido su objeto es eliminar los tejidos de la piel del animal para
conseguir asi un producto poco elastico, el uso de sustancias quimicas o vegetales para la
curticion son empleadas para cumplir con este proceso, por lo general el producto mas
utilizado es el cromo(Cr) [11]. Por ultimo en la etapa de acabado, cuando ya se tiene el cuero
procesado, se le agregan sustancias tales como colorantes, fijadores o cera que brindan un
mejor aspecto fisico al producto, dependiendo del uso industrial que se le vaya a dar [17].
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Los productos quimicos mas utilizados en esta fase son: acrilicos, vinil uretanos,
nitrocelulosa y buteratos [18].

La industria del cuero segun su proceso se clasifica en cueros curtidos, proceso de cueros
curtidos, pieles sin curtir y creacion de productos finales [19]. Las curtiembres en diferentes
partes del mundo causan controversia por el objetivo de su produccién y por los problemas
ambientales que genera, pero a su vez en paises que aplican dentro de sus procesos
industriales la curticion de pieles, indican un porcentaje de rentabilidad considerable, como
productos bésicos de exportacion indicando importantes ingresos econémicos y ayudando a
diferentes sectores sociales, generandoles empleo y desarrollo empresarial [20].

Proceso de curtido con cromo

El uso del Cromo en procesos de la industria del curtido, es el principal foco contaminante,
ya que luego de entrar en contacto con el recurso hidrico (agua) otro elemento importante en
estos procesos, se convierten en desechos y debido a esto, se almacena en los recursos,
principalmente agua y suelo transformandose en diferentes sustancias toxicas que afectan la
biota [8]. EI Cr (Cromo) en la industria de las curtiembres se usa con el fin de transformar
los cueros en texturas delgadas y suaves para ser utilizadas; también las sales metalicas y el
formaldehido son usados con el mismo objeto del metal, la manipulacion de estos quimicos
generan aguas residuales con bajo demanda de DBO5 y DQO vy altos contenidos de acidos y
concentracion de sales, como también desechos carnicos desprendidos de las pieles
procesadas [21].

El objetivo de medianas y grandes empresas de curtido es la transformacién de la materia
prima (cuero) en productos de uso industrial, para [22] es el sector mas antiguo y con un alto
grado de contaminacion en los lugares donde desarrollan sus funciones, los impactos
ocasionados por sus actividades son poco controladas ya que la obtencidn de recursos es mas
Importante para los empresas, tomando como un aporte social, la oportunidad de empleo a
sociedades vulnerables.

Datos reportados por [23] citado en [14], la industria mundial de pieles y curtidos ha
aumentado considerablemente desde el afio 1960, para la década comprendida del afio 2000
la produccion mundial de pieles registraron un porcentaje de crecimiento de 0,9%
equivaliendo a un aproximado de 300 unidades de pieles procesada; para el afio 2000, el
mayor proveedor de pieles era Estados Unidos, seguido en su orden por China, Brasil e India,
actualmente la industria de las curtiembres ha crecido exponencialmente debido a la
generacion de pequefias empresas, optando como principio general la generacion de empleo,
descuidando los impactos ambientales ocasionados. Segun [24] nombrado en [25]
produccidn de cuero en Italia se posiciona en los primeros lugares en la Union Europea con
66% de la fabricacion y a nivel mundial con el 16%.
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En Colombia, las tenerias se encuentran ubicadas en los departamentos de Antioquia,
Atlantico, Cundinamarca, Narifio, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Valle
del Cauca y el Distrito Capital, las pequefias industrias surgieron en los afos veinte [8]. En
la capital de la republica de Colombia, segun datos reportados por la camara de comercio de
Bogotd, para el afio 2005 funcionaban un aproximado de 400 empresas con actividades de
curticion, distribuidas de la siguiente manera 86% microempresas, 13 % pequefias y 1%
medianas empresas; en el sector de San Benito, es el lugar donde existe mayor concentracion
de curtiembres mas o menos funcionan alrededor de 350 empresas, incluyendo las que
realizan sus actividades de manera informal.

En la ciudad de Cucuta existen pequefias empresas que procesan las pieles de los animales
ejecutando actividades de una forma poco técnica, actuando sin un adecuado destino final de
los residuos, incrementando la contaminacion a las fuentes hidricas aledafas, las cuales
pueden afectar a las comunidades que consumen de este recurso. En el area metropolitana de
la capital del departamento de Norte de Santander, existen empresas de curtiembres que
ejecutan sus actividades sin control a los contaminantes. Por lo general en la etapa del curtido
del cuero usan productos quimicos tales como cromato de calcio y zinc, sustancias toxicas
carcinogénicas en los seres vivos [26] [27].

Impactos en los recursos naturales

Los agentes contaminantes producidos por las actividades de las industrias de curtiembres,
genera una serie de impactos que alteran el medio ambiente [28]. A su vez, dice que los
desechos generados por las curtiembres son: aguas residuales, solidos totales, emisiones
olorosas y ruido causando impactos en la salud de las comunidades. Las aguas residuales son
desechos de los diferentes procesos de curtido, especificamente en el lavado y remojado,
contaminando recursos con altas concentraciones de acidez y alcalinidad, producto del uso
del cromo y sulfuros respectivamente, descargandose a rios aledafios. Por otro lado, en los
Impactos en la atmosfera, se dice que la utilizacion del acido sulfhidrico produce el olor
desagradable [28].

Debido al aumento de impactos ambientales del sector de curtiembres, en investigaciones
realizadas en Bolivia; con datos reportados en ese pais por la camara de industria, dijo que
un 30 % de curtiembres son legales y el 70 % actdan de manera irregular en sus procesos,
siendo focos contaminantes en el ambiente, principalmente a los recursos hidricos cercanos
a los lugares de curticion [28]. En Uruguay la direccion nacional del medio ambiente, dijo
que un 65% de las curtiembres que generan efluentes, previamente analizadas indicaron
toxicidad aguda, por otro lado un 97% de las empresas que arrojan sus vertimientos a cuerpos
de agua natural incumplen las normas ambientales vigentes [29].

Segun [30], también nombrado por [31] en los ambientes acuaticos, el Cr*® su estado quimico
es soluble en el agua facilitando su transporte por las fuentes hidricas. Por otro lado, al
convertirse en Cr*3, debido a que las sustancias organicas, acido sulfhidrico, azufre, amonio
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y nitrito se reducen, no se expande en los cursos acuaticos, sino que se precipita y se instala
en el fondo de los cuerpos de agua, concentrdndose en el organismo de algunas especies de
animales. Con respecto a los suelos, el Cr*3 es inmovil, pero el Cr*® es inestable. Por otro
lado [31] afirma que, en concentraciones altas de cromo en el suelo, aumentan en los cultivo,
causando efectos negativos agricolas. En paises latinoamericanos la demanda de la industria
de las curtiembres ha aumentado, debido a la asequibilidad de la materia prima para realizar
sus actividades, por tal motivo se generan procesos poco técnicos, que ocasionan los
problemas en el ambiente. En Colombia la corporacion auténoma regional (CAR), identifica
al sector de las curtiembres, como impactos ambientales negativos, ocasionado por las
sustancias quimicas que afectan al ambiente y a los seres vivos, a su vez, los desechos
generados en sus actividades son descartados en sitios donde no es permitido realizarlo
(Fuentes hidricas, alcantarillados, etc.) [16].

Otras informaciones importantes dadas por [16], dice que como principales desechos en los
procesos de las curtiembres, se tienen las pieles y tejidos subcutaneos que en el momento de
entrar en contacto con el ambiente y la flora microbiana su descomposicién se acelera,
causando la generacion de olores desagradables y produciendo enfermedades a las
poblaciones aledafias, en este caso a la poblacion de Villa pinzén en Bogota. Por otro lado,
la utilizacion del recurso hidrico en los seres humanos es muy importante; en la comunidad
de Villa Pinzon, se ven afectados por consecuencia a la escasez de agua, debido a la cantidad
utilizada en las curtidurias, también por accién de percolacién las aguas residuales
contaminadas, atraviesan los diferentes horizontes del suelo llegando a las aguas
subterraneas, deteriorando la flora y la fauna. La toxicologia es la rama de la ciencia que
estudia las sustancias toxicas que afectan a los seres humanos, por consiguiente, las emisiones
que generan los desechos toxicos al ambiente las absorbe el ser humano, generalmente
produciendo enfermedades respiratorias. Consecuentemente [15], indica que las aguas
residuales de curtiembres cuando son vertidas a alguna fuente hidrica reducen el oxigeno
disuelto, ocasionando impactos negativos en la vida acuatica y no permitiendo el uso del
recurso para consumo domeéstico, agricola o animal. En las aguas subterraneas contaminadas
con aguas residuales, [15] dice que los dafios y consecuencias son mas graves, ya que por
falta de aireacion se aumenta la salinidad de la fuente hidrica, debido a la alta concentracion
de cromo, sulfatos y cloruros.

Las consecuencias ambientales de los procesos de esta industria mas caracteristicos, para
[14] son: vertimientos industriales que al entrar en contacto con un recurso hidrico generan
en la vida acuatica dafios irreversibles y a su vez los usos que se le dan. Otros problemas
ambientales surgen cuando los desechos son descartados en las redes de alcantarillado
aportando solidos sedimentables lo que adicionalmente ocasiona el taponamiento de las
tuberias y por causa de la concentracion de sulfuros y sulfatos ocurre el deterioro de los
materiales de las redes de alcantarillado.
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Por otro lado, la demanda bioguimica de oxigeno (DBO) y los sélidos suspendidos son dos
pardmetros que se determinan e identifican a causa de los excesos de proteinas y los
subproductos de la degradacion de esta, los cuales forman carga contaminante en los
vertimientos que ocasionan grandes impactos negativos en el medio ambiente. La DBO es la
cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica en una fuente hidrica,
conociendo lo anterior, si existe un alto valor de DBO este indica que hay perdida en la
calidad del agua, debido a la disminucion de oxigeno, ya que este es indispensable en el
recurso, por tal motivo su desgaste crea afectaciones en el ecosistema, causando la perdida
de vida natural en el area impactada. En la industria de las curtiembres para las etapas del
pelambre y la curticion de las pieles, los valores altos de DBO son causados por los desechos
organicos generados en estas. Con respecto al recurso aire los impactos ambientales se deben
a la presencia de sustancias toxicas en la atmosfera causadas por la etapa de combustion y
acabado, siendo las méas nombradas el SOy, los compuestos organicos volatiles (COV) y el
material particulado [14].

Las afectaciones en los seres vivos causados por las aguas residuales, encamino a
investigadores de la Universidad de Pamplona a plantearse el objetivo de determinar la
mutagenicidad y genotoxicidad, causado por la utilizacion de sustancias quimicas como el
cromo, plomo y mercurio. Obteniendo como resultados en las muestras analizadas un
sustancial dafio en el ADN en los linfocitos de los seres humanos [32].

Reconocimiento de estrategias de gestion ambiental

El aplicar gestion ambiental en las organizaciones, es un trabajo mancomunado de todas las
partes involucradas con el desarrollo de la empresa hacia el entorno, como lo hace y para que
lo hace genera un crecimiento de consolidacion al negocio. Por tal motivo, controlando los
impactos desde alternativas de mejora y preparacion de estrategias de adecuacion
tecnologica, permite un soporte y prevencion a los posibles inconvenientes en conjunto con
la sostenibilidad ambiental [33].

Las curtiembres a raiz de los problemas ambientales que ocasiona permiten la accion de
diferentes alternativas, que ayuden a mitigar, reducir y controlar los impactos en los recursos,
entre ellos encontramos los sistemas de gestion ambiental y la investigacion como principios
de mejora a la solucion de los dafios.

Sistema de gestion ambiental en curtiembres

Segun [34] citado por [16] Un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) es la proyeccion,
Implementacion y revision de los procesos de una organizacion, con el fin de generar una
mejora continua en los procedimientos y cumplir con los compromisos ambientales
establecidos en su politica y objetivos. Para el autor [35] el 60 % de las empresas en Ecuador
cuenta con un SGA, lo cual genera un impacto positivo ya que han tomado conciencia con
relacién a la contaminacion que se generan en su cadena de produccion y asi han podido
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tomar acciones correctivas en el mejoramiento de sus procesos con el fin de cumplir con su
compromiso con el medio ambiente, y el 40% de las empresas aunque no cuenten con un
SGA, estén en el proceso de revision e implementacion.

En Bogota Segun un estudio realizado por [36], la implementacion de un SGA en la
curtiembre en el sector de San Benito es de vital importancia y para lo cual empez6 con un
analisis en general de la empresa y sus procesos, revisando como se encuentra su estado
actual en relacion con el compromiso con el medio ambiente, lo cual encontr6 que no
contaban con ningun registro ambiental, para lo cual procedié a generar capacitaciones de
concientizacion y asi poder empezar a implementar los requerimientos ambientales
establecidos por la norma 1SO 14001.

En estudios similares realizados por [16] y [37] a diferentes empresas del sector San Benito
dieron a conocer la importancia de implementar un SGA empresa mediante capacitaciones,
para asi dar a entender en primera instancia el beneficio que obtendrian las empresas en
cuanto a costos, se generaria una mejor vision de las curtiembres, se posicionarian en el
mercado y lo mas importante ayudarian a la mitigacion de los impactos ambientales que estas
ocasionan ya que hacen un buen aprovechamiento y disposicion de los residuos y
subproductos generados en sus procesos.

En el estudio realizado por [16] a la industria del cuero en la localidad de villa Pinzon de la
ciudad de Bogota, establecio las siguientes estrategias de mitigacion y mejora en los procesos
de las curtiembres:

= Realizacion de capacitaciones al equipo de trabajo tanto para concientizarlos frente
al medio ambiente como a la seguridad y salud en el trabajo.

= Implementacion de las Normas de Sistemas de Gestion Ambiental basadas en la ISO
14001 Y 14004

= Implementacion de un SGA como una gran estrategia para el ahorro de costos y una
mejor rentabilidad de la empresa

= Implementacion de formatos de mantenimiento de los equipos

= Implementacion de PTAR para la reutilizacion del agua en los procesos de curtiembre

= Sustitucion de productos quimicos con el fin de minimizar la contaminacion

= Generacion de ventas de aquellos subproductos generados como el: cuero para
gelatinas, chicles o concentrados para animales, pelaje para fabricacion de abono,
vertidos liquidos para produccion biogas.

En el sector de las curtiembres de la ciudad de Bogota, se plante6 una propuesta para la
creacion de un departamento de gestion ambiental (DGA), esto con el fin de generar
participacion por parte de profesionales con conocimientos ambientales que mediante
innovacion puedan mejorar los procesos productivos en las curtiembres para que no se
Ileguen a generar sanciones por el no cumplimiento de la normativa legal establecido. Por
otro lado se busca que las pequefias empresas eviten la contaminacion del recurso hidrico,
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minimizacién de desechos solidos y ser mas amigable con el medio ambiente [15]. Segun
datos repostados por la cdmara de comercio de Bogota en el afio 2015, existen en los registros
679 empresas dedicadas a la curticion de piel, actualizados desde el afio 2012 [38].

En un articulo realizado por [39] emplea una metodologia de RSE para ser implementada a
al sector de las curtiembres mediante la alianza entre la normativa ambiental, los ciudadanos
y las externalidades negativas con el fin de darle la verdadera importancia al detrimento
ambiental causado por estas industrias.

La investigacion como estrategias de mitigacion de impactos ambientales

En investigaciones realizadas con el fin de reducir la concentracion de cromo en las aguas
residuales generadas por la industria de las curtiembres se encontré con técnicas
biotecnoldgicas como las siguientes.

= En un estudio realizado por [40], a escala de laboratorio, midio durante 21 dias en
condiciones controladas la capacidad que tiene la planta Nymphaea alba L.
(Nymphaeaceae), en etapa vegetativa, para reducir el cromo en el residuo liquido de
las curtiembres, todo esto como un tratamiento previo al vertido del efluente, como
resultado obtuvo que es una técnica que se puede implementar en las industrias ya
que es sostenible y ayuda al medio ambiente y su costo es bajo.

- Segun [41] citado por [42] dice que el cromo hexavalente es un meta dificil de
eliminar lo cual puso en estudio a hongos Paecilomyces lilacinus que en un medio
con alta concentracién de cromo obtuvo que generan resistencia y capacidad para
degradarlo; 1g de este hongo es capaz de retener 100mg/L de cromo a 1h de
incubacion y 1000mg/L de cromo en 3h de incubacién, con una temperatura optima
de 50°C para la remocion total del metal en el residuo liquido de las industria de las
curtiembres.

= Parainvestigaciones realizadas por [43] utiliz6 como planta tropical biorremediadora
llamadas indica y Canna glauca, donde estas se adaptan muy bien al recurso agua y
se dio cuenta la facilidad que tenian estas plantas para retener el cromo presente.

Para este estudio establecio una baja concentracion de 400mg/L Cr en el cual se evidencid
una mejor remocion del cromo ya que en presencia de cromo hexavalente las plantas se
dafaban mas rapido. Al mismo tiempo se comprobd que la eliminacién del cromo era
directamente proporcional entre la cantidad de plantas y la cantidad del efluente. Como
resultado determind la disminucion de la contaminacion en el efluente liquido producto del
proceso de curtido.

- Para [44] la utilizacion de bacterias acidofilas sulfo-oxidantes para la eliminacion de
cromo(l11) en los vertidos de las curtiembres es una técnica eficiente, segun el estudio
realizado estas bacterias después de 144h biolixivia el cromo en un 98% a diferencia
de la lixiviacion quimica que solo removio el 91% bajo las mismas condiciones.
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- Segun el estudio realizado por [45], la producciéon de biogéds es una alternativa
bastante eficiente que busca la minimizacion de la utilizacion de gas producto de la
explotacion de combustibles fdsiles, que genera un impacto negativo al medio
ambiente. Por tal razon en este estudio se demuestra que un pretratamiento de la paja
de trigo con el agua residual de curtiembre (con altos niveles de sulfato y cloruro)
acelera la obtencion de CHa, lo que reduce los costos de operacion y tiempo de
retencion en una planta de biogas. De esta manera el pretratamiento de estos residuos
liquidos desarrolla un método innovador y sostenible ya que le da un uso eficiente a
un recurso contaminante.

CONCLUSIONES

Las curtiembres, como industria enmarcan una seria de propdsitos en todas sus etapas de
proceso, por tal motivo, aporta al sector un crecimiento consecuente, indicando ganancias
econémicas, pero por otro lado disocia la importancia de la conservacion de los recursos
naturales por los inconvenientes que les genera sus desechos, segln datos estos problemas
indican a este sector como el mayor gestor de impactos ambientales.

Los impactos son consecuencia de las actividades de alguna industria, en el sector de
curtiduria, estos han estado presentes desde los inicios de su produccion a causa del uso de
sustancias quimicas para la estabilizacion de los tejidos de la materia prima; el uso del cromo
ha intervenido hasta el momento como el mayor agente contaminante en los recursos
naturales, causando afectaciones principalmente a los recursos agua y suelo.

Como alternativas de mejora, mitigacion y reduccion de los impactos ambientales generados
por esta industria, surge la necesidad, de buscar y ejecutar estrategias de progreso, que
permitan remediar estos problemas; los sistemas de gestién ambiental, ha sido una de estas,
partiendo de los lineamientos de la ISO 14001, diferentes empresas lo han establecido entre
Su organizacion, obteniendo resultados positivos como prestigio y cumplimiento con
normatividades legales y ambientales, por otro lado la investigacion como eje biorremediador
a los desechos residuales, indican una vision de reutilizacion y oportunidad a las
inconvenientes de las tenerias.
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CAPITULO 4

IMPACTOS EN EL SUELO GENERADOS POR LA MINERIA A CIELO
ABIERTO DE MATERIALES ARCILLOSOS EN COLOMBIA

Jessica Michael Serrano Rubio* y Anny Shirley Paredes Daza**
*jessicamichaelsr@ufps.edu.co, **annyshirleypd@ufps.edu.co

Resumen

La actividad minera constituye uno de los principales pilares de la economia colombiana,
entre ellas se encuentra la explotacion a cielo abierto de arcillas para la industria ceramica y
ladrillera. No obstante, los impactos ambientales que conlleva el desarrollo de esta actividad
son amplios. Pese a que en la mayoria de los estudios se evidencia que no existen controles
que garanticen la sostenibilidad de la explotacion del material, la tecnificacién en los
procesos de extraccion es minimay no se realiza la planificacion de acciones de recuperacion
de las superficies afectadas una vez concluida la vida util de la mina. A partir de la
informacién obtenida se pudo analizar, estructurar y consolidar este documento, mediante el
cual se pretende abordar la dinamica general del proceso minero, las condiciones actuales de
la industria de materiales arcillosos en el pais y exponer los impactos comdnmente generados
en los suelos donde se desarrolla.

Palabras claves: mineria a cielo abierto, arcillas, explotacién, impactos
Abstract

The mining activity constitutes one of the main pillars of the Colombian economy, among
them is the open-pit exploitation of clays for the ceramic and brick industry. However, the
environmental impacts of the development of this activity are extensive. Several studies show
that there are no controls that guarantee the sustainability of the process. The technification
Is minimal, and the recovery actions of the affected area are not carried out after the mine has
fulfilled his time. From the information obtained it was possible to analyze, structure and
consolidate this document, which aims to address the general dynamics of the mining
process, the current conditions of the clay industry in the country and expose the impacts
commonly generated in the soil where it develops.

Keywords: open pit mining, clays, exploitation, impacts

INTRODUCCION

La demanda de materia prima en el mercado global ha impulsado notablemente la extraccion
de minerales, estableciendo la actividad minera como un elemento de amplio impacto en el
desarrollo de un territorio. Se considera que mas del 50% de la extraccion de minerales a
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nivel mundial se lleva a cabo en Asia, principalmente en China, con una produccién de
4.750.485.692 toneladas en el 2014, siendo ademas el pais que mas aprovechamiento y uso
hace de estos recursos, como se describe en recientes investigaciones realizadas sobre la
aplicabilidad de minerales arcillosos en la industria [1]. En relacion con esto, paises como
Estados Unidos, Rusia e India también contribuyen considerablemente en la produccion y en
el consumo global de minerales [2] [3].

En paises latinoamericanos como Peru se ha impulsado gradualmente la mineria aumentado
su peso en el producto interno bruto (PBI) de un 4,5% en 1995 a un 14,5% en el 2007, e
incrementando al mismo tiempo las exportaciones del sector a un 59% en el 2011 [4] [5], ¥
siguiendo esa dinamica Brasil sobresali6 como uno de los paises en desarrollo que mas
contribuyd en el crecimiento mundial entre el 2006 y 2010 [6].

Colombia de la misma manera ha constituido este modelo como uno de los pilares principales
de su economia [7], con un area total concesionada a titulos mineros de 5,34 millones de
hectéreas, que representan el 4,68% del territorio [8] y sobre las cuales se ha permitido la
utilizacion de distintos métodos de extraccion que comprenden desde procesos tecnificados
a otros mas artesanales, realizados tanto por empresas legalmente constituidas como por
empresas informales de menor tamafio, que han llegado a generar diferentes efectos
ambientales sobre las areas de influencia de la actividad [9], afectando también la
productividad del sector agricola, ganadero, y manufacturero, aunque logrando tener un
significado importante y una trascendencia en la economia colombiana [10].

El crecimiento progresivo del pais y la expansion urbanistica en las principales ciudades han
generado la necesidad de extraer materiales para la construccién como la arcilla, arena, grava,
entre otros. En efecto, esta explotacion acelerada e incontrolada de materiales,
principalmente arcillosos que se efectian a cielo abierto y son utilizados para la industria
ceramica y ladrillera, ha afectado notablemente diversos ecosistemas ocasionando pérdida de
biodiversidad, contaminacion de cuerpos de agua y cambios en los usos del suelo [11] debido
a la pérdida de productividad y los procesos de degradacion que se terminan dando [12].

A continuacion, se presenta una revision de literatura cuya finalidad es reconocer la dindmica
del sector minero, abordar la tematica existente con respecto a la explotacion a cielo abierto
de materiales arcillosos en Colombia y reconocer las principales consecuencias o impactos
asociados al uso y manejo del suelo pese al desarrollo de esta actividad.

METODOLOGIA

La metodologia fue estructurada por etapas, la primera, de recoleccion de informacion a
través de la basqueda bibliografica en bases de datos especializadas: SCiELO, ScienceDirect
y Redalyc; repositorios virtuales de Universidades y portales web como Google Academic.
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La segunda y tercera etapas consistieron en la valoracion de los documentos debidamente
organizados Y la consolidacion de la informacion en un articulo de revision segin el tema 'y
subtemas abordados respectivamente.

Generalidades de la actividad minera

Los recursos naturales en relacion con el desarrollo sostenible en las distintas sociedades,
involucra el d&mbito econémico, determinando si el capital (dinero, trabajo, necesidades
béasicas) sustituye los ecosistemas naturales. Actualmente, los ecosistemas proveen desde sus
componentes abidticos como el agua, el aire, y el suelo diversos servicios hasta el
otorgamiento de recursos para el desarrollo de la vida [13].

La extraccion de minerales es economicamente primordial no solo para proveer materia
prima sino porque se establece como una de las fuentes de trabajo directo e indirecto en todos
los sectores [14] y segun la dimension del proyecto minero o la cantidad de produccion puede
ser artesanal, pequefia, mediana o de gran escala [15], [16]. No obstante, la industria tiene la
particularidad de generar fuertes impactos [17], con un alto el costo ambiental, pese a que no
hay restricciones en cuanto a las acciones directas en las areas donde se ejecutan las
actividades extractivas.

De acuerdo con [18] se cree que la actividad minera esta particularmente sujeta a mas riesgos
que otras actividades empresariales e industriales, debido a su incertidumbre, complejidad y
alto costo. Por lo cual, sin las medidas adecuadas ni una tecnificacion de sus procesos se
establece como una amenaza para la conservacion de los recursos y las comunidades mismas.

En Latinoamérica, se ha visto un crecimiento gradual en la extraccién minera, una actividad
enriquecedora econémicamente, pero con una serie de problemas en el medio ambiente por
la acumulacion de sus impactos en determinados territorios [19], como es el caso de la
mineria realizada a cielo abierto que consiste en remover la cobertura vegetal del suelo y
determinadas cantidades de subsuelo generando una gran magnitud de conflictos ambientales
y sociales [20] [21], y se ubican en varios paises de la region constituyendo el 22% de las
minas a cielo abierto del mundo [22].

Por ultimo, la ilegalidad y/o informalidad en gran medida se da en la mineria a pequefia escala
surgiendo como respuesta a la ausencia por parte de las autoridades y a las condiciones
socioeconémicas en las que las comunidades se encuentran, lo que conlleva a que l0os mineros
desarrollen estas actividades como forma de subsistencia implementando précticas manuales,
rudimentarias y poco tecnificadas en los procesos de extraccion, como se constatd en gran
parte de los municipios colombianos donde se llevan se cabo estas actividades dentro de las
cuales se encuentra la mineria a cielo abierto de materiales de construccién en pequefias
canteras y no se hace uso de equipos mecanizados. No obstante, en contraposicion a eso hay
paises tales como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador, Nicaragua,
Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela que mediante la implementacion de politicas apoyan
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la mineria a pequefia escala con el fin de sacar de la ilegalidad e informalidad a los mineros
[15].

La industria de materiales de arcillosos

La aplicabilidad cientifica y tecnologica de los minerales arcillosos a lo largo de la historia
cubre amplios temas [23], sin embargo en la actualidad uno de los mayores aprovechamientos
que se le hace a este recurso es en el sector de la construccion, puesto que las arcillas son
usadas como materia prima en la elaboracién de la industria ceramica y ladrillera del mundo,
principalmente, dado a la particularidad en su propia naturaleza, en sus caracteristicas
fisicoquimicas y mineralogicas [24] [25].

Un amplio ndmero de estudios se han efectuado con el fin de determinar la variedad de
aplicaciones a las que pueden ser sometidos los materiales arcillosos en las industrias [26].
Turquia es uno de los mercados econdmicos méas importantes de la industria cerdmica [27],
sus regiones tiene una tradicién cerdmica, aunque en Denizli también fabrican cemento a
partir de depositos con arcilla de diversos tipos y en diferentes cantidades, las cuales se
pueden juntar para fabricar dicho producto [28].

Mientras tanto en Latinoamérica, Brasil es considerado como uno de los mayores productores
y consumidores de ceramica arcillosa del mundo, caracterizado por contar con gran
diversidad de depositos naturales como la arcilla aluvial, lo que ha motivado el desarrollo de
un sector ceramico para la fabricacion de ladrillos y tejas que comprende desde pequefias a
medianas industrias con una produccion total estimada en mas de 100 millones de piezas/mes
[25].

Colombia por su parte en los ultimos afios ha venido creciendo y dinamizando el sector de la
construccion, contando con un aumento en el 2016 en la demanda de ladrillos en comparacion
al afio 2015 [29] y destacandose la industria ladrillera, especificamente del norte del Cauca,
por la tecnificacion, la maximizacion en la productividad y mejora constante en la calidad,
en el mercado y comercializacion de productos tales como ladrillos estructurales, calados,
pisos y molduras, que tienen como materia prima la arcilla [30]. Adicionalmente, los
conglomerados industriales contribuyen a la generacion de empleo directo e indirecto y
asociados a estos se encuentra el area metropolitana de Clcuta que es categorizada por ser
una de las regiones con mayor productividad en la industria compuesta de arcilla y derivados
[31].

De acuerdo con el analisis de escenarios futuros a nivel nacional para los materiales arcillosos
en el mercado, teniendo en cuenta el crecimiento anual promedio, se estima que la demanda
de arcillas ascendera de 3.041.000 toneladas en el 2015 a 3.352.000 toneladas en el 2023, y
de acuerdo con el comportamiento observado en 24 ciudades del pais se concluye que en las
ciudades intermedias 0 emergentes la demanda es méas dindmica, lo cual es explicado por el
alto consumo de materiales de construccion jalonado al desarrollo de su territorial, mientras
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que en las ciudades grandes como Bogota, Medellin y Cali se presentan crecimientos mas
moderados puesto que ya han consolidado en gran parte su infraestructura urbana. Por otro
lado, la oferta analizada se encuentra en un promedio del 49% por encima de la demanda de
las ciudades evaluadas, lo cual obedece a que algunas regiones que por las caracteristicas de
sus suelos cuenten con amplia disponibilidad del recurso como por ejemplo, Norte de
Santander, Huila, Risaralda o Antioquia puedan proveer de materiales a otros centros de
consumo [32].

Mineria ilegal

La ilegalidad minera, es considerada como aquellas actividades que desarrollan exploracion
y explotacion de minerales sin contar con el respectivo titulo minero y/o licencia,
autorizacion o concesion por parte de las autoridades mineras y ambientales [15], y suele ser
Ilevada a cabo con medidas de seguridad industrial y ambiental deficientes [33]. Con respecto
a lo anterior, los requisitos para obtener las correspondientes autorizaciones deben cumplirse
tanto en los proyectos mineros de gran escala como los de pequefia. Esta Ultima, caracterizada
por operar normalmente con la utilizacién intensiva de mano de obra y en algunos casos, con
maquinas y herramientas simples, portatiles y rudimentarias, poco técnicas, y que ademas
conforme a lo mencionado por [34] este tipo de mineria constituye la mayoria de las
actividades ejecutadas en Colombia en comparacion a las otras escalas de produccion; puesto
que de las 14.357 minas existentes en el 2011, el 72% representan las minas pequefias, el
26% las medianas y el 2% las grandes. Asimismo, se indico que el 66% de la actividad
constituye las de minas a pequefia escala que no cuentan con titulo minero y se evidenci6 que
el mayor porcentaje de ilegalidad en la actividad minera de pequefia escala corresponde al
oro (86%), seguido de los materiales de construccion (61%), el carbon (42%) y las piedras
preciosas (16%). Y los empleos promovidos por parte de la mineria en Colombia tiene su
fuente de generacion principalmente en la mineria ilegal, puesto que representa cerca del
53% de la oferta de trabajo, correspondiendo el 20% a los pequefios mineros.

Las practicas ilegales de extraccion de minerales, el incumplimiento de las obligaciones
ambientales y sociales derivadas de la legislacion y de los instrumentos minero-ambientales
vienen desarrollando una serie de impactos sociales y ambientales acumulativos, residuales
y sinérgicos como consecuencia de la explotacion indiscriminada de los recursos en el pais.
Siendo la mineria ilegal y/o informal, especialmente la relacionada con la explotacion de
zonas ricas en materiales arcillosos que ha venido creciendo en los Gltimos afios, la que ha
acarreado multiples problemas ambientales, afectando en gran medida los componentes
bioticos, abioticos y socioecondmicos de diferentes regiones, al no efectuarse medidas de
manejo ni ningun tipo de control y/o actividades encaminadas a prevenir, mitigar y
compensar los dafios ambientales [29] llegando a ser considerada tan perjudicial como la
mineria a gran escala.
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En vista a eso, [35] reconoce la importancia de considerar acciones conjuntas por parte de
las autoridades en programas de sensibilizacion hacia la legalidad, que incluyan gestion
administrativa y de recursos, formacion y asesoria técnica para mejorar la organizacion, la
produccion, la proteccion al personal y disminucion del efecto adverso al medio ambiente.

Impactos en el suelo

El suelo es uno de los componentes esenciales para el desarrollo de la vida, y del cual depende
la salud de las personas, la flora y fauna que interactan sobre él, asi como las potencialidades
del desarrollo econémico y social de las comunidades que se benefician de este [36].
Cualquier sistema de extraccion minera bien sea a pequefia o gran escala producen un grado
de modificacién de las superficies donde se ejecutan [37], es por esto que se hace
fundamental comprender la magnitud de los impactos en el ambiente y la sociedad del uso y
manejo del suelo [38]. En su investigacion, [39] sefiala que un constituyente primordial en el
suelo es la arcilla y la materia organica para su estructura, puesto que fundamentan la
estabilidad y son actores en la fusion de las particulas minerales para el establecimiento de
su disposicion. Sin embargo, este componente abiodtico es explotado con demasiada
frecuencia con una vision a corto plazo y sin considerar el caracter irreversible de muchas de
las alteraciones que se producen [40]. Es asi como [36] [41][42], sostienen que la extraccion
de arcilla a cielo abierto es una de las fuentes que ofrece cambios de gran magnitud en las
caracteristicas del suelo, con efectos que pueden ser diversos, variar con el tiempo e incluso
con las condiciones climaticas, y por esto, [43] afirma que no solo es importante el
aprovechamiento sostenible de los recursos mineros, sino también la estimacion correcta,
durante la planificacion, de los costes que tendra la operacion de la actividad.

En las explotaciones mineras a cielo abierto el rendimiento de la produccion se ve traducido
en el volumen de tierras removidas, originando alteraciones en el paisaje y el equilibrio
natural, sin contar las tierras industrialmente no utilizables y que necesariamente deben ser
retiradas, y escombreras producidas por el asentamiento de las enormes acumulaciones de
residuos que se depositan en los alrededores de la explotacién [40]. Segln el analisis de la
informacion encontrada se especifica que las afectaciones mas comunes son la pérdida de la
cobertura vegetal, las variaciones geomorfoldgicas con serios procesos degradacion, erosion,
desertificacion, deterioro estético del paisaje, inestabilidad en el terreno lo que podria
ocasionar ademas inconvenientes por eventos de remocion en masa, debido a las
excavaciones y asentamientos que se realicen durante la actividad, los cambios en las
condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo, afectando de manera indirecta a la
atmosfera y cuerpos hidricos. Adicional a esto se encuentra frecuente el cambio de uso de
suelo una vez cesada la actividad minera [12][43][44].

Por lo anterior, se hace indispensable evaluar las condiciones de suelo, realizar acciones de
monitoreo duranta la etapa de operacion, ademas, determinar los inconvenientes sobre la
salud y la economia de la zona, como acciones encaminadas a la reduccion de riesgos [45].
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De la misma forma, se deben implementar medidas para restaurar, mitigar y compensar un
dafio ambiental producto de la intervencion minera que se realizd y que ya ha sido inactivada
[46]; porque, aunque se suspendan las actividades humanas y se excluya el factor de
perturbacion e inicie un proceso de restauracion, sigue teniendo efectos en el ambiente y
pueden incidir en la calidad de vida y en los bienes y servicios de las comunidades cercanas
[39] [40], justamente a fin de minimizar los efectos es necesaria la realizacion de acciones
especificas que estimulen el proceso de recuperacion del sistema natural [20][48].

CONCLUSIONES

La mineria es una de las actividades que aporta considerablemente a la economia colombiana,
debido a la alta demanda de materia prima en el contexto nacional e internacional; sin
embargo, la extraccién a cielo abierto esta particularmente sujeta a mas riesgos que
otras actividades, debido a la complejidad y el alto costo en la tecnificacion de los procesos,
lo que conlleva a los pequefios mineros a utilizar técnicas manuales, mas rudimentarias, sin
tener en cuenta el caracter de ilegalidad o informalidad que se propicia.

Es la misma ilegalidad y/o informalidad la causa de la insostenibilidad en la ejecucion de los
diversos proyectos mineros que sin importar la escala al no efectuar medidas que disminuyan
el impacto o lo mitiguen genera desequilibrios entre los componentes ambientales, al
ocasionar problemas sobre el suelo tras la acumulacion de impactos en su mayoria durante la
etapa de explotacion.

Respectivamente, los impactos en el uso del suelo generados por la mineria a cielo abierto
de arcilla comprenden principalmente cambios en su geomorfologia como la degradacion,
erosion, desertificacion, deterioro del paisaje e inestabilidad del terreno; en sus condiciones
fisicoquimicas y en su uso. Siendo en algunas ocasiones irreversibles los dafios, puesto que
no se implementan planes de recuperacion tras el cierre e inactividad de la mina, lo que puede
llegar a sumar con el tiempo mayores problemas no solo ambientales sino también sociales
y econémicos.
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CAPITULO5

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA) COMO ESTRATEGIA PARA EL
MANEJO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA EXPLOTACION
MINERA DEL ORO EN COLOMBIA

Ximena Ascanio Valenzuela* y Sergio Jauregui Sdnchez**
*ximenaav@ufps.edu.co, **sergiojs@ufps.edu.co

Resumen

En este articulo de revision se examinan los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) como
estrategia de manejo de los impactos ambientales de la explotacion minera del oro. Para esto
se parte de la revision de las generalidades de la mineria en Colombia, pasando por la
descripcion de los impactos ambientales generados en las etapas de este tipo de proyecto.
incluyendo la revision y recopilacion de informacion relacionada con SGA como estrategia
de mitigacion de impactos ambientales en la mineria del oro, en la cual se recopilan conceptos
de empresa y medio ambiente, las etapas del ciclo PHVA, motivaciones existentes en la
mineria del oro con la responsabilidad medioambiental y social en Colombia, Estados
Unidos, Ecuador y Africa. Finalmente se hace una definicion de las ventajas adquiridas tras
la implementacion de un SGA. A partir de la informacién recopilada se puede afirmar que
Colombia no posee experiencia en la integracion de tecnologias y estrategias que sean
ambientalmente amigables, lo anterior ocurre debido a diversas barreras como: la capacidad
economica, el alto porcentaje de ilegalidad, la escasa toma de conciencia ambiental, la
responsabilidad social empresarial, la falta de compromiso y rigidez por parte del estado.
Teniendo en cuenta lo anterior es necesario iniciar con la implementacion de un SGA para
preparar e involucrar a las empresas en el campo de la innovacion y practicas ambientalmente
sostenibles.

Palabras Clave: Mineria del oro, Sistema de Gestion Ambiental, estrategias de gestion
ambiental, mercurio, impactos ambientales.

Abstract

In this review article, we evaluate the Environmental Management Systems (EMS) as a
strategy for managing the environmental impacts of gold mining. A review of the Colombian
mining generalities is made through their environmental impacts, including the review and
collection of information related to SGA as a strategy to mitigate environmental impacts in
gold mining. Business and environmental concepts are gathered, the stages of the PHVA
cycle, existing motivations in gold mining with the environmental and social responsibility
in Colombia, the United States, Ecuador and Africa. Finally, a definition of the advantages
of EMS is made. Based on the information gathered, it can be stated that Colombia does not
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have experience in the integration of technologies and strategies that are environmentally
friendly. This occurs due to various barriers such as economic capacity, a high percentage of
illegality, low awareness environmental, corporate social responsibility, lack of commitment
and rigidity on the part of the state.

Keywords: Gold mining, Environmental Management System, environmental management
strategies, mercury, environmental impacts.

INTRODUCCION

La mineria ha sido una actividad extractiva importante y fuente de gran riqueza econémica
pero que a su vez involucra problemas sociales y ambientales[1], esta ha sido definida como
aquellas técnicas y actividades que involucran a la exploracion y explotacion de depositos
minerales, en la cual se incluyen operaciones a cielo abierto (se realizan en la superficie),
canteras (se obtienen rocas industriales), dragado aluvial (extraccion bajo el agua) y
operaciones combinadas concierne al tratamiento y la transformacion bajo tierra o en la
superficie [2].

A través de la informacion suministrada por los entes regulatorios del sector minero en
Colombia como el Ministerio de Minas y las dependencias de apoyo en las direcciones
técnicas de Mineria empresarial y Energia, Agencia Nacional de Mineria, Servicio Geoldgico
Colombiano y la Unidad de Planeacion Minero Energética-UPME.[3], se establece que
Colombia tiene un potencial para el desarrollo minero, no obstante requiere de la
implementacion de aspectos legales, competitivos y econémicos que le facilite mejorar su
posicionamiento a nivel de Suramérica, asi como lo hacen Chile, Per( y Brasil. El sector de
minas y canteras ha obtenido una decadencia en la participacion del Producto Interno Bruto
(P1B), ya que en el afio 2014 obtuvo una participacion aproximada del 7,25% y para el
segundo trimestre del afio 2017 del 6,03% al PIB total [4], de acuerdo con el DANE la
explotacion del oro obtuvo una participacion porcentual en las exportaciones minero
energéticas del 5,02% para el afio 2012. [5], por otro lado Céardenas y Reina (2008) expresan
que la produccion en Colombia la encabeza el subsector del carbon con 51,8%; en seguida el
nigquel con 21,2%; el oro con 14,6% y materiales de construccion con el 5,3%.[6].En cuanto
a las exportaciones por mineral la encabeza el carbon, en seguida del oro y ferroniquel; el
valor de las exportaciones para el afio 2017 del oro fue de 511,93 millones de ddlares Free
On Board (franco a bordo FOB) [4].

Al referirse al sector minero, se deben abarcar los impactos ambientales que repercuten en el
ambiente; considerando que la produccion del oro es una de las actividades que mas llama la
atencion, ya que es catalogada como la fuente antropogénica mas grande del mundo en cuanto
a emision de mercurio [7],[8],[9]; debido a que en el proceso de amalgamacion del oro, es
decir la separacion del oro de los minerales no metalicos de la mena mediante el mojado de
las superficies metélicas por el mercurio [2], se liberan entre 1.000 y 1.600 toneladas de
mercurio metalico al afio, que comunmente da como derivacion la degradacion ambiental y
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las malas condiciones de los asentamientos humanos [10], [11] Por otro lado también influye
la salud en los trabajadores ya que de acuerdo con la evaluacién ambiental y de salud en un
area de mineria a pequefia escala en Tanzania realizado por la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) en el afio 2003, se encontr6 que el nivel de
carga corporal de mercurio fueron estadisticamente altas en la poblacion expuesta a la
amalgamaciéon con mercurio mostrando niveles por encima de los limites umbrales
toxicoldgicos. [12] Ahora bien, de acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), millones de personas de los paises en desarrollo dependen de esta actividad para su
subsistencia entre los que se encuentran un millén de nifios en edades de 5 a 7 afios en todo
el mundo, los cuales estan expuestos al mercurio y sus efectos. [13][14].

Los sistemas de gestion ambiental surgen como una herramienta de voluntaria aplicacion,
con el objetivo de mejorar el desempefio ambiental en las organizaciones mediante el enfoque
integrado y sistematico para abordar los problemas ambientales [15], de igual forma se ha
transformado en un soporte vital para las politicas ambientales obligatorias en base a la
regulacion y legislacion [16], lo que ha traido un incremento en la produccion y el consumo
a través de soluciones tecnoldgicas que traen consigo una mejora significativa en la eficiencia
permitiendo afrontar los desafios ambientales que se presentan en la actualidad [17], gracias
a esto la norma ISO 14001 ha ganado la atencion mundial en las Gltimas décadas [18].

Concepto y contextualizacion de la mineria en Colombia

La mineria es definida por [2] como las técnicas y actividades relacionadas con la
exploracion y explotacion de yacimientos minerales. Este término se encuentra relacionado
con las actividades que se llevan a cabo para lograr la extraccion de la roca o el mineral
explotado. En la practica se puede llevar a cabo de diversas formas como lo son a cielo
abierto, cantera y dragado aluvial. A su vez al referirse a la mineria respecto a la legitimidad
del proceso esta se dividira en mineria legal que es desarrollada por empresas legalmente
constituidas que cumplen a cabalidad con los requisitos, permisos y concesiones que se
establecen en la normativa, contando con el titulo minero que les confiere el derecho a
explorar y explotar minas de propiedad estatal [2], [19]. Por otro lado se tiene la mineria
ilegal, que sin contar con un titulo minero lleva a cabo actividades de exploracion y
explotacion, desarrollando sus actividades fuera de los mecanismos de control del estado y
cabe sefialar que aunque cuenten con los medios para desarrollarse legalmente contintan al
margen de la ley [2], [20].

La mineria es clasificada de acuerdo a su economia como grande, mediana y pequefia escala
en la cual el tipo de mineria legal es caracterizada como mediana y gran escala; la criminal,
ilegal e informal como mediana escala y la tradicional y el barequeo como pequefia
escala[21]. La mineria en Colombia es llevada a cabo en su mayoria en una escala pequefia
de acuerdo con los resultados obtenidos en el censo minero realizado en el periodo 2009-
2011, por lo tanto en escalas de produccién del total de minas en funcionamiento (14.357),
el 72% son pequefias minerias (10.384), el 26% medianas (3.749) y el 2% grandes (208).[22]
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A nivel nacional los departamentos con mayor nimero de minas ya sea de cualquier tipo de
materiales de explotacion a pequefia escala son: Boyacé con 2.024 minas, Antioquia (1.395),
Bolivar (967), Santander (954), Cundinamarca (764) y Magdalena con 505 minas. Los
minerales extraidos en la pequefia mineria son: el 53% material de construccion, el 30% de
oro, el 15% de carbon y el 2% de piedras preciosas; Aproximadamente 6 813 de estas
pequefias minas no cuentan con el titulo minero por lo cual son catalogadas como ilegales,
constituyendo el 66% de esta actividad.[23]. La Mineria ilegal es desarrollada bajo
circunstancias que no permiten que los entes de control mantengan una vigilancia y
supervision perjudicando el postulado del desarrollo sostenible en Colombia. [24]; de
acuerdo al censo minero realizado por el ministerio de minas y energia el 63% de la mineria
es ilegal en el pais.[3]. Entre los departamentos con mayores porcentajes de ilegalidad minera
se encuentran: Chocd, La Guajira y Magdalena con el 100% de ilegalidad; el 95% para
Cordoba, el 92% para Bolivar, el 91% para Atlantico y Risaralda, el 90% para Cauca y el
85% para Antioquia [23]. EI mayor porcentaje de ilegalidad minera clasificado por tipo de
material extraido le corresponde al oro con un 86%, en seguida los materiales de construccion
con un 61%, el carbon del 42% y finalmente las piedras preciosas del 16%. [23]. Ademas
cabe mencionar que el porcentaje de Unidades de Produccién Minera (UPM) de oro con
titulo minero es del 13,3 % equivalente a 549 UPM vy sin titulo minero es del 86,7 %
equivalente a 3.584 UPM.[23]

Los metales preciosos como el oro representan la mayor proporcion de hectareas concedidas
para exploracion y explotacion con un aproximado de 2°365.500 ha, por lo que se deduce
que es una de las principales actividades mineras en Colombia, generando de acuerdo con las
cifras del Ministerio de Minas mas de 227.000 empleos.[25], por otro lado de acuerdo con
[20] Colombia obtiene en el ranking mundial el puesto nimero 20 en produccion de oro,
contribuyendo con el 2,2% de la produccién mundial. De acuerdo con el censo realizado en
el afio 2011, a nivel nacional se encuentran aproximadamente 4.133 Unidades de Produccion
Minera (UPM) de oro. Entre los departamentos que presentan un mayor UPM de oro se
encuentran: Antioguia con 1.526, Bolivar con 967, Choco con 507, Santander con 255,
Caldas con 181 y Cauca con 170 UPM [26].

En cuanto a las autorizaciones y permisos ambientales en Colombia mas de la mitad de las
UPM de cualquier tipo de material de explotacion no cuentan con alguna autorizacion o
permiso ambiental, ya que de acuerdo con el censo minero realizado a cada una de las UPM
(14.357) en los 23 departamentos de Colombia durante los afios 2009 — 2011, se obtuvo que
de las minas que tienen titulo minero (5.316), el 47,1% no cuentan con alguna autorizacion
0 permiso ambiental, el 42,9% cuentan con licencia ambiental, el 18,1% cuentan con plan de
manejo y el 3,2% con los planes de manejo, recuperacion o restauracion. De las minas que
no tienen titulo minero (9.041), el 92,6% no cuentan con alguna autorizacion o permiso
ambiental, el 6,1% cuentan con licencia ambiental, el 2,6% cuentan con plan de manejo vy el
0,5% con los planes de manejo, recuperacion o restauracién[23]. Por lo cual estas UPM estan
generando una serie de graves impactos ambientales ya que no cuentan con algun tipo de
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control y seguimiento sobre sus aspectos ambientales; entre los impactos mas relevantes se
encuentran la contaminacion de las fuentes hidricas ya que para recuperar el oro libre se
utiliza una técnica antigua la cual consiste en usar mercurio (Hg) para formar una amalgama,
resultando en implicaciones ambientales y ecoldgicas debido a la toxicidad del Hg.[27]

Impactos ambientales en las etapas de un proyecto geoldgico minero

Los impactos generados por un proyecto minero son atribuidos a la ejecucion de las etapas
que lo componen. De acuerdo a [2], [19], [28] las etapas de un proyecto minero se dividen
en exploracion, donde la organizacion se encuentra en la facultad de realizar actividades,
estudios y cualquier tipo de obra que considere necesaria para determinar la existencia o no
del mineral; la construccion donde se encuentran todas aquellas obras, servicios, equipos y
maquinaria que se requieren para el correcto funcionamiento de la operacion, extraccion,
acopio y transporte interno del mineral. En la etapa de explotacion se realiza la ejecucion de
técnicas y normas geoldgicas mineras y ambientales necesarias para extraer, transformar y
comercializar el mineral, a su vez la explotacion es definida como el conjunto de operaciones
que tienen como fin realizar la extraccién o captacion de un mineral yacente y su acopio,
beneficio, el cierre y abandono de los montajes e infraestructura. Entre los impactos
atribuidos a la actividad minera se encuentran:

- Contaminacion de fuentes hidricas: Definida como cualquier alteracion fisica,
quimica o bioldgica del agua, producto principalmente de vertimientos provenientes
de actividades industriales, agricolas o urbanas que producen dafios al ambiente. Hay
que sefalar ademas que la contaminacién hidrica por parte de la mineria se ve
atribuida principalmente al uso del mercurio, cianuro, la eliminacion directa de
relaves y efluentes a los rios [2]. En un tanque de relaves se acumulan materiales
solidos, que al aglomerarse se descartan de las operaciones de separacién y obtencién
de los valores metalicos [29], estos materiales se encuentran conformados
principalmente por solidos finos que tienden a aglomerarse formando materiales
gruesos, asi mismo se mezclaran con liquidos y otras sustancias quimicas usadas en
el procesos de relave [30]. El riesgo que presenta el efluente de un tanque es alto
debido a la presencia de sustancias como el arsénico, cadmio, manganeso, niquel,
sulfatos y zinc [29]. Cabe sefialar que el mercurio es un metal que permanecera en el
medio que contamine de forma artificial; debido a que se acumula en la cadena trofica
de la cual el hombre es el ultimo eslabon [31].

- Erosion: La erosion de suelos es unos de los problemas ambientales de mayor
extension real e incidencia ecoldgica, econdmica y social de las regiones de clima
arido y semiarido. Este proceso consiste en la perdida de suelos, por arrangue,
transporte y posterior disposicion del material que lo constituye por la accién del agua
y el viento [32]. También definida por [2] como la pérdida fisica de suelo transportado
por el agua o por el viento, causada principalmente por deforestacion. Asi mismo
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definida como el conjunto de procesos externos que mediante acciones fisicas y
quimicas, degradan las formas creadas por los procesos enddgenos.

- Deforestacion: Se establece principalmente como la conversion del uso del suelo de
un &rea boscosa, con el objetivo de llevar a cabo la implementacion de diferentes
actividades productivas [33], a través del analisis historico realizado en Colombia
desde 1990 hasta el 2010 se encuentra una reduccion en las hectareas que han sido
deforestadas pasando de 2°797.569 ha lo que representaba una tasa promedio de
pérdida anual boscosa de 279.757 ha, a 1°191.365 ha con una tasa promedio de
pérdida anual boscosa de 238.273 ha [34]. En el caso de la mineria la deforestacion
se presenta en las grandes remociones de material de cobertura vegetal del &rea en la
que se llevara a cabo el montaje de las instalaciones tanto administrativas como
operacionales del proyecto minero [35].

- Desertificacion: Se entiende como la degradacion de la corteza terrestre,
principalmente de zonas aridas y humedas, esta degradacion ocurre por la
participacion de diversos factores, como las variaciones climaticas y las actividades
humanas [36]. En relacion con la contribucidn realizada por el hombre en los procesos
de degradacion del suelo se pueden mencionar la agricultura intensiva sobre suelos
fragiles susceptibles a procesos de erosién, mineria intensiva no sustentable,
sobrepastoreo en terrenos de alta pendiente y baja cobertura vegetal [37].

- Contaminacion atmosférica: Atribuida a la acumulacion de sustancias en el aire que
se consideran dafiinas al ambiente y las comunidades [38]. En el caso de la mineria,
la contaminacion atmosférica es causada por la emision de gases, material particulado
y el ruido que se generan en las etapas de montaje y operacion [35], al operar de forma
continua el volumen de los contaminantes emitidos puede ser elevado lo que
representa un riesgo para las comunidades ya que se pueden encontrar en cualquier
lugar y no se podra evitar la exposicion a ella, produciendo enfermedades y en
algunos casos la muerte [39].

Sistemas de gestion ambiental como estrategia de mitigacion de impactos ambientales
en la mineria del oro

e Empresay medio ambiente: conceptos

Entre las distintas definiciones que se pueden encontrar, se define el medio ambiente como
el entorno en el cual la organizacion opera e interactta con el aire, el suelo, el agua, la fauna,
flora, recursos naturales y los seres humanos [40]. En cuanto al concepto de aspecto
ambiental la 1SO 14001:2015 la define como cualquier elemento de las actividades,
productos o de los servicios de una organizacion que puede interactuar con el medio ambiente
y por impacto ambiental como cualquier cambio en el medio ambiente ya sea positivo 0
negativo que se da como resultado en todo o parte de las actividades, productos o de los
servicios de una organizacion. [40].
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Para lograr una mejora en el desempefio ambiental las empresas deben controlar y mantener
la relacion con el medio ambiente de acuerdo a los pilares del desarrollo sostenible por lo
que las empresas tienen la opcion de implementar un Sistema de Gestion Ambiental (SGA),
[41]el cual es visto como un instrumento formado por elementos que al interactuar permiten
formular la politica, objetivos y procesos para la consecucion de estos objetivos respecto a
los aspectos ambientales que generen las actividades y a su vez para el cumplimiento de los
requisitos legales y otros requisitos [42].la norma ISO 14001 ha avanzado en las ultimas
décadas especialmente en paises desarrollados como los europeos los cuales pasaron de 7.253
compafiias certificadas en el afio 2000 a 119.754 en el afio 2015, en Asia ha evolucionado de
5.234 certificaciones en el 2000 a 173.324 al 2015[43]

Segun [42] para lograr una adecuada implementacion de un SGA se procede a cumplir una
serie de etapas; especificadas en la norma 1SO 14001 bajo el marco del ciclo PHVA. A
continuacion, se describe cada etapa de dicho ciclo las cuales contienen acciones
fundamentales y una documentacion:

1ra etapa Planificacion: “Plan” en esta etapa se describe lo que se desea hacer, aqui se
realizan actividades principales como: comprension de la organizacion y su contexto (la
revision ambiental inicial, el reconocimiento de aspectos e impactos), comprension de las
necesidades y expectativas de las partes interesadas, determinacion del alcance del SGA
(cuestiones internas y externas, requerimientos legales, actividades, productos y servicios),
la definicion de la Politica ambiental, objetivos, metas ambientales y las acciones para
abordar los riesgos y oportunidades

2da etapa Hacer: “Implementacion y funcionamiento” en esta etapa se lleva a cabo lo que
se ha escrito, es decir se define y comunica la Estructura, roles y responsabilidades, se
disefian los Procedimientos ambientales, Formacion Yy concienciacion ambiental,
Comunicacion ambiental, Control de la documentacion, Control de las operaciones, Control
y respuesta ante emergencias ambientales.

3ra etapa Comprobar o verificar: en esta etapa se confirma que se hace lo que se ha escrito,
se realizan actividades como el monitoreo y medicion, la identificacion de las no
conformidades del SGA, las correcciones y prevenciones, los Registros ambientales y se
realiza la Auditoria del SGA.

4ta etapa Actuar: en esta etapa la organizacion hace una revision de la gestion para
determinar las oportunidades que nos lleva a una mejora continua del SGA.

e Sistemas de Gestidbn Ambiental como herramienta de organizacion y estrategias de
responsabilidad social empresarial
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La gestion ambiental es uno de esos campos en los cuales se busca que se pueda abordar la
problemaética de la falta de organizacion y armonizacion de las relaciones entre el hombre y
el medio ambiente [44]. Bru citado por [44], da una definicion de gestion ambiental desde el
aspecto sociocultural el cual expresa que es un proceso de toma de medidas acerca de como
armonizar la relacion de la sociedad con la naturaleza y el medio ambiente y la solucion a los
problemas que se presenten estan en la interfase entre ambos. Pol, Asume la gestion
ambiental como aquella que integra los valores corporativos en las metas corporativas de la
organizacion y sefiala ademas que esta gestion integra politicas, programas y précticas
respetuosas con el medio ambiente los cuales se lleva a cabo en un proceso de mejora
continua de la gestion. También [45] destaca la importancia que tiene el que
organizaciones que no disponen de un SGA realicen una revision inicial el cual es
denominado Diagnosis Ambiental que permita determinar la situacion de la organizacion
frente al medio ambiente para asi poder enfocar sus objetivos ambientales.

Por su parte la teoria de la Responsabilidad Social Empresarial-RSE es definida como una
herramienta para la creacion de valor para los distintos grupos de interés que coincide en la
actividad empresarial [46], sin discriminar entre los distintos tipos de organizaciones ya sea
que se clasifiquen por su tamafio u objeto social, este conjunto de fundamentos pueden ser
aplicados a cualquier compafiia ya que sus practicas y beneficios pueden ser asumidos por
dichas compafiias u organizaciones [44].

La sociedad cada vez realiza mas presion sobre las organizaciones para que adopten un
proceso de mejora continua en el aspecto medioambiental por lo cual esta directriz ha llevado
a que a medida que transcurra el tiempo las empresas se preocupe no solo por los intereses
de sus accionistas sino también por el grupo de involucrados que giran en torno a ella
comprometiéndose con los intereses de sus empleados, clientes, proveedores, la comunidad
a la que pertenecen y la sociedad en general[47].

e Innovacion, responsabilidad medioambiental comunitaria y social en la mineria del
oro

La implementacion de un SGA ayuda a que las empresas puedan reducir significativamente
los costos en sus operaciones y también a la reduccion de costos por posibles multas
sancionables por incumplimiento de la legislacion ambiental; por otro lado mejora la imagen
externa e interna de la empresa frente a las partes involucradas es decir entre los clientes y
empleados; mejoras en la productividad asi como en el impacto ambiental de las
organizaciones [48].

Existen iniciativas lideradas por la “Alianza por la Mineria Responsable” (ARM) como una
herramienta de competitividad en la cual fomentan la responsabilidad ambiental, comunitaria
y social a través de la orientacion de su poblacion objetivo para lograr la certificacion “Fair
Mined” que estd enfocado en UPM a pequefia escala de oro, los cuales son considerados
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como aquellas en las que por cada minero se registren una produccion de 4 gramos de oro
por dia [25].

Esta alianza nace de la primera iniciativa denominada “Oro Verde” la cual fue desarrollada
por primera vez en Colombia en el departamento del Choco en el afio 2002, esta consistia en
ofrecer un estimulo de un 15% como valor agregado por cada gramo de oro a aquellos
mineros artesanales que cumplieran con 10 criterios de certificacién entre los que se
encuentran: La eliminacion en el uso de quimicos toxicos tales como mercurio, cianuro entre
otros contaminantes en los procesos de extraccion y beneficio, sustituido por un jugo viscoso
que se extrae de las hojas del arbol de balso (Ochroma pyramidale), cominmente
denominada “escoba” o “babosa”, esta planta contiene un elemento que permite limpiar el
oro y separar la jagua o arena que envuelve las diminutas particulas de oro [25][49].

Este programa oro verde enfrentd varios retos entre los cuales se encuentran la presion de la
mineria ilegal ya que de acuerdo con el censo minero del 2011, el mayor porcentaje de
ilegalidad minera clasificado por tipo de material extraido le corresponde al oro con un
86%[23]; por otra parte la reducida produccién lograda a través de los métodos netamente
artesanales ya que no alcanzan a suplir la demanda que existe de este tipo de mineral
certificado desde Europa, Inglaterra, Canada y Finlandia debido a que su produccion anual
no supera los seis kg [25].

Por su parte en Norte Ameérica especialmente en Dakota del Sur han utilizado con eficacia
biotecnologias que surgieron en las Gltimas dos décadas para el tratamiento de aguas
residuales provenientes de la extraccion de metales preciosos, en los cuales cientos de
especies microbianas ya sean bacterias, hongos y algas pueden desintoxicar el cianuro
rapidamente a niveles que sean ambientalmente tolerables y en subproductos menos nocivos
[50], por lo cual el cianuro es degradable naturalmente y se pueden aplicar una variedad de
meétodos industriales para aligerar su descomposicién mientras que el mercurio no lo es, ya
que de acuerdo con [51] solo del 10 al 50% del mercurio es facilmente reducible, por ende
se pueden implementar estrategias que mitiguen el impacto ambiental ocasionado por esta
actividad [52].

Luego en la decada de los 90 Ecuador también tuvo su avance tecnoldgico en la mineria a
pequefia escala mediante la aparicion de nuevas formas de organizacion de tipo empresarial
entre lo que se encuentra la implementacion de los procesos de cianuracion mediante las
placas de amalgamacion, “tromels” de amalgamacion, cribas entre otros; dejando asi en un
segundo plano los procesos tradicionales que incluian la amalgamacion con mercurio;
aportando beneficios tanto para la mayor tasa de recuperacion del mineral como para la
reduccion de la contaminacion ambiental[53], y unos afios mas tarde en el afio 2008 en Ghana
se implementd por la EPA una estrategia que buscaba la promocion de un mejor desempefio
ambiental en las industrias mineras y manufactureras, la cual consistia en realizar auditorias
mediante el programa Akoben, de acuerdo con el caso de estudio realizado durante el periodo
2009-2011 de [9] para una compafiia minera de oro, esta herramienta especial de calificacion
y divulgacion es efectiva para promover un mejor desempefio ambiental en las
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organizaciones debido a que existe una mayor presion de las partes interesadas; este estudio
evaluo el impacto que tuvo el programa en la compafiia en la cual se calificaron siete criterios
para evaluar el desempefio ambiental, siendo estos: requisitos legales, manejo de residuos
peligrosos y toxicos, cumplimiento con los estandares de calidad, monitoreos ambientales,
mejores practicas de gestion ambiental, gestion de quejas y responsabilidad social
corporativa.

e Las ventajas obtenidas con un SGA

1. Ahorro en costos: Al principio se produce un incremento de los costos, pero a
largo plazo supone la mejora de la gestion general de la empresa, asi como un
ahorro debido al mejor aprovechamiento de los recursos, la reduccion en el
volumen de residuos, emisiones y vertidos; también el ahorro de posibles multas
por incumplimiento de la normativa ambiental. [40].

2. Reduccidn de riesgos: Se pueden identificar los posibles riesgos ambientales y
la respuesta ante los eventos lo que implica la implantacién de mecanismos de
formacion, informacién y comunicacion. Ademas al definir con claridad las
responsabilidades, cumplimiento de las disposiciones legales, estudiando la
implantacion de tecnologias limpias econdmicamente viables y disefiando
productos de menor impacto se logra optimizar los procedimientos operativos
[40].

3. Incremento de la eficacia: La eficacia se ve mejorada debido a que aumenta el
control interno ya que de cierto modo se introduce un grado de rigidez al
mantenerse la vigilancia y control [54].

4. Mayores oportunidades de mercado: Hacen referencia al aumento de la
credibilidad entre las partes interesadas o involucradas, en la mejora de imagen,
en las herramientas de marketing, aumento de ventas entre otros[40].

5. Mayor habilidad para cumplir con la legislacion y regulaciones
medioambientales: Accionada principalmente por la busqueda de evitar multas
por incumplimiento de la normatividad [55], lo que conlleva a la empresa a
siempre estar al dia en el cumplimiento normativo y a estar preparada para
someterse a inspecciones sin temor al fracaso [56].

6. Ventajas competitivas: Hay autores como Shrivastav, Maxwell et al. Aseveran
gue una buena imagen y reputacion corporativa ambiental podria favorecer a la
creacion de valor y la consecucién de ventajas competitivas, es decir no solo a
través de la mejora en la eficiencia sino también en otras cuestiones como el
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aumento de las relaciones con sus stakeholders o partes interesadas generando
una mayor credibilidad. Citado por.[57].

7. Mayor comunicacion con los empleados y un aumento de su motivacion,
lealtad y compromiso: Debido a la exigencia realizada en la Norma Técnica
Colombiana (NTC) 1SO 14001 de documentar el cumplimiento de cada requisito
para satisfacer la exigencia establecida a cada colaborador perteneciente a la
organizacion de conocer sus responsabilidades lo que los lleva a involucrarse en
el sistema de gestion y fortalecer las relaciones con otras areas de la organizacion
[56].

4. Conclusiones

La mineria en Colombia es llevada a cabo en su mayoria por un tipo de mineria a pequefia
escala representando el 72% entre mineria tradicional y el barequeo, en las cuales se realizan
técnicas o actividades que no son las adecuadas para el correcto manejo de los aspectos
ambientales que genera dicha actividad, siendo de esta manera méas susceptible a impactar de
forma negativa al medio ambiente. Las escalas de mineria “pequefias” y “medianas” son mas
propensas a ser clasificadas como mineria ilegal, la cual es desarrollada bajo circunstancias
que no permiten que los entes de control mantengan una vigilancia y supervision,
perjudicando de esta manera el postulado del desarrollo sostenible en Colombia. [24]; por lo
cual se concluye que Colombia ain no se encuentra preparada para integrar tecnologias y
estrategias que sean ambientalmente amigables debido a varios factores o barreras como: la
capacidad economica de estas Unidades de produccion Minera (UPM), la ilegalidad ya que
de acuerdo al censo minero realizado por el ministerio de minas y energia, el 63% de la
mineria es ilegal en el pais[3], la escasa toma de conciencia ambiental y la responsabilidad
social empresarial, la falta de compromiso y rigidez por parte del estado entre otros. En
Colombia los materiales mas representativos en produccion son el carbén, el niquel, el oro y
materiales de construccion, en el cual el oro ocupa el puesto nimero tres.

A causa de los altos porcentajes de mineria a pequefia escala, mineria ilegal en el pais y de
las bajas medidas de control que se aplican en ellas, los impactos ambientales que se
desarrollan a partir de estas practicas generan gran afectacion sobre la biota, los recursos
naturales y los servicios ambientales prestados en dicha area. De acuerdo a lo citado por (R.
Jain, L. Urban, GS Stacey, H. Balbach, MD Webb) en [58] se resaltan el deterioro de la
calidad del aire y el deterioro de la calidad del agua ya que afectan de manera directa la
supervivencia de todo ser viviente. Por su parte el deterioro de la calidad del aire no solo
afecta las areas adyacentes al proyecto, sino que también la calidad del aire a nivel regional
y global, a través de la acumulacion de un alto nimero de sustancias perjudiciales como el
material particulado, emisiones de metano, emisiones de 6xido de nitrégeno y las emisiones
de mercurio [59]. Por su parte la calidad del agua se puede afectar a través de la manipulacion,
almacenamiento y eliminacion de residuos mineros, de igual forma con el almacenamiento y
manejo de residuos quimicos reactivos y combustibles [60]. Lo que conlleva a la muerte
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inmediata de peces, a un largo plazo la contaminacion del agua potable de las comunidades
que se encuentren rio abajo y la degradacion de los habitats de la vida silvestre [58].

Tomando como muestra los impactos mencionados anteriormente se presentan los sistemas
de gestién ambiental como estrategia de mitigacion y control para los impactos generados en
la mineria del oro tomando como referencia para su constitucion lo estipulado en laNTC 1SO
14001:2015, puesto que permite la comprension del contexto del proyecto, identificacion de
aspectos e impactos ambientales asi como los riesgos y oportunidades presentes, permitiendo
establecer medidas de control para cada uno de ellos. Ademas orienta en el establecimiento
de procedimientos que mejoraran el funcionamiento del proyecto u organizacion minera [42].
Lo que se ve reflejado en beneficios para el proyecto u organizacion y ventajas frente a otras
empresas mineras en las que cabe resaltar el ahorro en costos atribuido principalmente a la
mejora en el manejo de los recursos [40], mayores oportunidades en el mercado ya que en la
actualidad cada vez mas empresas buscan que sus proveedores estén comprometidos con la
proteccion del medio ambiente y que reflejen este compromiso a través de una certificacion
ambiental [40], mayor habilidad para cumplir con la legislacion y regulaciones
medioambientales enfocandose en evitar las multas y problemas legales con la entidad
reguladora brindando tranquilidad al momento de ser evaluado [56], [55] y la reduccion de
riesgos ya que al permitir la identificacion de los riesgos presentes se logran establecer con
mayor facilidad las medidas de respuesta antes los eventos que los generan [40].
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CAPITULO 6

SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL COMO HERRAMIENTA PARA LA
SOSTENIBILIDAD DE LOS PROCESOS AGRICOLAS

Alvaro Andrés Murillo Pérez* y David Humberto Torrijos Cardenas**
*alvaroandresmp@ufps.edu.co, **davidhumbertotc@ufps.edu.co

Resumen

En la actualidad, algunas organizaciones dedicadas a la actividad agricola se han tomado la
tarea de implementar un sistema de gestion ambiental; lo anterior se hace con el propésito de
minimizar sus impactos ambientales, lo cual les permite aumentar la productividad en cada
uno de sus procesos. En este sentido, el presente articulo de revision tiene como objetivo
recopilar informacion primaria y secundaria sobre la importancia de la agricultura como
estrategia para el impulso econémico de una nacion. Dentro de este trabajo se analizan las
consecuencias que trae consigo a este sector los distintos fendmenos climatoldgicos
provocados por el cambio climatico. Finalmente, se resaltan las diferentes experiencias
obtenidas a través de la implementacion de sistemas de gestion ambiental basados en el
cumplimiento de los requisitos y lineamientos establecidos en la norma ISO 14001.

Palabras Clave: Sistema de gestion ambiental, Organizacién, Agricultura, sostenibilidad,
proceso

Abstract

Currently, several organizations dedicated to agricultural activity have taken on the task of
implementing an environmental management system; The above is made with the purpose
of minimizing their environmental impacts, which allows them to increase productivity in
each of their processes. In this sense, the present review article aims to collect primary and
secondary information on the importance of agriculture as a strategy for the economic boost
of a nation. Within this work, we analyze the consequences that the different climatic
phenomena caused by climate change bring to this sector. Finally, the different experiences
obtained through the implementation of environmental management systems based on
compliance with the requirements and guidelines established in ISO 14001 are highlighted.

Keywords: Environmental management system, Organization, Agriculture, sustainability,
process.
INTRODUCCION

El desarrollo de las actividades agropecuarias se remonta aproximadamente 10 mil afios
atras; al inicio de la segunda mitad del siglo XVIII se dieron las primeras innovaciones en
las actividades agricolas, entre los cuales se destacan nuevos procedimientos de labranza,
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implementar maquinaria para el desarrollo de nuevos cultivos y el desarrollo de plaguicidas
quimicos [1].

En consecuencia, [2] la agricultura ha llegado a ser uno de los motores a nivel mundial de la
reduccion de la pobreza, convirtiéndose en el sector productivo mas importante en paises de
bajos ingresos econdémicos debido al nimero de personas a las que brinda empleo
estimulando asi el crecimiento de su economia.

En la actualidad la agricultura modera no solo se encarga de la produccion de alimentos, sino
también de fibras, flores de cortes, biocombustibles, ademas de ser empleada como insumo
para la fabricacion de sustancias y medicamentos para la industria farmacéutica y sus bienes
utilizados como materias primas para distintas industrias; ademas de ser empleada para fines
recreativos, deportivos y ambientales cumpliendo como mecanismo de mantenimiento de
areas verdes para el desarrollo de esas actividades, evolucionado afio a afio, la préctica de la
agricultura se ha ido innovando para cumplir con las necesidades de cada épocal3].

Las organizaciones al poner en practica un sistema de gestion ambiental contribuyen con el
cuidado y preservacion del medio ambiente, ademas de que estas se benefician en el ahorro
de recursos, control de los riesgos y mejora continua [4], el sistema de gestion ambiental no
solo aporta acciones al favor del cuidado del medio ambiente, sino también las
organizaciones obtendran beneficios de manera economica y social [5].

Por consiguiente, el presenta articulo de revision, tiene como propdsito suministrar
informacién para resaltar los beneficios del manejo adecuado en la practica de la agricultura,
resaltando sus caracteristicas, aportes significativos para el desarrollo de la economia de un
pais, los impactos negativos que ha tenido la practica de esta actividad a causa de los cambios
meteorologicos ocasionados por los fenémeno del cambio climético y sus grandes ventajas
con la implementacion del sistema de gestion ambiental en diferentes organizaciones;
dirigido a todos aquellos profesionales ya sea ingenieros, tecnélogos, investigadores,
especialistas, agronomos, [6] y al publico en general que estén interesados en estos temas.

LA AGRICULTURA COMO INSTRUMENTO PARA EL DESARROLLO DE UNA
NACION

[7] La agricultura es una actividad que puede impulsar el crecimiento de un pais, a reducir la
pobreza y llegar a alcanzar una sustentabilidad con el medio ambiente a través de diferentes
formas:

- Como medio de subsistencia

Se calcula que el 86% de la poblacion rural mundial se dedica a la agricultura, generando una
disminucion del 80% de la pobreza debido a que mas de 1300 millones de pequefios
productores y trabajadores cuentan con tierra propia y se dedican a esta practica.

- Como actividad econdmica
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La agricultura puede estimular el sector econdmico de una nacion debido que da
oportunidades al sector privado para que inviertan capital y promueve las empresas que
trabajan con cultivos de tierra.

Un ejemplo claro es el caso de china, que ha registrado un crecimiento sin precedentes en las
ultimas tres décadas. Las tasas de crecimiento anual promedio en la produccion bruta real y
el valor agregado en China en 1982-2008 fueron 12.7 y 11.9 por ciento, en comparacién con
las tasas promedio de 2.2 y 3.8 por ciento para el caso de paises como Australia India Canada
0 Japon [8].

Por otra parte la creacion de La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, ha sido de vital importancia en el desarrollo de las naciones, esta actia como
asesor de los gobiernos, siendo una fuente util de asesoramiento independiente sobre politica
y planificacion agricola, sobre las estructuras administrativas y juridicas necesarias para el
desarrollo, y sobre las formas de garantizar que las estrategias nacionales de desarrollo se
dirijan al desarrollo rural y la mitigacion de pobreza y desnutricion[9].

Impactos ambientales de la agricultura

Hacia los afios cincuenta y sesenta en paises de Latinoamérica se da inicio a la revolucion
verde generando cambios en el sector agropecuario, provocando un foco fundamental de la
degradacion ambiental hasta el dia de hoy[10]. Segun [11] la agricultura es una actividad que
trabaja con insumos naturales como la tierra y el agua para producir alimentos, pero la
utilizacion desmedida e inconsciente de estos recursos se fue agravando con el paso del
tiempo, como dice [12] la aplicacion de tecnologias ha aumentado el rendimiento y la
eficiencia de la fuerza de trabajo, esto trajo consigo la utilizacién de insumos que son
producidos por combustibles fdsiles como fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas y
maquinaria agricola con un alto consumo de combustible.

Gracias al uso que se hace por parte de la agricultura de los recursos como el suelo y el agua
se ven afectados la fauna que existia en los terrenos y por ende la vegetacion es sustituida
por cultivos, lo anterior constituye un impacto ambiental derivado de la agricultura [13]. La
naturaleza de la estructura agricola y las politicas prevalecientes han llevado a esta crisis
ambiental a beneficiar a los grandes agricultores, mediante la implementacion de
monocultivos que conllevan a la vinculacion con la economia internacional [14].

Uno de los tantos problemas ambientales es el cambio de uso de suelos, como sefiala [15], la
expansion agricola genera diversas opiniones; gran parte de la produccion agropecuaria y sus
sectores comerciales e industriales asociados festejan la incorporacion de nuevas areas
productivas y los ingresos que genera, a su vez, las entidades ambientales alertan sobre
riesgos para la continuidad de los ecosistemas. Juntos con las variaciones en la utilizacion
del suelo, los principales impactos se relacionan con la contaminacion que deriva de la
actividad agraria, afecta directamente al sistema hidroldgico superficial y subterraneo, al
suelo y al paisaje, Estas formas de contaminacion estan asociadas a la utilizacion desmedida
de insumos quimicos, propios de las agriculturas intensivas [16].
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Los constantes cambios de las condiciones ambientales pueden afectar el desempefio del
sector agricola, con repercusiones para la produccion, el uso de la tierra, el bienestar social y
los ingresos, esto va directamente relacionado con la disminucion de la productividad del
suelo y las consecuencias negativas que provoca al ambiente [17]. Como se menciona en [18]
la agricultura es una actividad que puede causar contaminacion debido al uso inadecuado de
pesticidas o fertilizantes asi como el riego de los cultivos con aguas residuales. La lixiviacion
de nitratos también resulta en la eutrofizacion del agua subterranea, agua potable como
lagunas y rios, floraciones de algas toxicas y pérdida de biodiversidad[19].

Otro factor muy importante que afecta directamente a la agricultura es el cambio climatico.
En 1979 se celebrd en Ginebra la primera conferencia sobre el clima, en cual por primera vez
se contemplé como una amenaza real los efectos adversos que trae consigo el fenémeno del
cambio climatico para el planeta [20]. De acuerdo con [21] el cambio climatico es un
fenémeno que afecta a todo el planeta, incluyendo todo tipo de especies de animales y
vegetales [22], provocando el impacto de distintos agentes sobre ella [23].

Una amenaza importante que enfrenta la seguridad alimentaria mundial son los fendmenos
gue se pueden presentar debido a las consecuencias del cambio climatico, se espera un
cambio drastico en la frecuencia de los fenémenos meteoroldgicos lo cual causaria escases
de agua, elevacion del nivel del mar y la perturbacién de los ecosistemas, entre otros [24].

De acuerdo con[25] en la mayoria de paises del mundo se espera de que exista una alta
disminucion de en la produccion de los cultivos debido a las altas temperatura y pocas
precipitaciones; causando impactos negativos sobre la actividad agricola y el bienestar social
dentro de los cuales se pueden destacar un cambio en los regimenes pluviales lo que afectara
el rendimiento de los cultivos asi como la disponibilidad para el agua de riego, un aumento
en los precios de los productos generando el aumento de poblacion con problemas de salud
causados por desnutricion especialmente en la poblacion infantil [26], como consecuencia de
la acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmosfera [27].

Los efectos del cambio climatico en cultivos agricolas pueden ser diferentes en distintas
regiones [28], en paises de Latinoamérica sera uno de los sectores méas vulnerables al cambio
climatico [29], en particular paises como Colombia se espera un aumento en el nimero de
plagas y enfermedades lo que afectara cultivos como el banano y el platano, café, papa, cacao,
maiz y yuca y g conllevara perdidas econémicas a los pequefios productores debido a la
implementacién de productos quimicos para el control de estas plagas [30].

Practicas inteligentes en la agricultura
Beneficios de la gestion agroambiental

Uno de los principales avances en la agricultura es la introduccion de la gestion
agroambiental, la cual a través de la implementacion de un sistema de conservacion y
produccién promueve el uso sostenible de la tierra, el bienestar humano y la competitividad
econdmica, la cual va acorde al territorio en el que se aplique y sus procesos socioeconomicos
[31], para [32] la implementacion de esta practica ha podido identificar multiples beneficios
en tres area: ambiental, econémico y social.
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En el aspecto ambiental, puede mejorar la conservacion de redes ecologicas y disminuir el
habitat de fragmentacion, debido a que en ciertos ecosistemas sus servicios ecoldgicos operan
a una mayor productividad [33]. En cuanto a beneficios econdmicos para los agricultores
trajo consigo que se mejoro la productividad de las tierras, por consiguiente genero un
aumento en la produccion de bienes y servicios ofrecidos por esta [34] y en el factor social
el trabajo en grupo ayudo a mejorar latoma de las decisiones en la practica de la agricultura,
pues trabajar en este sentido facilita la gestion de los recursos socioecondmicos.

Sostenibilidad en la produccion agricola

Con el pasar de los afos, se ha podido observar un aumento de la poblacion mundial, hecho
qgue ha generado la implementacion de nuevas practicas agricolas con el fin de que la
seguridad alimentaria en el planeta no se vea afectada, es por eso que gracias a la
diversificacion de productos tradicionales de la agricultura familiar se ha constituido como
una estrategia para conservar la biodiversidad en un ecosistema y garantizar la produccion
de bienes y servicios para el ser humano[35].

Para asegurar la internacionalidad, las Naciones Unidas formularon diecisietes objetivos de
desarrollo sostenible, los cuales dan directrices para conservacion y sostenibilidad, las buenas
practicas agricolas estan inmersas en estos objetivos, siento de vital importancia para el
desarrollo de los mismo, como por ejemplo en el segundo objetivo sobre el tema ‘hambre
cero’[36].

Agricultura sustentable

Segun [37] se entiende habitualmente a una practica de la agricultura que mediante el uso de
tecnologias que integran todos los componentes de la tierra destinadas para esta actividad
proporciona un rendimiento sostenible a largo plazo, de tal manera mejora la eficacia y
eficiencia bioldgica sin alterar las condiciones naturales de un ecosistema. Un ejemplo actual
son las politicas que ejercen algunos paises como Francia, los cuales proponen reducir las
emisiones por parte del sector agricola a través de la implementacion de medidas
agroecoldgicas como el mantenimiento de prados, el desarrollo de agriculturay la
optimizacion del uso de insumos [38].

Por otra parte, se esta desarrollando tecnologias de agricultura de precision, las cuales van
ligadas a una estricta legislacion ambiental, la preocupacion del publico por el uso excesivo
de agroquimicos y el beneficio econdmico de la reduccién de los insumos agricolas y la
mejora de la eficiencia de la gestion agricola. Al final el éxito o el fracaso de la incorporacion
de estas nuevas tecnologias se miden por las ganancias economicas y ambientales [39]. A
pesar de que en muchos paises cuentan con programas de mejora, falta seguir avanzando en
el tema, requiere implementar acciones audaces para revisar el disefio e implementacion de
los programas existentes y, al mismo tiempo, repensar otros servicios Yy sistemas
complementarios, tanto en la agricultura como en otros sectores, que deben fortalecerse [40].

En la actualidad el establecimiento de areas protegidas ha sido una de las estrategias mas
comunes y significativas para proteger las areas naturales y la biodiversidad de las amenazas
potenciales de las actividades humanas [41], esto va de la mano con preservar y cuidar el
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ambiente a partir de los objetivos del desarrollo sostenible, para lograrlo en necesaria la
transformacion del sector agricola, evaluar si se estan logrando los objetivos y permitir una
gestion adaptativa dentro de los diversos sistemas agricolas que conforman la agricultura
global [42].

Agricultura en Colombia

La produccion agraria en Colombia esta estrechamente relacionada con los conflictos
armados entre el estado y los grupos al margen de la ley, a medida que se busca una solucion
a estos conflictos, la actividad agricola se ve beneficiada. Esto se ve reflejado al comparar la
produccion total agricola en el afio 2000 con 18°236701 Ton/afio, la produccidn total agricola
del afio 2010 con 20°124.996 Ton/afio y la produccion total agricola del ano 2017 con
24°359.851 Ton/ano (Tabla I).

Tabla I. PRODUCCION AGRICOLA EN COLOMBIA

2000 2010 2017
ANO
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6.000.000

5.000.000
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1.000.000

o

B BANANO Y PLATANO M CEREALES m CANA TUBERCULOS OLEAGINOSAS  m OTROS

Fuente: Sociedad de agricultores de Colombia
Elaboracion: Autor(es)

Actualmente, se cultivan en Colombia alrededor de 5 millones de hectareas y se producen
cerca de 30 millones de toneladas de alimentos y materias primas, de las cuales 85%
corresponden a productos agricolas y el restante 15% a productos pecuarios. Los principales
cultivos agricolas son: banano y platano con 26%, cereales con 17%, cafia azUcar-panelera
con 14%, tubérculo y raices con 12%, oleaginosas con 9% y otros cultivos como los frutales,
cacao, café entre otros con 22%, para el afio 2017(Figura 1)[43].
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Figura I. PRODUCCION ANO 2017

OTROS CULTIVOS

22% BANANO Y PLATANO

26%

OLEAGINOSAS
9%

CEREALES
17%

CANA (incluye unicamente
azucar crudo y panela)
14%

Fuente: Sociedad de agricultores de Colombia
Elaboracion: Autor(es)

lementacion de un sistema de gestion ambiental

on de los mercados a producido un entorno de competitividad, por lo cual las
ben prepararse con una vision de clase mundial para que den respuestas a los

con estandares internacionales [44].

plementacion de la norma ISO 14001 brinda a las organizaciones una serie de
ametros para conservar y cuidar el medio ambiente, teniendo en cuenta las condiciones

mbientales cambiantes [45].

Para [46] la gestién ambiental son una serie de acciones orientadas a lograr la proteccion y
conservacion del medio ambiente, con el propdsito de satisfacerlas necesidades de la actual
generacion sin poner en riesgo la de futuras generaciones [47], [48] permitiendo a las
organizaciones obtener ventajas ante la presencia de peligros, cumplimiento de la
normatividad legal y una sensibilizacion ambiental entre sus trabajadores.

Como se menciona en [49] algunas organizaciones implementan un sistema de gestion
ambiental debido los diferentes beneficios que traen tales como: presentar conformidad con
la legislacion ambiental, cumplir con las expectativas de los clientes , renovar la imagen de
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marquetin de la organizacion, mejora el manejo de los recursos, mejora la comunicacion de
los departamentos u areas dentro de la organizacion, mejora la per seccion de la empresa ante
la comunidad.

Experiencias de la implementacion de sistemas de gestion ambiental en la agricultura

Los sistemas de gestion ambiental al implementarse en algunas empresas como la
agroindustria palmera de la zona oriental colombiana pudo identificar que los impactos
ambientales mas importantes se veian reflejados en la contaminacion de fuentes hidricas,
contaminacion de la atmosfera lo que ocasionaba la perdida de fauna y flora nativa de la
region, para lo cual se establecieron controles de descarga de vertimientos a acuiferos
cercanos como practica que apunta a la conservacion de los ecosistemas [50].

La metodologia empleada para pasar de un sistema agricola convencional hacia un sistema
de produccion sostenible en la Finca La Alsacia fue mediante la aplicacion de un sistema de
gestion ambiental, el cual permitié identificar distintos aspectos e impactos que generaban
problematicas dentro del entorno de esta organizacion; este sistema constituyd el punto de
partida para la conversién hacia un sistema de produccion agroecolégico con la ventaja de
que es aplicable para pequefios y grandes productores y ajustable de acuerdo a cada una de
sus necesidades [51].

Hacia la busqueda de un desarrollo sostenible de la practica del cultivo y comercializacién
del café se implemento el sistema de gestion ambiental aplicando los parametros establecidos
en la norma 1SO 14001 en la finca las Palmas, el cual genero estrategias para el ahorro del
consumo de energia a partir de procesos de secado del café al sol, apagar los motores y luces
en periodos que no se estén utilizando, entre otros; ademas de esto se pudo establecer que los
problemas de erosion y acides que presenta el suelo para los cultivos podria evitarse a partir
de la conservacion del mulch en el suelo y practicas de labranza minima [52].

CONCLUSIONES

La agricultura ha sido de vital importancia en el desarrollo de la humanidad, al pasar las
décadas esta actividad ha cobrado mayor importancia y consigo mayores impactos
ambientales, los cuales, por el afan de algunos agricultores de tener beneficios econdémicos,
descuidan y olvidan el ambiente, lo que genera la perdida de la biodiversidad, la
fragmentacion del suelo, la incorporacion de productos quimicos tdxicos a las fuentes
hidricas entre otros.

La inclusion de nuevas tecnologias y metodologias a la produccién agricola, se abre un gran
campo de accion para integrar el sistema de gestion ambiental con la agricultura, asi
brindarnos una forma eficiente y con nuevos estandares ambientales en la actividad agricola
sostenible.

Con la incorporacion del sistema de gestion ambiental en la produccion agricola, se logra
determinar los aspectos e impactos ambientales negativos que afecta a la organizacion y su
contexto; asi disefiar objetivos verificables y proporcionar estrategias que contribuyan a la
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mitigacion y prevencion de los impactos ambientales asociados, generando un ambiente sano
y aportando al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.
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CAPITULO 7

EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL Y TENDENCIAS
HACIA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA
BAJO LA 1SO 50001

Aura Alejandra Beltran Contreras* y Maria Kamila Chacén Rodriguez**
*aura.beco@hotmail.com, **cami_chacon013@hotmail.com

Resumen

Actualmente, diversos paises se encuentran en busqueda del desarrollo sostenible,
especialmente, en la implementacion de procesos que permitan la mitigacion de
impactos generados por las actividades humanas que garantice un ambiente sano para
las futuras generaciones. En este sentido, es deber de todos generar cambios
estructurales en las politicas y programas asociados a la sostenibilidad, donde la
eficiencia energética sea foco de atencién con la aplicacion de normas estandar como la
ISO 50001. Las industrias deben apostarle a la productividad, con alternativas al uso
convencional de la energia e innovacion de la tecnologia aplicada, encaminadas al
aumento de la competitividad. De acuerdo con lo anterior, el presente articulo de
revision hace una exploracién de diversas fuentes bibliograficas que sustentan la
implementacion de la norma ISO 50001 en el sector industrial, asi como las aplicaciones
de programas de eficiencia energética en distintos tipos de empresas a nivel nacional e
internacional. Dentro del trabajo se analizan las tendencias alrededor de la gestion
integral de la energia y como complemento, se presenta un apartado referente a la
eficiencia energeética y las energias renovables. Se encontro que la aplicacion de diversas
herramientas derivadas de la eficiencia energética en distintos sectores industriales ha
permitido reducir el consumo energético, lo cual ha permitido la reduccion de impactos
ambientales, permitiendo asi un crecimiento alrededor de la sostenibilidad y la
productividad industrial.

Palabras clave: Desarrollo energético, Eficiencia energética, Gestion energética, ISO
50001, Sector industrial.

Abstract

Several countries are in search of sustainable development, especially in the
Implementation of processes that allow the mitigation of impacts generated by human
activities that ensure a healthy environment for future generations. In this sense, it is
the duty of all to generate structural changes in the policies and programs associated
with sustainability, where energy efficiency is the focus of attention with the
application of 1ISO 50001.
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Industries must bet on productivity, with alternatives to the conventional use of energy
and innovation of applied technology, aimed at increasing competitiveness. Following
the above, this review article explores various bibliographic sources that support the
implementation of the 1SO 50001 standard in the industrial sector, as well as the
applications of energy efficiency programs in different types of companies at a national
and international level. Within the work, the trends around the integral management of
energy are analyzed, and as a compliment, a section referring to energy efficiency and
renewable energies is presented. It was found that the application of various tools
derived from energy efficiency in different industrial sectors has allowed the reduction
on energy consumption, which has allowed the reduction of environmental impacts, thus
allowing a growth around sustainability and industrial productivity.

Keywords: Energy development, Energy efficiency, Energy management, 1SO 50001,
Industrial sector.

INTRODUCCION

Uno de los mayores retos que tienen que afrontar la mayoria de paises en la actualidad es la
transicion hacia el uso de energias mas limpias y a su vez, dejar a un lado la dependencia
hacia los combustibles fésiles como el carbon, el petréleo y el gas natural es, debido a que
son usados como la principal fuente de generacion de energia, implementada en actividades
del sector industrial, lo que produce no solamente un beneficio y el ser indispensable para el
funcionamiento de la industria, sino que al mismo tiempo incide de manera negativa sobre
el ambiente, debido al uso irracional, consumo excesivo y la explotacion exagerada de los
recursos naturales, acelerando impactos como la contaminacion atmosférica, cambios en la
dinamica de los ecosistemas, dafios en la salud humana y la ocurrencia de graves
enfermedades asociadas a intoxicaciones por inhalacién de compuestos toxicos.

Dentro de este ambito, emerge la eficiencia energética en la politica mundial, con la
aplicacion de acciones o estrategias para optimizar el uso de la energia, en relacion entre la
cantidad de energia consumida y el producto o servicio final obtenido. A partir de alli, inicia
la implementacion de los sistemas de gestion de la energia a nivel internacional y en
Colombia; sin embargo, las acciones y alternativas implementadas al uso convencional de la
energia en estos sistemas son discontinuas en el tiempo y en muchos casos, no han
proporcionado los resultados esperados por las organizaciones.

Las naciones deben seguir una ruta dirigida hacia la eficiencia energética para combatir el
cambio climatico, enmarcada en la reduccion de emisiones de CO2, aumento en la seguridad
energetica y la competitividad [1]. Por otro lado, es necesario hacer una reflexion respecto a
los factores que influyen en las decisiones de ahorro y eficiencia energética, y sobre las
politicas méas adecuadas para su promocion, principalmente, las basadas en instrumentos
economicos y de informacion al interesado [2].
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La politica y normativa aplicable en el contexto de la eficiencia energética se enmarca en la
norma ISO 50001, la cual establece los requisitos que debe tener un sistema de gestion de la
energia en una organizacion para facilitar el mejoramiento del desempefio energético,
aumentar su eficiencia energética y reducir los impactos ambientales; asi como también
incrementar sus ventajas competitivas dentro de los mercados en los que participan, sin
comprometer la productividad [3].

En Colombia, los primeros adelantos en materia de eficiencia energética se desarrollaron
con la implementacion del Programa de Gestion Integral de la Energia para el sector
productivo nacional, financiado por Colciencias y la UPME [4]. Como dato adicional y de
contextualizacion, las organizaciones e industrias pueden lograr ahorros de energia hasta de
un 40%, algunos sin inversion de capital, mediante la aplicacion de procesos de gestion
energética [5], [6].

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este articulo es hacer un analisis situacional de la
implementacién de la norma ISO 50001 e identificar como ha impactado en las estrategias
de mitigacion la aplicacion de politicas de eficiencia energética. Para esto, en la primera
parte se expondran los principales conceptos asociados a la eficiencia y gestion energética,
la implementacion del sistema de gestion de la energia y los sectores aplicables. Mas
adelante, se presentaran los fundamentos tendenciales y perspectivas de la gestion y
eficiencia energética en Colombia, y a nivel internacional, asi como los ambitos de
aplicacion y analisis. Finalmente, se presenta un apartado referente a la relacién entre la
eficiencia energeética y las energias renovables, donde surgen diversos puntos de vista
respecto a estas alternativas.

Desarrollo del tema
Eficiencia energética en el sector industrial

Respecto a este tema [1] recalca que, desde un punto de vista econdmico, en el sector de la
energia existe una “falla de mercado”, es decir, se estd consumiendo mas energia que la
Optima para atender a los servicios energéticos requeridos y, ademas, analiza que se pueden
contrarrestar con opciones de politica econémica, como proporcionar un precio a las
externalidades, estandares y medidas regulatorias, programas de formacion e
implementacion de planes de eficiencia energética.

En Espafia [7], formuld estrategias para tener instalaciones eléctrica y energéticamente
eficientes, dado que permite la reduccion de costos técnicos y economicos de explotacion.
Incluye tres puntos basicos que debe tener un estudio de ahorro y eficiencia energética:
contribuye a la sostenibilidad del ambiente mediante la reduccién de emisiones de
compuestos como CO2, mejora en la gestion técnica de las instalaciones aumentando su
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rendimiento y evitando fallos e interrupciones de los procesos, reduccion, tanto del costo
econdmico de la energia como de explotacion de las instalaciones. Méas adelante, [8] realizo
un analisis de la evolucion de la eficiencia energética en el sector industrial en Espafia, desde
el punto de vista macroeconémico, con la aplicacion de indicadores energéticos, para asi
evaluar adecuadamente el comportamiento de la eficiencia energética de este pais y
establecer comparaciones a nivel internacional.

Por otro lado, el Ente Regional de la Energia de Castilla y Leon (EREN) decidio6 elaborar
una guia cuyo objetivo fue generar una metodologia, asi como promover el uso de la 1ISO
50001 entre las pequefias y medianas empresas del sector industrial en Castilla y Ledn,
Espafia; con esta guia se evaluo la aplicacién de la norma 1ISO 50001 en el sector carnico, en
el sector lacteo/quesero, en el sector auxiliar del automovil y en la industria de la madera,
alcanzando resultados satisfactorios en cuanto reduccion de costos, gasto energético y
disminucion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) [9].

Luego, [10] plantearon soluciones de eficiencia energética en la industria del papel en
Espafia, en donde mostraron los beneficios de utilizar equipos, motores y drives, cargas
térmicas, un balance de planta y sistemas eléctricos mas eficientes; encontraron resultados
positivos al aplicar alternativas al uso de equipos requeridos en la industria del papel, con
beneficios de un disefio eficiente, un sistema de gestion de la energia, ahorro en la tarifa de
acceso y la implementacion de sistemas de regulacion energética.

En este sentido, [11] afirma que en Espafia todavia existe una gran parte de la industria que
no esta parcialmente concienciada de los beneficios que puede obtener como resultado de
implementar politicas de control energético ni de introducir innovaciones basandose en
nuevas metodologias de trabajo. Este autor indica que en el sector industrial el ahorro
energético obtenido como resultados de proyectos de eficiencia energética puede oscilar
entre el 10 y el 35 %. Ademas, menciona que el sector industrial ha representado en Espafia,
el mayor porcentaje de consumo energético y que la eficiencia energética es importante en
las decisiones tomadas en el sector industrial, puesto que de ello dependen sus beneficios
economicos y la competitividad en el mercado internacional.

En diversos paises se han realizado diferentes analisis respecto a eficiencia energeética por
parte de entes gubernamentales internacionales como [12], que se encargo de estudiar la
evolucion de los programas y acciones relacionadas al desarrollo de la eficiencia energética
en los 27 paises de América Latina y el Caribe, miembros de la Organizacion
Latinoamericana de la Energia (OLADE), para el periodo comprendido entre 2008 y 2013.
En términos generales, encontraron que se distingue una mejora en la atencion y dedicacion
de la mayoria de los paises respecto a la problematica de la eficiencia energética, debido en
buena parte a la certeza de que el cambio climatico es una realidad y que una de las formas
mas factibles para contribuir a la mitigacién de sus efectos es aplicar politicas costo-

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




-!

ﬂINGENIERIAAMBIENTALIH.i

benéficas de eficiencia energética.

Otra entidad que se encargd de analizar lo referente a eficiencia energética a nivel
internacional es la Agencia Internacional de Energia (AIE), que proporciond los
instrumentales necesarios para que los representantes de las politicas prioricen el desarrollo
de valores de eficiencia energeética, y construyan indicadores significativos para apoyar la
configuracién e implementacion de politicas [13].

Para el afio 2016, la AIE y el BID realizaron una publicacion encaminada a la poblacién en
general de América Latina y el Caribe, con la finalidad de poner en practica 25
recomendaciones para ayudar al ahorro de energia en las actividades cotidianas, sin sacrificar
el nivel de confort. Algunas de estas recomendaciones estan dirigidas hacia el hogar, en las
vias y en el trabajo, como verificar si la casa en que se habita cumple con los estandares
modernos de energia, mejorar el consumo de combustible en los vehiculos, estimular el
mejor uso de la energia en empresas o instituciones como apagar computadoras y luces
cuando no son requeridas. Esta publicacion se incorpord a la iniciativa de las Naciones
Unidas titulada: “Energia sostenible para todos” que tiene como uno de sus objetivos
duplicar el ritmo de mejora en eficiencia energeética en todo el mundo [14].

Diversas investigaciones como [15], han mostrado que los impactos derivados de la
aplicacion de programas de eficiencia energética y sistemas de gestion integral de la energia
han sido satisfactorios en industrias como la petrolera, con la reduccion de costos, consumo,
reduccion significativa de emisiones de gases, aumento de la competitividad y los retos que
tiene la industria petrolera en este aspecto. Asi mismo, [16] mostraron los resultados de la
aplicacion de programas de eficiencia energética en 7 empresas alimentarias en Cuenca,
Ecuador; este estudio revelé que las intervenciones con politicas de eficiencia energética
tuvieron un efecto parcial sobre la reduccion del consumo especifico de energia en 4 de las
7 empresas evaluadas. Adicionalmente, lograron un efecto positivo en la correccion de factor
de potencia en una empresa y en la mejora del balance de corriente en 5 de las empresas
evaluadas, lo que comprob¢ la efectividad de los programas aplicados.

Por su parte [17] y [18] analizaron los impactos derivados de la aplicacion de Sistemas de
Gestion de la energia y la norma 1SO 50001 en la industria de elaboracion de aceite de oliva.
Con estas investigaciones concluyeron que se deben evitar costos adicionales asociados a un
Incorrecto mantenimiento de la organizacion, un mal uso de las instalaciones presentes en la
elaboracion de aceite de oliva 0 una mala gestion en la contratacion de diferentes suministros
eléctricos.

Autores como [19], [20], recalcan la importancia de la aplicacién de sistemas de gestiona

integral de la energia en el sector industria y programas de eficiencia energética enfocados
a la mejora continua, bajo estandares establecidos por la ISO 50001; dentro de las
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experiencias evaluadas, han encontrado que la tendencia hacia proximos afios en el sector
industrial va en aumento hacia la sostenibilidad, especificamente en las empresas
certificadas en 1SO 50001, en paises como Argentina y Chile. Se destacan las aplicaciones
en el sector industrial en Argentina, en pequefias y medianas empresas; en Chile, se recalcan
los lineamientos energéticos de la empresa CMPC Celulosa, quienes recibieron el premio de
eficiencia energética en el afio 2013, por su mejora en el desempefio energético de todos
los procesos que involucra su actividad industrial.

De otro modo, [21] evaluaron una serie de barreras al uso eficiente de la energia en
microempresas de Medellin, Colombia mediante el método de proceso de analisis jerarquico,
que permite orientar la toma de decisiones mediante la asignacion de valores a un fendmeno
de observacion, de acuerdo con una regla de eleccion. Ademas, establecieron que los
instrumentos econdmicos, politicas de precios e incentivos financieros son de gran
importancia para este tipo de evaluaciones. De igual forma, [22] y [23] realizaron estudios
de caso, haciendo énfasis en las ventajas que trae la aplicacion de programas de eficiencia
energética en procesos como la elaboracion de conservas de atin y en industrias de
produccion y comercializacion de gases industriales y medicinales; potencialmente,
evaluaron los requisitos que exige la estandar 1SO 50001, en cuanto a revision energética en
las empresas y Sistemas de Gestion Integral de la energia.

Por otro lado, [24], disefié una metodologia para apoyar un proceso de seguimiento, control
y analisis del desempefio energético para una empresa lider en la industria del papel, bajo
una estructura metodologia enmarcada en la pentalogia “Taiichi Ohno”, que proporciona
cinco actividades, que incluyen la necesidad de cuantificar consumos de energia hasta la
seleccion de avances en el mejoramiento energético. Los resultados derivaron en que es
posible aplicar otro tipo de metodologias para adecuar un proceso de seguimiento, control y
analisis del desempefio energético en la industria del papel.

Implementacion de la ISO 50001 a nivel internacional y en Colombia.

Como lo menciona [25] el estandar 1SO 50001 se desarroll6 entre 2005 y 2011, contando
con uno de los més répidos procesos dentro de la organizacion 1SO, gracias al alto interés en
la temaética y a los importantes aportes realizados por representantes y especialistas de todo
el mundo. Colombia acogi6 formalmente el estdndar como Norma Técnica colombiana, a
través de la NTC-1SO 50001-2011 [26]. De igual forma, se indica que aquellas empresas
Interesadas en iniciar el proceso de certificacion 1SO 50001 deben acercarse al programa
para el establecimiento de los compromisos correspondientes. Las empresas que desarrollen
exitosamente esta etapa y demuestren su compromiso hacia la ejecucion de un Sistema de
Gestidn Energética bajo los lineamientos de la estandar ISO 50001 podran ser beneficiarias
del acompafiamiento en la etapa de Preparacion e Implementacion para certificacion en ISO
50001[25].
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En Colombia se estd implementando la 1SO 50001 y lo referente a Sistemas de Gestion
Integral de la Energia en diferentes &mbitos del sector industrial, como el caso de [27], que
evaluo la posibilidad de implementar la metodologia establecida en la ISO 50001 en una
refineria, puesto que es una industria compleja, que requiere mayor consumo energético y
alta intensidad energética; este estudio permitio verificar que la refineria presenta los
recursos adecuados para poner en marcha un Sistema de Gestion Energética, bajo la 1SO
50001, que propicie la eficiencia a lo largo de su vida util. De la misma forma, [6] revelaron
la implementacion de un Sistema de Gestion Integral de la Energia en una industria de
produccion de cemento por proceso himedo. Los resultados de esta investigacion arrojaron
un aumento de la eficiencia energética asociado a una reduccion del consumo de
electricidad de 4.6%, es decir que, con solo la inversién de los procesos a traves de
tecnologias de gestion aplicados, se puede adoptar un manejo eficiente de la energia y con
esto, un progreso continuo.

Por su parte, [28] decidi6 aplicar las directrices de la ISO 50001 para desarrollar un sistema
de gestion de energia en una instalacion institucional en la ciudad de Bogotd, con el fin de
propiciar el ahorro de energia, por medio de un diagnostico general de las instalaciones,
identificando usos y mecanismos para identificar el consumo, pues este tipo de instalaciones
puede tener las condiciones necesarias para ser un ejemplo en Colombia y el mundo en
eficiencia energética. Mediante este estudio se reconoci6 la importancia del ahorro de
energia y es una base para analisis de eficiencia energética.

Igualmente, [29] presentd una propuesta para aplicar un Sistema de Gestion Integral de la
Energia en la empresa Colombates S.A, de acuerdo con los lineamientos establecidos en la
ISO 50001, aplicando modelos analiticos y estadisticos que facilitaron la toma de decisiones
a todos los niveles y la busqueda de la mejora continua; en eta investigacion, se logré que
esta empresa redujera en un 25% los gastos energéticos, por medio de labores de gestion de
buenas practicas y de cambios tecnoldgicos. Dentro de este ambito, [30] disefio e implementd
una metodologia para la organizacion energética, de acuerdo con lo estipulado por la ISO
50001 en la empresa “Oleo hidraulica”; esto tuvo como resultado la planificacion energética,
por medio del establecimiento de la estructura de consumo energético y las zonas de
consumo mas importante, lo que condijo a establecer la base y la fijacion de la meta
energetica en esta organizacion.

Tendencias de la gestion energética en Colombia
Muchos estudios confirman los resultados de la implementacion de un Sistema de Gestion
Integral de la Energia en el pais [4], [5], con la aplicacion de modelos de gestion energetica

para el sector productivo del pais y la presentacion del desarrollo y avances del modelo de
gestion energética colombiano, aplicado a empresas de diversos sectores del pais, que

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




-!

ﬂINGENIERIAAMBIENTALIH.i

permitio reducir el consumo y costo de energia a través de un proceso de avance continuo,
incrementando la competitividad y la reduccion del impacto ambiental.

Por otra parte, [31] realizaron el analisis para poder incorporar a los sistemas de gestion
integral de energia y por ende a los procesos industriales de las organizaciones colombianas,
a través de estrategias de gestion, sistemas de intervencion y control y principalmente las
tecnologias “smart grids”, que permiten la medicion en tiempo real tanto de los consumos
energeéticos, como de la produccion y el manejo sistematizado de la informacion. En este
estudio llegaron a la conclusion de que se presentan muchas dificultades para poder contar
con estos tipos de equipos que permiten tener indicadores acerca de la gestion empresarial
en el pais, especialmente por la ausencia de recursos econémicos de las empresas y el uso
inadecuado de la gran cantidad de informacion obtenida debido a la falta de capacitacion de
los empleados, por lo tanto si la industria en Colombia tuviera un sistema de medicion,
registro y manejo de informacion apropiado, los indicadores energéticos serian de gran uso
para la adopcion de las acciones pertinentes para lograr un consumo adecuado de la energia.

Siguiendo esta linea estratégica, [32] plantearon las bases para la implementacion de un
modelo de innovacion para promover la gestion energética en Colombia, fundamentado en
la sistematizacion, eleccion, organizacion y circulacion del conocimiento y el desarrollo a
nivel empresarias de herramientas que permitan un nuevo concepto en la forma de disponer
los recursos energéticos a traves de los sistemas de gestion integral de la energia. Para el afio
2016, el Ministerio de Minas y Energia decidié ejecutar un Plan indicativo de eficiencia
energética en el cual se establecié el gasto energético en Colombia en donde el sector
industrial representa un 28,9% conformado por 4100 empresas, solo superado por el sector
del transporte con un 40,2%. Se destaca la utilizacion como se menciond anteriormente de
le energia térmica, el uso del carbdn, el gas natural y el bagazo que suman en conjunto el
83% del total de la energia consumida por la industria, el sobrante 17% esta asociado a usos
eléctricos. De igual manera formularon una estrategia de desarrollo sostenible y alternativa
al uso del carbono, en procura de contribuir a la reduccion de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero; ademas, incluye propuestas de eficiencia energética mas costo efectivas,
y alineadas con las iniciativas de cambio climatico en el pais [33]. Asi mismo, [34] hace
enfasis en una politica de eficiencia energética para el pais, donde se integre el potencial que
requiere el pais en materia de eficiencia energética, a través de la organizacion de la
Institucionalidad, la centralizacion de la informacion referente y la priorizacion de la gestion
energeética en todos los sectores econémicos del pais; ademas, debe promover las empresas
de servicios energeéticos y dinamizar un mercado de eficiencia energética.

De igual forma, la Red Colombiana de Conocimiento en Eficiencia Energética (RECIEE)
inform6 que el proyecto de implementacion SGIE segun estandar 1SO 50001, que se
encuentra en fase de impacto y sostenibilidad de los SGIE en el sector productivo, tiene
como objetivo general la consolidacion del Sistema de Gestion Integral de la Energia en el
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sector productivo colombiano; ademas, representa la continuidad del Programa Estratégico
Nacional en Sistemas de Gestion Integral de la Energia, PEN-SGIE. Los principales
resultados de este proyecto fueron el desarrollo de un modelo de normalizacion de
indicadores de desempefio energético en sistemas de gestion de energia y herramientas Lean
para apoyar la implementacion de Sistemas de Gestion de la Energia basados en la 1ISO
50001, entre otros de igual relevancia [35].

Otro punto para destacar, en la gestion energética en Colombia es la legislacion en materia
de eficiencia energeética que tiene el pais, pues de esto se deriva la aplicacion de programas
y sistemas de gestion. Por ejemplo, [36] realiz6 un estudio comparativo entre la legislacion
colombiana y la legislacion espafiola, correspondiente a eficiencia energética, analizando su
aplicacion en ambos paises, medida con base en la intensidad energeética. En el pais, rigen
dos principales leyes, que fomentan el uso racional y eficiente de la energia y la integracion
de las energias renovables no convencionales al sistema energético nacional [37], [38]. Sin
embargo, los resultados de los programas en el pais han sido pocos, especialmente por la
escasa atencion del gobierno al desarrollo de politicas exitosas, tal vez como consecuencia
del modelo energético implementado y del perfil netamente exportador de energia [39].

En el panorama energético nacional, [40] plantea las bases para el futuro del sector
energético del pais; en este documento, se dan las pautas y lineas de accion recomendables
para un periodo entre 2014 y 2050; de igual forma, destaca la importancia de los entes
institucionales, y de proporcionar la informacion necesaria para que en el afio 2050 el pais
sea lider en materia de politica energética. No obstante, [41] hace una vision hacia el afio
2035, indicando que gasto eléctrico se ampliara dos terceras partes, una gran cantidad de
personas no podra acceder a la electricidad y el consumo energético a nivel global sera de
tres veces el actual; por tanto, el cambio en la forma como se genera, comercializa y usa la
energia es clave en la transicion hacia métodos mas limpios de generacién y consumo de
energia.

Eficiencia energética y energias renovables

En Espanfa, se han realizado esfuerzos importantes durante los Gltimos afios para aumentar
la capacidad de cobertura de sus necesidades energéticas con fuentes renovables; por
ejemplo, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) evalu6 la
aplicacion del Plan de Accion de la Estrategia de Eficiencia Energética y el Plan de Energias
Renovables, instrumentos clave de la politica energética de este pais; esta publicacion hace
una inspeccion de los aspectos mas relevantes de dichos planes, como la contribucion de la
biomasa, la energia edlica y la energia hidraulica al balance global, y la atencion que se debe
prestar a los principales sectores industriales de este pais como transporte, industria, usos
diversos y transformacion de la energia. El plan de accion le apunta a la sostenibilidad del
modelo energético, con el desarrollo de fuentes renovables de energia competitivas y la
represion de la demanda energética. Igualmente, las energias renovables y la mejora de la
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eficiencia energética desempefian un papel central en el logro del objetivo de asegurar el
abastecimiento, frenando la importacion de la energia. El principal desafio es plantear una
doble estrategia dirigida a diversificar las fuentes y contener en lo posible el consumo de
combustibles fésiles [42]. Dentro de este contexto, [43] elabor6 un libro que contiene los
fundamentos de la generacion de la electricidad, la produccion de energia a partir de fuentes
energéticas renovables en las Islas Canarias y las particularidades de los sistemas eléctricos
aislados. En este texto, trataron de proporcionar una perspectiva global de las medidas
necesarias para disminuir el consumo energético.

Para América Latina y el Caribe, [44] y [45] analizaron la situacién actual, perspectivas,
restricciones, y avances al futuro de las tematicas que giran alrededor de la eficiencia
energeética y las energias renovables no convencionales; de igual manera, identificaron los
potenciales que tienen en conjunto estos dos aspectos, y su contribucién sinérgica a la
mitigacion de los impactos al ambiente generados por el uso irracional de la energia. Hay
que tener en cuenta que aun queda trabajo por realizar, pues como lo mencionan en estos
estudios, América Latina todavia tiene una baja capacidad de adaptacion al cambio
climatico, dado que, en paises como Colombia, la dependencia del carbono es alta y, ademas,
falta mas regulacion y politicas definitivas que conduzcan a una mejora en el sector
energético y el impulso y transicion hacia energias alternativas o méas limpias de produccion.

Finalmente, [46] desarrollaron una cartilla informativa, en la que plasmaron de una forma
sencilla y didactica, la importancia de las energias renovables en la conservacién del
ambiente y en el suministro energético; ademas, incluyeron explicaciones referentes a las
principales fuentes de energias renovables y la gestion eficiente de la energia en los hogares.

Perspectivas a futuro entorno a la eficiencia energética

Teniendo en cuenta todas las variables y componentes que intervienen en los procesos de
eficiencia energética en todo el mundo, y los avances ya alcanzados alrededor de esta
tematica, entidades internacionales como [47] han analizado la situacion y perspectivas de
los instrumentos atados a la eficiencia energética, donde han determinado el grado de avance,
los actores directamente implicados y el papel que desempefian en este contexto, los recursos
de inversion para los programas de eficiencia energética, las principales derivaciones
obtenidas hasta el momento y las lecciones aprendidas.

También se han efectuado andlisis del escenario actual y las tendencias futuras respecto a
la implementacién de programas de eficiencia energética [48] y [49], desde el punto de
vista del sector industrial, en los cuales, los entes gubernamentales e instituciones
académicas han puesto como principal foco de atencion, la demanda energética a futuro, las
medidas y politicas que se han ejecutado hasta el momento, asi como su efectividad. Las
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acciones que aun quedan por fortalecer se derivan en el fomento de estrategias a nivel
mundial, para que la idea de la energia sostenible se haga realidad.

En paises como Espafia, [50] y [51] el sector energético se encuentra en una fase de
transicion tecnoldgica, regulatoria y medio ambiental y, por tanto, es necesario abordar la
politica energética con una vision y planificacion de largo plazo. En este pais, el suministro
energético ha evolucionado durante los Gltimos afios hacia una estructura mas diversificada
y equilibrada, con creciente participacion de las fuentes renovables de energia y del gas
natural. De la misma forma, recalcan que la transicion energética debe funcionar para la
sociedad, que sea una oportunidad y que sea una alternativa que los ciudadanos la perciban
como beneficiosa.

CONCLUSIONES

Las diversas aplicaciones de los sistemas de gestion energética en industrias como la carnica,
petrolera, oleicola, cementeras, manufactura, electricidad, y muchas otras en paises como
Espafia, Argentina, Cuba, Chile, Ecuador, Venezuela y Colombia, demostraron que se puede
mejorar el desempefio energético de las mismas, ya que los resultados fueron altamente
efectivos, en lo que a costos, consumo y minimizacion de impactos ambientales se refiere.

A pesar de los avances y resultados ya obtenidos en materia de eficiencia energética, todavia
sigue siendo insuficiente y aun queda mucho por realizar y es deber de los paises, tanto
desarrollados, como en via de desarrollo y de la poblacion en general, apuntarle a la
sostenibilidad ambiental, enmarcada en este caso dentro del uso éptimo de la energia en
diversos sectores econémicos.

La aplicacion de diversas herramientas derivadas de la eficiencia energética, en distintos
sectores industriales, ha permitido reducir costos economicos, consumo energetico,
reduccion de impactos ambientales y, sobre todo, crecer en el entorno de la sostenibilidad y
la productividad, aspectos relevantes hoy dia en cuestiones de competitividad empresarial.

A nivel mundial se debe seguir en la lucha por seguir implementando politicas y estrategias
que incorporen la eficiencia energética, los sistemas de gestion integral de la energia, la
norma ISO 50001 y el &mbito de las energias renovables y que ademas resalten el deber que
tienen las personas como generadores de cambio ante un panorama actual donde se hace
cada vez més necesario hacerle frente a una sociedad llevada por el consumo y el derroche.

La estandar 1SO 50001 es la principal norma que rige a nivel mundial entorno a eficiencia
energética y Sistemas de Gestion Integral de la Energia; se encontr6 que su aplicacion en
distintos tipos de organizaciones ha conducido a la mejora continua. La mayoria de empresas
que la han adaptado, se han certificado en desempefio energético y han mejorado en los
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procesos industriales, la innovacion en tecnologia, y aumentado del costo-beneficio.

En Colombia, se han realizado avances entorno a programas de eficiencia energética,
ejecucion del sistema de gestion integral de la energia y aplicacion de modelos integrales de
gestion energética, tanto a pequefia escala, asi como en sectores industriales, que han servido
para dar un gran paso hacia la sostenibilidad. Algunos resultados han demostrado que es
posible reducir hasta en un 25% los gastos energéticos con la aplicacion de acciones de
gestion de buenas practicas y de cambios tecnoldgicos en empresas de produccion de
empaques y una reduccion hasta de 4.6% del consumo de electricidad en una industria de
produccion de cemento. Ademas, la caracteristica innovadora fundamental del Sistema de
Gestion de la energia en Colombia se basa en la sistematizacion, seleccion, organizacion y
divulgacion del conocimiento y el desarrollo a nivel empresarial de herramientas que
permiten un nuevo concepto en la forma de administrar los recursos energéticos.

Respecto a la relacion entre eficiencia energética y las energias renovables, es importante
resaltar las estrategias encaminadas a su trabajo en conjunto, como alternativas a las energias
convencionales y orientadas a la reduccion de la huella de carbono y las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl).
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CAPITULO 8

ANALISIS DEL DESEMPENO AMBIENTAL DEL SECTOR DE
HIDROCARBUROS, BASADO EN LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL 1SO 14001: UNA REVISION GENERAL.

Camilo Andrés Gémez Lazaro* y Marlon Alfonso Jaimes Lopez**
*camiloandresgl@ufps.edu.co, **marlonalfonsojl@ufps.edu.co

Resumen

El sector de los hidrocarburos es una industria prospera que tiene alta inversion extranjera,
ya que tanto el gas como el petréleo son materias primas para la gran mayoria de los bienes
y servicios. Un inconveniente notable que tiene esta industria es que, su cadena de
produccion, especialmente la etapa de exploracion y explotacion, se generan contaminantes
ambientales como derrames o residuos, los cuales afectan directamente los recursos
naturales. Como una forma de mitigar estos impactos se implementa el sistema de gestion
ambiental ISO 14001. Este sistema se incluye en cada uno de los procesos de la produccion,
al igual que trabajadores, clientes, administrativos y poblacion aledafia a las areas donde se
ejecuta la actividad de exploracion y explotacion. Gracias a lo anterior, se va formando una
organizacion que ofrece excelente calidad en el producto y de una forma sostenible con el
ambiente.

Palabras clave: exploracion, hidrocarburos, petréleo, gas natural, iso 14001, gestion
ambiental.

Abstract

The Oil and gas sector are a prosperous industry that has high foreign investment since both
gas and oil are raw materials for the vast majority of goods and services. A notable drawback
of this industry is that its production chain, especially the exploration and exploitation stage,
generates environmental contaminants such as spills or waste, which directly affect natural
resources. As a way to mitigate these impacts, the ISO 14001 environmental management
system is implemented. This system includes every one of the production steps, as well as
workers, customers, administrative staff and the population surrounding the areas where the
activity is carried out. By the implementation of the ISO 14001, any organization can offer
environmentally friendly and high quality to their customers.

Keywords: exploration, hydrocarbons, petroleum, natural gas, ISO 14001, environmental
management.
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En la actualidad los hidrocarburos son la fuente de energia mas utilizada en el mundo, a pesar
de que existen métodos limpios de produccién de energia, como la energia edlica,
hidroeléctrica, solar, maremotriz, entre otros. [1], ademas son de dificil acceso, pues se
encuentran en el subsuelo llegando incluso a profundidades de més de 3km, ya sea en tierra
firme o sumergidas, se encuentran debajo de capas y capas de rocas sélidas [2], obligando a
la implantacion de proceso de fractura de roca y otros mas costosos y perjudiciales para el
medioambiente, pero a pesar de sus altos costos en exploracion y explotacion es un proceso
que deja millones de ingresos anuales [3].

Las diferentes etapas en la exploracion y explotaciéon de hidrocarburos generan
modificaciones a los procesos naturales y a la estructura natural del suelo como resultado se
altera la calidad del medio ambiente [4]. A mediados del siglo XX se presentan las primeras
alertas ambientales y con ella la necesidad de tomar acciones de reduccidn de contaminacion
en las organizaciones [5] [6], es alli donde aparece la gestion ambiental como una estrategia
que integra politicas, medio ambiente, educacion, ensefianza y motivacion para los
empleados, los clientes y toda la poblacion que de una forma u otra interactdan con la
organizacion, direccionando de manera estratégica a la organizacion. [7].

La gestion ambiental estéd integrada en la norma ISO 14001 con la cual se establecen los
aspectos e impactos ambientales asociados a la empresa, implantan controles ambientales,
exigen proveedores que implementen igualmente la gestion ambiental en sus procesos y todo
esto con el fin ofrecer ventajas competitivas a las empresas [8] [9], incentivandolas a la
adopcion de sistemas de calidad, gestiobn ambiental y la inversién en nuevas tecnologias
limpias que contribuyan al medioambiente. [10], la norma ISO 14001 también le brinda a las
empresas legitimidad institucional y acceso a los mercados extranjeros [11] [12] [13] [14]
enfocandose no en el producto final, sino el proceso, es lo que va a hacer diferente la
organizacion, pues asi exista una organizacion en el mismo sector, del mismo tamafio y
gjecute la misma actividad la implementacion de la ISO va a hacer la diferencia [15] [16],
generando grandes beneficios econdmicos [15].

La implementacion de la norma ISO 14001 genera gestion de los procesos y actividades que
originan residuos mejorando econémicamente pues se ahorra en la gestion de los residuos
solidos y asi acceden al certificado 1SO 14001 que implica posicionamiento en el mercado
pues le da a las organizaciones imagen de una empresa amigable con el ambiente y que
cumple con las normas nacionales e internacionales [17].

DESARROLLO
Exploracion y explotacion de hidrocarburos

Los hidrocarburos estdn compuestos por atomos de hidrogeno y de carbono, se encuentran
en grandes cantidades en la naturaleza, como gas natural y petréleo, [18] cuando se habla de
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produccién de hidrocarburos se refiere a todo el proceso que conlleva esa produccion, desde
el momento en que se piensa el proyecto, se establece el area de la explotacion que pueden
ser en tierra firme o en los océanos, para la extraccion del hidrocarburo se implementan
formas de extraccién como el fracking, [19] ya que cada vez se vuelve mas compleja, debido
al agotamiento de los posos tradicionales, que cuentan con roca permeable lo cual hace que
la extraccion del hidrocarburo sea mas facil. [20].

El fracking o fractura hidraulica tiene impactos negativos para el medio natural y por ende a
las personas; investigaciones demuestran que el 69% de la calidad del agua y el 87% de la
calidad del aire cerca a los pozos contiene contaminantes asociados a los quimicos que
utilizan para ese proceso de explotacion en especifico [21] [22], también se genera un uso
intensivo del agua, contaminacién del suelo y movimientos sismicos son algunos de los
contra de la implementacion de esta técnica [23]. Aunque los 3 productores mas
representativos de hidrocarburos son arabia saudita, Rusia y estados unidos [24], fue en este
altimo donde se inicié con la practica de extraccion de hidrocarburos conocida como la
técnica de estimulacion hidraulica o el fracking [25], donde se le da una permeabilizacion
adicional a las rocas fracturandolas con agua a presion y quimicos toxicos para la salud, para
que permitan mas facilmente el flujo del hidrocarburo [26] [27], Estados unidos uno de los
principales consumidores de petroleo en el mundo, con un consumo de 19 millones de
barriles al dia, no cuenta con grandes reservas que le permitan seguir con ese nivel de
consumo [28], el inconveniente mas notorio es la exploracion de los pozos ya que determinar
el volumen exacto de petréleo o de gas natural in situ no es posible, pues los yacimientos
estan ubicados bajo tierra y no pueden ser monitoreados directamente, asi que se recurre a
realizar estimaciones en volumen y estado de los yacimientos [3] [29] [30], es el ejemplo de
Colombia, en donde la informacion del subsuelo del territorio es nula [31], inconveniente
gue hace la inversion extranjera poco atractiva, es el mismo caso de los yacimientos
transfronterizos; que son depositos que se encuentran entre 3 paises, por ende los rigen 2
jurisdicciones y marcos regulatorios totalmente diferentes [32] [33]. Las empresas del sector
hidrocarburos deben; mejorar las condiciones de vida de las poblaciones que interfieren
directa o indirectamente en las actividades de la organizacion, implementar el tratamiento o
reutilizacion de los residuos, implementar campafias post-consumo, en general las empresas
de hidrocarburos deben sino mitigar por Idmenos compensar la contaminacion que genera su
actividad [7].

Desempefio ambiental

Para hablar de desempefio ambiental primero se debe describir el termino medio ambiente,
el cual es descrito como un entorno donde se relacionan elementos fisicos, bioldgicos,
socioculturales, estéticos, filosoficos, etc. [34] Cuya finalidad es formar un conjunto
equilibrado de procesos sostenibles que contribuyan a la construccion de los demas
elementos, es por esto que si alguno de ellos se ve afectado, inmediatamente se va a destruir
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este equilibrio [7], cuando se habla de afectaciones directas, se puede enfatizar en el cambio
climatico que se refiere a la alteracion de la atmosfera, y de los ecosistemas naturales, su
principal causa es la presencia de algunos gases en la atmosfera, siendo el diéxido de carbono
el que se encuentra en mayor concentracion [35], el cual es producido principalmente por el
hombre y las actividades industriales, en los casos en que el benceno excede las 0.5 ppm
permitidas, afecta directamente el higado de los trabajadores [36], no solo se presenta
contaminacion atmosférica, también a los cuerpos de agua como por ejemplo los derrames
que se han registrado en el rio Colorado en Argentina, casi desde el instante en que inicio la
actividad en la zona [37] y vemos poco control debido a la no inclusion del medio ambiente
en la legislacién de este pais [38].

Existen empresas que omiten la descripcion de los impactos que dejan sobre el
medioambiente, las explotaciones de hidrocarburos, no son claras en los planes de mitigacion
ambiental ni tampoco especifican que tipo de afectaciones en la salud humana se presentan
debido a la actividad que desarrollan [39], como también existen otras organizaciones y hasta
paises que cumplen con los requisitos ambientales en el cumplimiento de las normas tanto la
ISO 14001 como las normas de cada pais, es el caso de Brasil que desde 1970 mucho antes
de la publicacion de la norma ISO iniciaron con programas para determinar nuevas formas
de combustibles para los vehiculos, como lo son los aceites vegetales y grasos animales [40].

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO 14001

De la ISO 14001 se escuchd hablar por primera vez en los afios 2000 [41] Y desde entonces
mas de 300.000 organizaciones del mundo se han certificado en el sistema de gestion
ambiental [42], La norma ISO 14001 determina el sistema de gestion como un grupo de
elemento que apoya el establecimiento de las politicas y objetivos en la organizacion,
realizando una guia detallada de la estructura de la organizacion, especificando en
responsabilidades, procedimientos, procesos Yy recursos [6]. Agregandole a las
organizaciones reconocimiento ambiental, de compromiso y de responsabilidad [43] [44], la
aplicacion de esta norma es respaldada por la normatividad ambiental de cada pais, ademas
de los incentivos que se generan por su aplicacion [45], ya que para lograr la certificacion
ISO 14001 primero se requiere estar certificado en la norma ISO 9001 la cual es sello de una
organizacion con procesos y productos de calidad [46].

Para la mayoria de las compafiias cuando se producen residuos contaminantes por las diversas
actividades que se realizan en la explotacion de hidrocarburos, son vistos como “after the
fact”, o una produccion normal de residuos en ocasiones contaminantes después de los
procesos, estas organizaciones no identifican los impactos positivos de la implementacion de
la norma [47] [48]. con la implementacion de la ISO 14001 se establece una reduccion en la
fuente de contaminacion obligatoria e incluyente para cada miembro de la organizacion [5],
ejecutando procesos como; la comprension de la organizacion y su contexto, comprension de
las necesidades, alcance del sistema de gestion ambiental, liderazgo y compromiso,
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competencia, planificacion, auditoria interna, revision y mejora continua son algunos de los
requisitos para acceder a la acreditacion 1ISO 14001 [49].

Para la ejecucion de la norma se llevan a cabo controles sobre los aspectos ambientales,
realizando la gestion para los residuos solidos, el control de vertimientos, gestionando los
tramites ambientales (licencias, permisos y demas) también con el desarrollo de guias para
el control y seguimiento de la contaminacion atmosférica [50] guiando las organizaciones
hacia una economia ecolégica la cual busca un crecimiento econdmico respetando el
medioambiente [51].

En un estudio del sector hidrocarburos realizado en el afio 2003 en Espafia se determino que
de 95 empresas de la industria que implementaron la norma 1SO 14001, el 45% consideran
que mejora la gestion ambiental, el 15% que mejora su imagen en el mercado, un 36% que
genera caracteristicas positivas a las organizaciones, y solo el 4% de las empresas dicen que
no tuvieron ningin cambio [7].

CONCLUSIONES

La contaminacién por el sector hidrocarburo es generada por diferentes procesos; en la
explotacion y exploracion, en el trasporte tanto de los empleados como del producto y
materiales para su produccion, en los residuos de los procesos, también los residuos
generados por el personal, en la adecuacion del espacio para las instalaciones se alteran la
fauna y flora de la zona, afectando las comunidades que se desarrollan en el area y por
supuesto los empleados, todas estas afectaciones se pueden evitar conociendo de manera
detallada los procesos de la empresa y realizando planes de prevencion y mejoramiento del
medio laboral.

Ademas de la implementacion del sistema de gestion ambiental, también se debe aplicar en
las organizaciones toda la estructura que ofrecen las normas relacionadas con la actividad
que desempefia la organizacion ya que el proceso de fractura puede ser viable siempre y
cuando se estructure y se invierta en proyectos sostenibles y de investigacion, también se
debe promover el uso de energias verdes, porque hasta el momento y con la incursion del
fracking la orientacion energetica en Latinoamérica va dirigida a combustibles fosiles ademas
que en la mayoria de los casos cuando se habla de fracking no se incluyen temas como el de
la seguridad hidrica ni los impactos que tiene en las fuentes de agua.

Las organizaciones que adoptan un sistema de gestion ambiental ISO 14001 son impulsadas
a desarrollar procesos de cambios en sus actividades mejorando asi sus sistemas de
produccidn, calidad de producto o servicios y adquiriendo ventajas competitivas ante otras
organizaciones que estén en su mismo mercado, también las organizaciones investigan y
aplican procesos de cambio, pues existen otros medios para la produccion de energia, el
ejemplo mas cercano es la del gas natural, por lo tanto mediante su adopcién se lograra la
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disminucion de los aspectos y minimizacion de impactos generados al medio, esto se logra
mediante la mejora continua de todas los procesos desempefiados en la organizacion.

La alta gerencia de las organizaciones es el pilar mas importante a la hora de implementar un
sistema de gestion ya que se requieren de recursos tecnoldgicos, humanos, financieros y un
gran compromiso en cumplir los objetivos y la politica ambiental la cual es la piedra angular
de un sistema de gestion ambiental ya que con ella se concientiza a los empleados altos
directivos de la organizacion.
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CAPITULO 9

UNA VISION GLOBAL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN EL
PROCESO INDUSTRIAL LADRILLERO: IMPACTOS, POLITICAS Y
ALTERNATIVAS

Maria Viviana Nifio* y Yeimar Fair Quintanilla **
*mariavivianano@ufps.edu.co, ** yeimarfairqgv@ufps.edu.co

Resumen

En el presente articulo se presenta una vision global del proceso industrial ladrillero en paises
de Latinoamérica, Europa y Asia. Se hace una revision de los impactos ambientales en la
produccion, con especial énfasis por la emision de gases contaminantes derivados de la
combustion en el proceso de operacién. Dentro del estudio se establece la importancia del
sector ladrillero a nivel global, el cual establece la magnitud del crecimiento que tiene este
sector; asi mismo, a partir de politicas ambientales se plantea la implementacion de nuevas
alternativas como los indicadores de ecoeficiencia que orienten a garantizar un desarrollo
sostenible.

Palabras Claves: Impacto Ambiental, Emision, Industria Ladrillera, Politicas Ambientales,
Ecoeficiencia y Desarrollo Sostenible.

Abstract

In the present review, a global vision of the industrial brickmaking process is presented in
countries of Latin America, Europe and Asia. A review of the environmental impacts in
production is made, with particular emphasis on the emission of polluting gases derived from
combustion in the process of operation. The study establishes the importance of the brick
Industry at the global level, which establishes the magnitude of the growth that this sector
has; likewise, based on environmental policies, the implementation of new alternatives is
proposed, such as eco-efficiency indicators that guide sustainable development.

Key Words: Environmental Impact, Emission, Brick Industry, Environmental Policies,
Eco-efficiency and Sustainable Development.

INTRODUCCION
El sector ladrillero es considerado uno de los sectores industriales mas dindmicos a nivel

mundial en los ultimos afios [1]. Es por ello que la industria global de fabricacion de ladrillos
especialmente en el este, centro y sudoeste de Asia, Africa y América Central ha sido
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reconocida como la principal fuente de contaminacion atmosférica y emisiones de gases de
efecto invernadero[2]. Ya que se reportan ladrilleras poco tecnificadas que presentan un
manejo inadecuado constante por parte de los trabajadores en la operacion debido a la
ausencia de acciones educativas.

En América latina (Colombia, Brasil, México, Ecuador, Argentina, Peru y Bolivia), las
ladrilleras aportan el 8% de emisiones globales de Gases de Efecto Invernadero, compuestos
principalmente por mondxido de carbono (CO), oxido de nitrégeno (NOX), compuestos
organicos volatiles (COV), y didxido de azufre (SO2), representado en 6 millones de
toneladas de estos gases, en cada pais, segun resultados del estudio realizado por la Red de
Informacion de Productores de Ladrillos[3]. Para este contexto la contaminacién atmosférica
proveniente de diversas fuentes entre las que se encuentra el sector ladrillero (fuentes fijas),
representa importancias por ser una de las instalaciones industriales que emite contaminantes
a la atmosfera [4]. Es por ello, que las emisiones a la atmosfera son consideradas como
prioridad mundial por sus multiples efectos en la salud y el medio ambiente. Frente a ello, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) anuncio la asociacion directa de la contaminacion
del aire con el deterioro de la salud; adicionalmente diversos estudios demuestran que la
contaminacion del aire es responsable del 1,4% de todas las muertes en el mundo[5]. En
contraste se han creado medidas de contingencia a través de acuerdos y acciones de caracter
internacional, como son Agenda 21, Protocolo de Kyoto, Protocolo de Montreal y Convenio
de Basilea, entre otros; estas iniciativas buscan detener e invertir la constante degradacién
del ambiente[6]. Como ejemplo encontramos uno de los desastres ambientales mas
importantes en la historia (Londres, 1952) en el cual se presentaron mas de 13500 muertes
asociadas a enfermedades pulmonares por obstruccion cronica (EPOC) relacionadas a la
exposicion de la contaminacion del aire [7].

En cuanto a la industria ladrillera en Colombia se da inicio para finales de 1890, de manera
artesanal en el Valle de Aburra, en Itagui (Santamaria, Ajizal y Los Gomez). Adicionalmente
entre las décadas del 50 a los 70 algunos tejares iniciaron la mecanizacion de sus procesos
con extrusoras de inyeccion de arcilla para dar uniformidad al ladrillo, determinandose
ademas que hay condiciones dentro de la operacion laboral que albergan peligros y riesgos
para los trabajadores, sin embargo, esta actividad es primordial como fuente de empleo para
los habitantes, pero a la vez generadora de impactos ambientales[8]. Asi mismo encontramos
cifras que colocan en evidencia la importancia del sector industrial ladrillero en Colombia,
donde la actividad edificadora se consolida como un motor de la economia colombiana, cifras
gue muestran como en los ultimos afios se ha registrado un incremento de 9 % en su
participacion dentro de la estructura productiva del pais [9]. A su vez, se muestran multiples
oportunidades de crecimiento y desarrollo del mercado para los empresarios del sector y para
la mayoria de analistas economicos, siendo conveniente el desarrollo de acuerdos para
empresas industriales, inversionistas, firmas constructoras y promotoras extranjeras. Por otro
lado, cabe sefialar que la Camara Colombiana de la Construccion (Camacol) en 2014
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demostro que frente a otros paises tenemos un gran camino por recorrer, puesto que la
actividad edificadora es una gran fuente de productividad industrial e innovacién de multiples
procesos, disefios y materiales; siendo la produccion de minerales no metélicos (cementos,
vidrios y ladrillos) los insumos que mas demandan la actividad edificadora con una cifra de
9 billones de pesos, sefialando puntualmente el sector de ceramica y arcilla; como los
principales materiales que generaron mas ingresos durante el afio 2014 con un total de 130,8
millones de dolares FOB en exportaciones. Es por ello que se pronostica que la construccion
en el pais continde creciendo a tasas de 8,9 % hasta 2018, superando el aumento de otros
paises de América Latina” [9].

Como resultado, se demuestra que el mercado de insumos de construccion cuenta con una
gran gama de productos de exportacion, como lo son el subsector de ceramica, arcilla y
piedra, que son transformados para diferentes subproductos (baldosas, losas de ceramica,
acabados y accesorios para la construccion) [9]. Donde el proceso de trasformacién se lleva
a cabo por diferentes tecnologias que incluyen las fuentes puntuales correspondientes a las
chimeneas, las cuales emiten diferentes tipos y cantidades de contaminante que dependen de
las caracteristicas de las operaciones, procesos Yy tipo de combustible que utilizan en ellas,
estando sujetas a inspecciones periddicas de las autoridades ambientales y reportes que deben
regular los niveles de emisiones de contaminantes[4]. De esta manera se coloca en manifiesto
que los procesos productivos son rudimentarios para la mayoria de las industrias ladrilleras,
lo que demuestra un descuido en la seguridad, la salud y la sostenibilidad de las industrias”

[1].
Vision global en el sector ladrillero: india, Espafia, México y Colombia

En la industria india se realiza la produccion a través de hornos de ladrillos, posicionandose
como el segundo mayor productor de ladrillos del mundo, junto a China, que tiene mas de
100.000 unidades operativas y fabrica alrededor de 250 mil millones de ladrillos al afio. Cabe
mencionar que la industria ladrillera en India maneja una poblacion de trabajadores alrededor
de unos 10 millones y estos a su vez consumen aproximadamente 25 millones de toneladas
de carbon al afio [10]. Asi mismo se considera que la edificacion en India incrementara a una
tasa de 6.6% por afio entre 2005 y 2030. Se espera que la aglomeracion de construcciones se
incremente cinco veces durante este periodo, lo que deriva en un aumento continuo de la
demanda de ladrillos y otros materiales de construccion [10].

A cerca de las industrias de ceramica en Espafia, se encontrd que el valor de produccion
superd los 12,000 M € en 2004, més del 1% del PBI nacional. Adicionalmente, la
construccion de los edificios residenciales fue una de las fuerzas motrices detras de la
demanda, lo que represento el 40% de la cantidad total de viviendas construidas en Europa,
es asi como el dinamismo en el proceso de construccion impulso el subsector de ladrillo y
baldosas, alcanzando un crecimiento en su nivel de produccion para las empresas en el afio
2004. Por ello es claro que el uso de materias primas en el sector ladrillero es alto, y por ende
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el adecuado manejo y tratamiento térmico de estas materias primas son generadoras de
emisiones atmosfericas y contaminantes que deben ser controladas [13]. El sector ladrillero
en Espafa considera que las emisiones de CO; en la mayoria de las industrias, se producen
por la descomposicion de carbonatos debido a que las materias primas utilizadas
generalmente contienen altas cantidades de estos minerales, hasta un 50%, tales como:
pizarras sericitica y arcillas que son usadas en la produccion de pavimentos y vueltas [13].
Para el afio 2011, las emisiones de dioxido de carbono (CO2) mas importantes liberadas a la
atmosfera durante los procesos de calentamiento de ceramica estructural produjeron: La
combustion de gas natural (248-271 kg de CO2 / t de productos fijos en el caso de las baldosas
de ceramica). Sin embargo, hay otras emisiones liberadas durante los procesos de produccion
(debido a la destruccion de carbonatos y / o materia orgénica) que dependen de la
composicion de las materias primas (62 kg de CO2 / t en la composicién del azulejo, 15 kg
de CO2 / ten los de gres esmaltado y menos de 1 kg de CO2 / t en los de gres) [13].

Con la industria ladrillera de México, se tiene que: Es una importante actividad productiva
generadora de empleos. De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2004) en su estudio “Caracteristicas principales de las unidades econémicas, por municipio,
sector, subsector, rama y subrama de actividad 2003, encontrd que existen 8 mil 756
unidades econdmicas dedicadas a la fabricacion de productos de arcilla para la construccién
en el pais [11].

La industria ladrillera para el afio 2011 continud usando procesos iguales a los desarrollados
desde la antigtiedad, tales como: Preparacion manual de la mezcla, moldeo y coccion en los
hornos; asi mismo siguié empleando combustibles y sistemas de combustion con muy baja
eficiencia térmica, siendo altamente contaminantes al generar dioxinas y furanos, los cuales
alteran la atmosfera, los cuerpos de agua y el suelo [11].

Para México la presencia de chimeneas humeantes tenia una connotacion positiva en la
sociedad, eran simbolo de productividad econémica y poder, representando los logotipos de
los organismos nacionales. Posterior a ello surgieron catéstrofes industriales que provocaron
muertes y enfermedades (Londres, Los Angeles, Nueva York), fue asi como paises de todo
el mundo comenzaron a preguntarse cOmo y quiénes debian actuar contra la contaminacion
industrial. Entre las primeras acciones se crearon conferencias internacionales, en la cual se
destaca la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano celebrada en
Estocolmo en 1972, la cual introdujo pequefios departamentos en las dependencias de salud
y la introduccion de algunas medidas legislativas para gestionar la contaminacion [12].

Para sector ladrillero en Colombia, especificamente en Zipaquira y Valle de Ubaté,
Cundinamarca (Colombia) se tienen por disfuncionalidad: Continuar funcionando en el 2003,
con tecnologias artesanales (fuego dormido y colmena), contrario a lo recomendado por la
Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) de instalar mas hornos tipo tunel
de mayor eficiencia energética que permitan un proceso de fabricacion optimo en la
obtencion del ladrillo [1].
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De ahi que los estudios realizados en las ladrilleras del Valle de Ubaté concluyen la demanda
de energia para procesar un kilogramo de arcilla segun el tipo de horno y la eficiencia ganada
al cambiar de tecnologia (Tabla I), en la cual se refleja que el cambio de horno influye
directamente en la variacion del tiempo de coccién y la reduccion de la cantidad de emisiones
contaminantes a la atmosfera; con lo cual todos reciben un beneficio incluyendo empresarios,
trabajadores y habitantes de los territorios aledafios [1].

Tabla I. Eficiencia energética seguin horno de cocido del ladrillo

TECNOLOGIA MBTU/KG DE REDUCCION DE
ARCILLA CONSUMO ENERGETICO

Fuego dormido 3,559 0%

Colmena 3,139 11,30%

Hoffman 1,009 71,49%

Tanel 0,712 79,88%

Fuente: Enciso et al., 2014

Impactos ambientales y afectaciones en la salud, por emisiones atmosféricas de las
industrias ladrilleras: india, Pakistan, Espafia, México, Pert y Colombia

Es necesario resaltar que en las décadas de 1980 y 1990 se han realizado numerosos estudios
epidemiologicos en los cuales se ha obtenido suficientes datos para afirmar que existe una
correlacion significativa entre la exposicion al material particulado atmosférico y diversos
efectos adversos sobre la salud [14] .Las fabricas de ceramica son una contribucién
importante a las particulas atmosféricas, que pueden tener un gran impacto en la calidad del
aire ambiente debido a sus intensas emisiones de particulas[15]Asi mismo segun estudios
realizados en India se determin6 que “las materias particuladas como Carbon Negro (BC),
PM2.5 y PM10 han aumentado considerablemente en los paises en desarrollo debido a las
actividades naturales y antropogénicas”[16].

Adicionalmente se realizaron diversos estudios en Pakistan para el afio 2012, encontrando
que la rapida urbanizacion de muchas ciudades del sur y sudeste de Asia ha aumentado la
demanda de ladrillos, que normalmente se suministran desde hornos de ladrillos en areas
periurbanas[18]. Entre ellas se encuentra Bangladesh India, Pakistan, China e incluso
Meéxico, donde la utilizacion de hornos es altamente implementado para el proceso industrial
en el sector ladrillero, emitiendo altas concentraciones de contaminantes a la atmosfera, los
cuales son fuente del carbono negro atmosférico que contribuye al calentamiento global y al
aumento en el derretimiento glacial [19].

Por otro lado en Pakistan, hay aproximadamente 5000 hornos de ladrillos solo en la provincia
de Punjab, donde la préactica convencional que ejercen en el proceso de produccion de los
ladrillos de arcilla, consumen enormes cantidades de combustible, los cuales contribuyen a
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las emisiones de gases toxicos (CO, CO2, NO, NOx y SO2), humo, PM y compuestos
orgénicos peligrosos como los Hidrocarburos arométicos policiclicos (HAP), que pueden
afectar no solo la flora y la fauna, sino que también representan una amenaza para la salud
humana [20]. Como consecuencia, en Asia se realizan diferentes enfoques de modelado,
estimando que la contaminacion del aire generada por los hornos de ladrillos resulta entre
530 y 5000 muertes prematuras de adultos anualmente solo en Dhaka y se asocia a episodios
tempranos de infeccion aguda de las vias respiratorias, principal causa de muerte entre los
nifios en Bangladesh [19]. Para las actividades de produccion de ladrillo en el municipio de
Chiapa de Corzo (México), se siguen utilizando como sistemas de combustion practicas ya
ancestrales generadores de grandes cantidades de CO2; que contribuyen al calentamiento
global y al efecto invernadero [11].

Ahora en las ciudades de Arequipa y Cusco (Peru), las ladrilleras aplican técnicas artesanales
con hornos de baja eficiencia y usan combustibles de alto poder calorifico y bajo precio,
como llantas o aceite quemado de vehiculos, pero altamente contaminantes, que afectan la
calidad del aire y la salud de los habitantes cercanos, los propios trabajadores y sus familias.
La actividad ladrillera artesanal se desenvuelve en un escenario especial caracterizado por:
alta generacion de contaminantes, informalidad, economia precaria, inseguridad en el trabajo
y reducida capacidad de gestion, donde se encontré impactos ambientales que deben
abordarse en términos integrales, contemplando efectos de los proyectos, actividades
econémicas, medio social de manera que se pueda estudiar las interconexiones entre ambos
[17].

Las evidencias de la literatura indican que los efectos respiratorios, especialmente las
agudizaciones del asma son los motivos principales de ingreso hospitalario a causa de la
contaminacion atmosferica [21]. Asi mismo, la contaminacion de aire se ha relacionado de
manera directa con diversas afecciones oculares, principalmente con el sindrome de ojo seco
[22]. Por otra parte, La OMS en la Guia de la calidad del aire resalta que la contaminacién
atmosférica es un factor que contribuye de manera significativa a aumentar la morbilidad,
sobre todo en paciente en via de desarrollo [23] y Segun la Secretaria de Salud del municipio
de Sogamoso (2012) la primera causa de mortalidad y morbilidad en la ciudad fueron las
infecciones respiratorias agudas y las enfermedades pulmonares obstructivas cronicas,
atribuibles en parte a la calidad del aire [24].

Ahora bien, para Colombia, [25] afirman que el material particulado es el contaminante
atmosférico que plantea un mayor riesgo para la salud de los habitantes de Medellin y su area
metropolitana, no solamente por su reconocida capacidad para generar enfermedades
cardiorrespiratorias, sino también por su tendencia al ascenso y por las altas concentraciones
que se alcanzan en un valle geografico estrecho y poco ventilado. La falta de controles en los
procesos de combustion, los altos indices de emisiones, la escasa innovacion en los productos
y en general la ausencia de tecnologia que mejore sus procesos productivos, tienen a la
industria ceramica de la region en una gran crisis [26].VVemos reflejado un caso puntual en la
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Guajira Colombiana, donde se evidencia un fluido comercial importante por ser frontera con
el estado Zulia de Venezuela; el cual refleja un dinamismo del comercio legal e ilegal de la
Gasolina 'y el ACPM; elementos que en la actualidad hacen parte fundamental de la dinamica
social, econémica y ambiental de la ciudad de Riohacha; que generan un alto impacto en el
deterioro de la calidad del aire [27].

Politicas en Europa (Espafia), México y Colombia para emisiones atmosféricas

La materia particulada atmosférica es actualmente un tema de preocupacion para los
administradores de la calidad del aire y las autoridades ambientales, por consecuencia de
acciones y politicas introducidas en la ultima década de la legislacion europea [28]. Para el
afio 2014 la comisién Europa discute el beneficio de seguir regulando normas mas estrictas
de contaminantes cuando la normativa vigente se incumple frecuentemente, entre ellos
Espafia. Por ello, han renunciado a la revision de la Directiva de Calidad del Aire
(2008/50/CE), y como medida de contraste se planted nuevas politicas que estaran definidas
como: 1) Un nuevo Programa de “Aire Puro” para Europa para alcanzar en 2020 los
estandares de calidad del aire fijados por la actual legislacion vigente. 2) Una revision de la
Directiva de Techos Nacionales de Emision para que sea mas rigurosa e incluya mas
contaminantes (particulas en suspensién y metano). 3) Una nueva Directiva para
Instalaciones Medias de Combustion, que aun se encuentran en proceso de evaluacién para
incluirlas a la legislacion europea, de tal manera que permita demostrar si estas politicas de
control seran suficiente para el alto impacto ambiental y perjuicios en la salud de la poblacién
[29].

Con relacion a las politicas de México, tienen su origen a partir de una serie de propuestas
sobre el control de la contaminacion atmosférica que se encontraban ajustadas a la aplicacién
de las mejores técnicas disponibles. Las cuales se hallaban sujetas al control de las fuentes,
con el fin de evitar emisiones contaminantes; de esta manera fue necesario implementar el
uso de tecnologias en las fabricas como medidas de control. Paralelamente se definié un
enfoque de la “administracion del recurso aire” que planteaba la promulgacion de normas de
calidad del aire con el fin de indicar los limites permisibles de tolerancia sin perjuicio en la
salud, que para México se desarrolld hasta la década de los ochenta, donde se evidencidé que
durante el periodo de mandato por el presidente Luis Echeverria Alvarez (1970-1976) se
llevaron a cabo grandes acciones que incorporaron politicas ambientales como: La
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente (SMA), la tercera dependencia de mayor
jerarquia de la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA), Reglamento para la Prevencion
y Control de la Contaminacion Atmosférica Originada por la Emision de Humos y Polvos,
la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental en el Diario Oficial de
la Federacion (DOF) del 23 de marzo de 1971, denotando en esta ultima la primera norma
que sefialaba obligatoriedad para el mejoramiento, conservacion y restauracion del medio
ambiente. En conjunto se esperaba que todo este modelo legislativo que incorporaba la
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introduccion del desarrollo de tecnologias encontrara una solucion al problema del control
de las emisiones contaminantes al aire [12].

Consecutivamente, el gremio industrial se noté amenazado por intereses de la introduccion
de medidas ambientales que definian la disminucién de su produccién, frente a ello sefialaron
que la incorporacion de tecnologia anticontaminante incrementaria el precio de los bienes 'y
servicios, donde Campillo Séinz (1973), definid “El deseo de reparar una parte de los dafios
infligidos al medio ambiente y reducir al minimo el costo ambiental del desarrollo del futuro,
representara, una nueva absorcion de recursos productivos y un factor adicional en el costo
de produccion”. Como medida, el presidente mostrd la posicion del gremio industrial, donde
establecié que aceptaria la compra de tecnologia anticontaminante si el desarrollo de la
tecnologia fuera producido por ellos, de esta manera el sector industrial incorporaria la toma
de responsabilidades para el desarrollo de tecnologia nacional anticontaminante, de igual
manera Echeverria (1973) expuso: “Debemos saber que la lucha contra la contaminacion
tiene un costo. Constituye una deuda que todos tenemos que cubrir tarde o temprano” [12].
Para Colombia, se tiene que las industrias ladrilleras no se encuentran obligadas a portar una
licencia ambiental, sin embargo, existen varias estrategias en las que se desea que el sector
ladrillero obtenga el sello ambiental colombiano de manera voluntaria que contribuya al a
reduccion de impactos ambientales [30].

Por otro lado, se cuenta con la Resolucién 909 del 2008, la cual establece las normas y
estandares de emision admisibles de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas, como lo
son las actividades industriales, equipos de combustion externa con calentamiento directo e
indirecto [31]. Que se encuentra reglamentada al mismo tiempo a través del decreto 1076 de
2015, por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, el cual se encarga de orientar y regular el ordenamiento ambiental del
territorio y definir las politicas que contribuiran a la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
renovables y del ambiente de la Nacién [32].

Son varias las disposiciones de ley que regulan la actividad en Colombia, lo que incluye
permisos, licencias y autorizaciones, planes de manejo ambiental, control de emisiones,
manejo de residuos entre otras; con el fin de proteger de manera integral los recursos
naturales y procurar que esta industria atentie el impacto adverso al medio ambiente, entre
las politicas que la direccionan se encuentra la ley 99 de 1993 (Sistema Nacional Ambiental
y Ministerio de Medio Ambiente); organismo que se encarga de las politicas ambientales
rector de la gestion del medio ambiente [8].

Ahora bien, en relacion con el sistema de manejo de calidad del aire en Colombia
encontramos autores como Granada (2010), que realizan estudio evidenciando que en mas
de 50 ciudades del mundo y en organizaciones y entidades internacionales (EEA, USEPA,
BM, OMS) se trabaja en el manejo de la calidad del aire y se resaltan las implicaciones de
los niveles de desarrollo territoriales y regionales en las medidas de control de contaminantes.
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Asi mismo la OMS, propone sistemas complejos para el manejo de la calidad del aire urbano;
para contaminantes atmosféricos de fuentes mdviles y fijas. Estos sistemas propuestos son
los méas utilizados ya que dividen acciones y resultados que permiten tomar decisiones
politicas para la planificacion de las emisiones en el territorio, esencialmente de las fuentes
moviles y fijas. Algunas de las acciones propuestas mas comunes en estos sistemas para el
manejo de la calidad del aire son: Analizar la relacion dosis-respuesta y Establecer los dafios
ideales o econdmicos, tomar decisiones politicas y Realizar medidas de control, comparar el
estandar de emision y de calidad del aire, simular la dispersion de contaminantes y Modelar
la dispersion y costos de medidas de control e Indicadores de logros [28].

La formulacion de politicas y medidas de control requiere, no obstante, una comprension
basada en la evidencia de las fuentes de emision, las concentraciones periddicas, la
variabilidad estacional y otros factores meteoroldgicos de estos contaminantes [29].
Finalmente se evidencia que alrededor de todo el mundo (México, Beijin, China, Estados
Unidos), colocaron en préactica redes con estaciones fijas de monitoreo, que informa a la
comunidad por via correo electronico y mensajes de texto acerca de episodios severos de
contaminacion, que genera informacion en tiempo real para las concentraciones de
contaminantes criterio y gran variedad de sustancias toxicas [33].

Historia: ecoeficiencia-desarrollo sostenible

La ecoeficiencia tiene sus origenes en el concepto de desarrollo sustentable presentado por
la Comision Mundial sobre Medio Ambiente, en la Asamblea General de las Naciones
Unidas, en la cual expone: el reporte Brundtland, también conocido como (Nuestro Futuro
Comun), de ahi fue entendido el desarrollo sustentable como “el desarrollo que satisface las
necesidades actuales, sin comprometer la capacidad de que generaciones futuras puedan
satisfacer sus propias necesidades” [34].

Stephan Schmidheiny [35] aporta un conocimiento previo a la ecoeficiencia, donde la define
como: La relacion entre medio ambiente y la perspectiva con el sector empresariado; es
buscar desarrollar un concepto que, uniendo las mejoras ambientales y econdémicas, muestre
a las empresas cual es el reto de la sustentabilidad. De esta manera se crea una guia a partir
del término de ecoeficiencia para informar el desempefio de la compafiia que proporciona un
conjunto comun de definiciones, principios e indicadores lo suficientemente flexibles como
para ser ampliamente utilizados e interpretados en todas las industrias. El informe define dos
categorias de indicadores. Los indicadores de aplicacion general, los cuales son validos para
practicamente todas las empresas y los indicadores especificos de la empresa que se ajustan
al contexto particular de cada empresa [34].

Ferrer [36] expone que: “Aunque la gestion se divide en las distintas areas de la funcion

administrativa, ésta debe desarrollarse desde un aspecto que atraviese de forma transversal
todos sus ambitos, incluyendo el Desarrollo Sostenible; por esta razon se habla de una
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Gestion Sostenible para alcanzar la competitividad de las empresas”. Asi mismo se habla de
responsabilidad Social y Ambiental Empresarial (RSE), cuando se permite llegar a una
Gestion Sostenible, pues procura mantener un equilibrio a partir del cual se beneficien tanto
la organizacion como todos los actores con los cuales se relacione; sin embargo, en pocas
ocasiones es contemplada en la planeacion estratégica y las acciones que se realizan en este
sentido son, en su mayoria, involuntarias [36].

Una de las herramientas para lograr eliminar y/o reducir los dafios ocasionados al ambiente
y por ende a los seres humanos, plantas y animales, de esta industria es la estimacion del
riesgo ambiental, el cual se aplica en la identificacion de riesgos (areas de oportunidad),
estimacion del grado de afectacion y caracterizacion del riesgo, para conformar las
alternativas de solucion [35].Asi mismo, los inventarios de emisiones atmosféricas (AEI) se
utilizan para determinar los saldos nacionales de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), para estimar la calidad del aire en areas urbanas o para evaluar el impacto ambiental
de una nueva instalacién, entre otras aplicaciones [37].

Para el caso colombiano, son pocos los estudios sobre la RAE en el sector financiero, Montes
Vasquez en el 2008 expone que: estudios informados por Pratt y Rojas (2001), son los Unicos
que indican que el compromiso con el manejo ambiental es escaso. Particularmente, el
Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible (CECODES), es una entidad
que trabaja en el tema de la ecoeficiencia, pero ain no lo hace en la banca [38].

Alternativas: inclusion de indicadores de ecoeficiencia

La ecoeficiencia ha sido ampliamente aceptada en el mundo empresarial y de negocios, ya
qgue combina algunos aspectos gue interesan a este sector: Economia y medio ambiente.
Debido a su contribucion al aumento de la prosperidad econémica con un uso mas eficiente
de los recursos y menos generacion de contaminacion. Sus objetivos estan orientados a
evaluar internamente el desempefio de la organizacion y servir como herramienta para la
toma de decisiones [38]. Esta definicion tiene en cuenta que los negocios no operan de
manera independiente de la sociedad y de la tierra. La realidad es que las empresas impactan
tanto a la poblacion como al medio ambiente en el cual operan. Por esta razon, su desempefio
no solo debe estar inmerso en lo econdmico, sino también en lo social y ambiental [38].

Dado a lo anterior, la innovacion medioambiental puede entenderse como: Todos los cambios
en la cartera de productos y procesos de produccion que abordan los objetivos de
sostenibilidad, como la gestion de residuos, la ecoeficiencia, la reduccion de emisiones, el
reciclado, eco-disefio o cualquier otra accion implementada por las empresas a reducir su
huella ecologica [39]. Previamente en Colombia, realizo un anélisis en el que resalta que: El
principal atraso que ha tenido el pais esta directamente relacionado con los factores de
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innovacion y sofisticacion de negocios; siendo estos los factores que mas facilmente pueden
ser impactados por las compafiias [40].

Es importante mencionar que durante el proceso de investigacion se encontrd: Una propuesta
desarrollada por el Ministerio de Medio Ambiente de Colombia, en convenio con PROPEL
(Promocion de la Pequefia Empresa Ecoeficiente Latinoamericana) en la que expone un
modelo grafico para evaluar la sustentabilidad de empresas del sector PyME, relacionando
su desempefio ambiental con la competitividad integral. Colombia es el Unico pais
latinoamericano que presenta una propuesta, propia y diferente, para expresar el desempefio
ambiental de una empresa, aunque no incluye el calculo de ningln cociente [6].

Particularmente en el caso de Medellin, “la ecoeficiencia se ha convertido en uno de los
factores claves dentro del proceso de gestion ambiental tanto en el &mbito universitario, como
el empresarial y el gubernamental”. Para ello se tomaron la opinion de los actores de la
relacién universidad — empresa — estado, respecto a los factores que toman en cuenta las
empresas para el desarrollo de los productos o servicios. Estos resultados reflejan que el
impacto ambiental no esta dentro de las tres prioridades tenidas en cuenta por las empresas
de Medellin en este contexto [41]. Con base en los analisis, se desarrollé la implementacion
de los indicadores de ecoeficiencia que permitieron medir la relacion entre el funcionamiento
ambiental y el funcionamiento financiero de la empresa, para ciertos problemas ambientales
globales [42].

Ecoeficiencia = Influencia ambiental/ Valor del producto o servicio
Ecoeficiencia = Valor del producto o servicio /Influencia ambiental

CONCLUSIONES

Las emisiones de gases contaminantes de las ladrilleras artesanales se encuentran
relacionadas con la baja eficiencia energética que se da principalmente en los hornos de
coccion [43]. Las impurezas del carbon y el uso de procedimientos y tecnologias no
apropiadas durante su combustion son las causantes de productos residuales que contaminan
el aire [26]; en consecuencia [8], afirman que las ladrilleras son industrias legalmente
constituidas, tecnificadas, con capital y capacidad instalada segun el proceso investigativo
llevado a cabo; contrario a esto diferentes autores resaltan la gran preocupacion que existe
alrededor de esta industria debido practicas ancestrales y rudimentarias , inexistentes
alternativas medioambientales y de eficiencia energética, falta de gestion departamental en
el monitoreo y control de emisiones, e incluso total inexistencia de alguna normativa
aplicable como lo es en el caso de nuestro departamento Norte de Santander, problematica
que a nivel global contribuye a un aumento de emisiones preocupantes de gases efecto
invernadero y precursores del calentamiento global como [19] afirman que se realizan
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afectaciones en la flora, la fauna y de la misma manera en el aumento de morbilidad y
mortalidad en las comunidades afectadas.

Multiples estudios y revisiones sistematicas han catalogado la contaminacion atmosférica
como una causa establecida de morbilidad y mortalidad, Los contaminantes del aire pueden
alterar los mecanismos de defensa propios del sistema respiratorio [44]. Por esto se invita al
sector ladrillero a garantizar la calidad, mejorar la produccion de ladrillos ecologicos y
optimizar las condiciones de coccion, manteniendo las caracteristicas que hacen del ladrillo
un material tradicional, en el que se puede reconocer nuestra identidad cultural [45].
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CAPITULO 10

RELLENOS SANITARIOS COMO ALTERNATIVA DE DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS Y SUS IMPACTOS EN EL AMBIENTE

Yesica Paola Tarazona Arévalo* y Yeni Lorena Veloza Mancipe **
* yesicapaolata@ufps.edu.co, ** yenilorenavm@ufps.edu.co

Resumen

El tema de los residuos solidos constituye una de las mayores preocupaciones de las
sociedades y un desafio mundial para la gestion ambiental. Como una solucién viable para
esta problematica se presentan los rellenos sanitarios como una alternativa de disposicion
final; sin embargo, una de las principales desventajas son los impactos negativos por la
generacion de lixiviados y biogas en la descomposicion de los desechos. En el siguiente
articulo de revision se hace una breve descripcion de los tipos de rellenos mas utilizados, sus
impactos provocados en el medio ambiente y acciones de control para los residuos generados
por esta actividad.

Palabras claves: Acciones de control, biogas, impacto ambiental, lixiviado, relleno sanitario,
residuos solidos.

Abstract

The management of solid waste is one of the most significant concerns of societies and a
global challenge for environmental management. As a viable solution for this problem,
landfills are presented as an alternative for final disposal. However, one of their main
disadvantages are the negative impacts due to the generation of leachates and biogas. In the
following review article a brief description of the types of fillers most used, their impacts on
the environment and control actions for waste generated by this activity is made.

Keywords: Control actions, biogas, environmental impact, leachate, sanitary landfill, solid
waste.

INTRODUCCION

La Superintendencia de servicios publicos domiciliarios en el afio 2010 reporté que en
Colombia aproximadamente se generan a diario 24.603 toneladas de residuos sélidos
equivalente a un 16% mas con relacion a la cifra relevada en el 2007 por el sistema unico de
informacion — S1U. [1], [2]. Los destinos finales de estos residuos son: vertederos, quema al
aire libre, botaderos a cielo abierto y rellenos sanitarios [3]. En el Pais se tiene reportada la
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existencia 255 rellenos sanitarios ubicados en las principales ciudades del pais mencionando
los mas importantes como el relleno sanitario Dofia Juana ubicado en la localidad de cuidad
Bolivar en Bogoté [4], el relleno sanitario el Carrasco de Bucaramanga localizado en la zona
suroccidental de la cuidad [5], el Parque Ambiental los Pocitos localizado en Barranquilla
[6] vy el relleno la Esmeralda ubicado al norte de Manizales [7]. En Norte de Santander el
17.5% de los municipios disponen sus residuos en botadero a cielo abierto entre los cuales
se encuentra el Tarra, Convencion, San Calixto, Hacari, Arboleda entre otros y el 82,5%
restante disponen sus residuos en cuatros rellenos sanitarios regionales debidamente
localizados, con una capacidad financiera, econémica, administrativa y operativa, siendo
Cucuta donde se localiza el mas importante el Parque Tecnoldgico Ambiental Guayabal que
atiende 19 de estos municipios entre ellos San Cayetano, El Zulia, Sardinata, Salazar, etc,
este proyecta una vida atil de 50 afios, seguido del relleno sanitario la Madera del municipio
de Ocafa que atiende a 6 municipio entre ellos dos del departamento del Cesar (Rio de oro y
Gonzales), con una vida util de 32 afos y el relleno sanitario La Cortada del municipio de
Pamplona que atiende 8 municipios en el relleno sanitario, con una vida util de 30 afios [8]
.Esto evidencia que la mayoria de los municipios del departamento optaron por disponer sus
residuos utilizando esta tecnologia por ser el método mas econémico, técnico y aceptable
desde el punto de vista de la salud publica y proteccion del medio ambiente [9]. Sin embargo,
estos sitios de disposicion de residuos solidos, son considerados fuentes emisoras de
contaminantes atmosférico como material biologico, gases y otros productos de degradacion
de desechos organicos como los lixiviados [10],debido al manejo inadecuado en los métodos
de tratamiento y procesamiento de los residuos, pues una vez que se recolectan pueden ser
asignados a diversos procesos de transformacion, incluyendo el reciclaje, aprovechamiento
energético, elaboracion de compostaje, produccién de biogas, entre otros, lo que sin duda
influira en beneficios sanitarios, ambientales, sociales, econdmicos y culturales[11][12]. Los
impactos ambientales producidos por esta actividad son considerados significativos [13] y le
han otorgado ser objeto de licencia ambiental [14]. Segln la normativa colombiana el tramite
para la obtencion de la licencia ambiental debera realizarse por la persona prestadora de
servicio publico de aseo en la actividad complementaria de disposicion final [15], para
obtener esta debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental- EslA segln los términos de
referencias establecidos por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales- ANLA [16].
La elaboracion del Estudio debe cumplir con el alcance y contenido minimo establecido en:
los Aspectos técnicos y ambientales que hacen parte del Reglamento Técnico del Sector agua
potable y saneamiento basico-RAS [17], la Metodologia General para la Presentacion de
Estudios Ambientales [18], entre otra reglamentacion relacionada [19], [20], [21]. EI ESIA
permite realizar la identificacion de impactos potenciales producto de la actividad tanto en
su etapa constructiva como operativa y de desmantelamiento, con ayuda de las metodologias
cuantitativas y cualitativas para la evaluacion de impactos [22], [23], [24]. De la
identificacion y evaluacion ambiental realizada, se desprende un plan de manejo ambiental
para incorporar medidas de prevencion y rehabilitacion en los diferentes componentes del
proyecto. El objetivo de este articulo de revision es dar a conocer los impactos negativos que
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genera un relleno sanitarios y acciones para mitigacion de los mas relevantes como son la
generacion de lixiviados y biogés.

Tipos de rellenos sanitarios

Existen varios tipos de Relleno Sanitario, pero los mas utilizados en la actualidad son:
Relleno de area, Relleno de zanja, Relleno de rampa y Relleno combinado, todos con un
sistema operativo similar. EI Relleno Sanitario tipo area se usa cuando se dispone de areas
relativamente planas, donde se pueden depositar los residuos directamente sobre el suelo, en
este método se debe establecer una ligera pendiente a medida que se forman las capas con
los desechos, para obtener una mayor estabilidad y evitar deslizamientos, el material de
cobertura se debe traer de otro lugar. El relleno tipo trinchera, es un método utilizado en
regiones planas y se realiza a través de una excavacion en forma de zanja, con una altura y
ancho adecuado que facilite el uso de los equipos de excavacion, la excavacién de zanjas
exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la profundidad del nivel fredtico como
al tipo de suelo, el material extraido se puede utilizar como material de cobertura. Para el
método rampa, se necesita que la ladera cumpla con unas condiciones de inclinacién, a esta
se le hacen pequefias excavaciones para formar escalones donde se extenderan los desechos
formando capas que se serén posteriormente cubiertos con el material retirado [25] [26].

El método combinado se utiliza cuando las condiciones y caracteristicas de los terrenos son
propicias para utilizar dos métodos a la vez por ejemplo relleno area y zanja, relleno area y
rampa o relleno rampa y zanja, este acoplamiento es posible por la similitud en las técnicas
de operacion gue permite un mejor aprovechamiento de la disponibilidad del terreno, material
de recubrimiento y rendimiento de los equipos de operacion. EI método mas apropiado lo
determinan las condiciones locales, caracteristicas del terreno y circunstancias operacionales
[25] [27] [28].

Impactos ambientales

Un impacto ambiental es considerado como cualquier cambio o alteracion en el medio
ambiente bidtico, abiotico y socioecondmico, ya sea adverso o0 beneficioso, como
consecuencia de los aspectos ambientales, que puede atribuir un proyecto, obra o actividad
[29], [14]. Los impactos ambientales generados con la operacion de un relleno sanitario
afectan directamente los componentes del medio fisico, tales como el aire, el suelo, el paisaje,
etc. En el caso del medio biotico, sus componentes se ven afectados en la etapa operativa del
relleno, en especial la flora y los macro- invertebrados acuaticos. Pero no todos los impactos
son negativos también se evidencias impactos positivos que estan relacionado con los medios
fisicos y sociales; en el medio social los impactos pueden ser visto como una alternativa para
el desarrollo de la estructura politico-social ya que estos presentan una solucion a la
disposicion final de los residuos generados en el municipio, esto conlleva a generar cambios
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en el desarrollo local y regional y dinamizar otras actividades que generen ingresos a la
misma [30], [31].

La generacion de lixiviados y biogas (metano, didxido de carbono, &cido sulfhidrico,
amoniaco y monoxido de carbono) en los rellenos sanitarios se da por la descomposicion de
la materia biodegradable principalmente por la accion de los microorganismos anaerobios La
presencia de gases altamente contaminantes en un relleno sanitario implica alteraciones en la
atmosfera, malos olores, peligros de explosion y una fuente de aportacion de gases de efecto
invernadero, que favorece al cambio climatico y calentamiento global. El que no se realice
el adecuado tratamiento de lixiviado los convierte en fuentes potenciales de contaminacion
de las aguas superficiales y subterraneas que son utilizadas para consumo humano y
actividades agricolas [32] [33]. Relacionado lo anterior con uno de los casos mas relevantes
ocurridos en Colombia sobre el relleno sanitario Dofia Juana ocurrido el 26 de septiembre de
1997, que por problemas operativos tales como el inadecuado drenaje de lixiviados de la
masa de residuos, manejo inadecuado de olores ofensivos y una cobertura escasa de los
residuos; estos y otros factores contribuyeron a un deslizamiento del relleno sanitario que
contamino gran parte del rio Tunjuelito y causo un problema de salud publica en zonas
aledafias al relleno[34] [35], esto deja en evidencia que los compuestos generados en el
relleno sanitario son potencialmente perjudiciales para la calidad del medio ambiente y la
salud humana, por ello es favorable encontrar una utilidad para estos residuos, convertirlos
en subproductos de valor que puede ser utilizado como materia prima o auxiliar en otros
procesos [36], [37].

Acciones de control de impactos

El biogas es un gas generado por la descomposicion de los residuos solidos en condiciones
anaerobias. El aprovechamiento del biogas se convierte en una opcién sostenible a partir de
tres alternativas que corresponden a su uso directo como combustible de poder calorifico
medio, su procesamiento para obtener un gas de calidad equivalente al gas natural, su
utilizacion directa como energia térmica o generando energia eléctrica debido a su alto poder
calorico promedio de 20 MJ/m?3, varios paises han optado por esta Gltima opcion entre ellos
la India, Nigeria, México, Chile y Colombia. Esta alternativa es propicia para atraer capitales
frescos al sector electrico, desarrollar nuevas formas de negocio, fomentar la creacion de
nuevas empresas y mitigar uno de los problemas ambientales provocados por los rellenos
sanitarios [38] [39] [40].

En Colombia la mayoria de los rellenos sanitarios han implementado proyectos de captura y
aprovechamiento del biogéas para la generacion de energia eléctrica, entre los cuales se
encuentra el relleno sanitario el Navarro de la ciudad de Cali, el relleno sanitario La Glorieta
y La Combeima de la ciudad de Pereira, el relleno sanitario la Esmeralda de Manizales, el
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relleno sanitario de Bucaramanga El Carrasco entre otros [41], la factibilidad de estos
proyectos radica en la cantidad de biogéas que producira el relleno para esto se utiliza un
modelo predictivo de estimacidn de generacion de biogas como es el modelo colombiano de
biogés , este modelo es un instrumento de cuantificacion con el cual se proyecta la generacion
y captura de biogés y determina cual proyecto de aprovechamiento es viable implantar en el
relleno [42], [43].

Con la diversificacion de la matriz energética la energia generada en cualquier proyecto de
aprovechamiento podra ser distribuida en las redes eléctricas, generando ingresos
econémicos al relleno y asistiendo a las hidroeléctricas en épocas de sequia [44]. Por otra
parte, el tratamiento de lixiviados permite su descontaminacién mejorando las caracteristicas
fisicoquimicas del liquido percolado, pudiendo usarse para algunas actividades en especificas
como el riego de plantas. Existe una gran cantidad de tecnologias, sistemas e investigaciones
que se harealizado, y aun se realiza, alrededor del tema. El tratamiento de lixiviados se puede
realizar mediante, procesos aerobios, procesos anaerobios, recirculacion, evaporacion,
sistemas naturales, sistemas de membranas y tratamiento en PTAR, estos presentan ventajas
y desventajas en cuanto al manejo de caracteristicas probleméticas de los lixiviados,
complejidad operacional, costos operativos y rendimiento en la remocion de los diferentes
parametros fisicoquimicos exigidos por la normativa sobre vertimiento [45], [46], [47].
Existen varios antecedentes de tratamiento aerobio y anaerobio de lixiviados que han
reportado muy buenos resultados. El tipo de tratamiento aerobio mas difundido es lodos
activados o lagunas aireadas y reactor de biodiscos 0 RBC (Contactor Bioldgico Rotante)
este ultimo utilizado por el Parque Tecnolégico Ambiental Guayabal como un experimento
a escala piloto que aunque presento buenos resultados en la disminucion de la carga
contaminante, por su alto costo de operacién no pudo ser implementado, en la actualidad en
este relleno se utiliza la evaporacion forzada, pero esta no presenta una gran eficiencia en
épocas de lluvia [48]. En cuanto al tratamiento anaerobio de lixiviado, el sistema de mayor
expansion es el reactor UASB (Reactor anaerobio de flujo ascendente), utilizado a escala
piloto por el relleno sanitario el carrasco de Bucaramanga con resultados favorables en la
remocion de DQO demostrando la tratabilidad biologica del lixiviado por via anaerobia [49].
Algunos autores recomiendan implementar un tren de tratamiento clasico que incluya un
pretratamiento que condicione el efluente, un tratamiento primario o fisicoquimico
(coagulacion y floculacion) para la remocion de constituyentes precipitables como los
metales pesados, un tratamiento secundario o proceso anaerobio que tiene altas eficiencias a
bajos costos, y por ultimo un pulimento posterior con un tratamiento terciario 0 proceso
aerobio que permite bajas concentraciones en el efluente en términos de DBO. Cabe resaltar
que la combinacidn de las tecnologias se puede efectuar de cualquier forma siempre y cuando
se tenga en cuenta las condiciones del relleno sanitario, la disponibilidad de terrenos, de
energia eléctrica, de suministros de quimicos, de partes de repuesto, o de personal calificado
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para la operacion, los residuos sélidos dispuestos y los costos de operacion de cada una de
ellas [45], [50].

CONCLUSIONES

Los rellenos sanitarios son una buena alternativa para la disposicion final de los residuos
solidos urbanos y cuando estan bien disefiados y son operados de manera adecuada generan
grandes beneficios a la poblacion y el medio ambiente. Existe toda una normativa que
sanciona Yy vigila la ubicacion, el disefio, la construccion y operacién de los sitios para la
disposicion final de estos residuos.

Los rellenos sanitarios presentan impactos ambientales significativos por lo cual requiere de
una licencia ambiental para su construccion y operacion.

La cantidad de rellenos sanitarios a nivel mundial que ha implementado sistemas de
recoleccion de biogas para transformarlo en energia ha aumentado en la Ultima década,
duplicando la cifra reportada en 1995, esto refleja que los paises estan iniciando su proceso
hacia la mitigacion de gases de efecto invernadero producidos en rellenos sanitarios. Ademas,
ha optado por un tratamiento anaerobio de los lixiviados ya que ha presentado mejores
resultados en la disminucion de la carga contaminante de este efluente.
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CAPITULO 11

AFECTACION DE LAS CONSTRUCCIONES VIALES SOBRE LA FAUNA
SILVESTRE Y LA FLORA

Andrés Felipe Gelves Ferrer* y Luis Reinaldo Sdnchez Monteverde**
andresfelipegf@ufps.edu.co*, luisreinaldosm@ufps.edu.co**

Resumen

El proposito de esta investigacion es analizar los impactos de los proyectos de construcciones
viales sobre la fauna silvestre y la flora. Para lograr lo anterior se revisaron diversas fuentes
cientificas y técnicas. Los principales impactos encontrados que afectan la fauna silvestre son
el atropellamiento, la disminucion y fragmentacién de habitat y la afectacion por emisién de
ruido. Por otra parte, los principales impactos en la flora son la deforestacion y la perdida de
especies endémicas. De acuerdo con lo anterior se hace necesario llevar a cabo planes de
manejo que mitiguen, compensen y prevengan estos impactos.

Palabras claves: flora, fauna, autopistas

Abstract

The purpose of this research is to analyze the impacts of road construction projects on wildlife
and flora. Several scientific and technical sources were reviewed. The main impacts found
that affect wildlife are run over, habitat reduction and fragmentation and noise emission. On
the other hand, the main impacts on the flora are deforestation and the loss of endemic
species. Following the above, it is necessary to carry out management plans that mitigate,
compensate and prevent these impacts.

Keywords: flora, fauna, and roads.

INTRODUCCION

La construccion de nuevas vias es fundamental en la actualidad para el desarrollo econémico
y social en pro de mejorar la calidad de vida de la poblacién, dichos proyectos generan
Impactos positivos que buscan interconectar municipios ya sea para uso turistico, comercial,
agricola entre otro, No obstante genera impactos negativos sociales, culturales y ambiental
como por ejemplo en la biodiversidad de la zona, por ello se hace necesario la identificacion,
caracterizacion y evaluacion para buscar medidas de mitigacion, resiliencia y disminucién

[1].

Los principales impactos que generan estos proyectos son la destruccion y disminucion del
habitat, la deforestacion, la alteracion del ciclo reproductivo de la fauna silvestre, la
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disminucion de especies debido al atropellamiento, la alteracion del ciclo hidrolégico, la
generacion de material particulado, emisiones de gases de carbono, ruido, contaminacion del
suelo y los rios, los cuales se convierten en problemas ambientales [2].

El Ministerio del Medio Ambiente y el Departamento de Planeacién Nacional, con el apoyo
del Instituto Humboldt, elaboraron la Politica Nacional de Biodiversidad cuyo objetivo
principal es adquirir y promover la conservacion, el conocimiento y uso sostenible de la
biodiversidad, que brinde una distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados su
utilizacion [3].

El Decreto 2041 del 2014 que reglamenta las licencias ambientales en Colombia se encuentra
el sector de red publica como lo son las carreteras, tuneles e infraestructura asociadas a las
red vial principal, secundaria y terciaria, la cual busca que al otorgar la licencia ambiental se
cumpla con la prevencion, mitigacion, correccién, compensacion y manejo de los efectos
ambientales ocasionados por esta actividad [4].

Este articulo se baso en una revision bibliografica del tema afectacion en la flora y fauna
silvestre debido a la construccion de nuevas vias terrestres con el fin de conocer los
principales impactos negativos generados por dicha actividad humana, lo cual sera
fundamento de investigacion de la materia de evaluacion de impacto ambiental en busca de
analizar, interpretar y evaluar lo ocasionado en dicho ecosistema.

Impactos de la construccion de la red pablica vial

La vias cumplen un papel fundamental en la comunicacion terrestre y son manifestaciones
fisicas de la conexidn social y econémica involucrando decisiones politicas que se relacionan
con el uso del suelo, pero producto de esto la infraestructura vial esta afectando gravemente
el componente biotico de forma directa e indirecta ocasionando multiples desequilibrios en
el sistema ambiental de un ecosistema [5].

Los impactos que se han generado debido a la construccion de las carreteras en el mundo se
ven reflejados en varios articulos en donde hablan especificamente de especies afectadas
desde la construccién hasta la actualidad, en donde su hébitat, su reproduccion sus habitos
alimenticios han sido modificados de manera artificial, la flora con la deforestacion masiva
para la ejecucion de la obra. Por ello se han detectado los principales impactos ocasionados
de esta actividad humana [6].

Un proyecto ejecutado segun los lineamientos de la norma no deberia requerir de una
"evaluacion de impacto ambiental”. La variable ambiental deberia estar tan incorporada a él
desde la idea inicial como se supone lo estan las dimensiones técnica, social y econdmica.
[7]. Lo anterior es una critica constructiva para incluir la parte ambiental desde la formulacion
del proyecto hasta su ejecucion y puesta en marcha, no siendo un compromiso mas por
cumplir.
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La importancia del manejo del paisaje ambiental constituye un factor de gran relevancia a la
hora de realizar la evaluacion de impacto ambiental en un proyecto relacionado con vias en
donde se incluye aspectos como la visibilidad, la calidad y la fragilidad del mismo por ende
busca la proteccion de la fauna y la reforestacion de la flora para enaltecer el paisaje
ambiental [8].

Disminucién y fragmentacion del habitat fauna

La fragmentacion y disminucion del habitat de las especies de fauna y flora son significativas
dependiendo del tipo de via a construir debido a las condiciones de tamafio, localizacion y
ubicacion por ello en cada caso se hace un estudio para determinar el impacto del proyecto,
la fragmentacion se conoce como la division que es ocasionada por la inclusién de la carretera
y se subdivide en dos 0 mas fragmentos lo cual ocasiona dos efectos principalmente el efecto
borde y el efecto barrera. (Byron, Treweek, Sheate, & Thompson, 2000).

El efecto de borde se presenta cuando un ecosistema es fragmentado y se cambian las
condiciones bioticas y abidticas de los fragmentos y la matriz circundante se enfoca en el
conjunto de variables del alrededor [10]. En la construccion de vias la orientacion que
prevalece en dichos proyectos, al igual que en la mayor parte de los proyectos de ingenieria,
fue la reduccion de los costos directos de inversion y, después, los costos de operacion y
mantenimiento [11].

Segun Trombulak & Frissell (2001) al menos ocho caracteristicas fisicas del medio ambiente
son alteradas por las carreteras: densidad del suelo, temperatura, contenido de agua del suelo,
de luz, de polvo, el flujo de agua de superficie, patron de la escorrentia, y la sedimentacion.
Lo cual genera un impacto significativo en el habitat de la flora y la fauna ocasionando
cambios drasticos en los cuales solo los que se adaptan logran sobrevivir.

En cuanto al efecto barrera se produce cuando se impide la movilidad de los organismos o
de sus estructuras reproductivas, lo que trae como consecuencia limitar el potencial de los
organismos para su dispersion y colonizacion [2]. Lo descrito conlleva a la disminucién de
la especie generando problemas de reproduccién, ademas imposibilita el transito libre y
dificulta conseguir alimentacion.

Li et al (2010) realizo un estudio en China en donde la ecologia de la fragmentacion se
relacion con los cambios importantes en la evolucién y conservacion biologica, dicho termino
no se ha integrado en los planes de transporte de la escala nacional a las de provincias,
después de analizar cada una de las provincias nacionales se encontraron puntos altos
susceptibles de fragmentacion en la parte oriental. Lo cual conlleva a tomar medidas por
parte del gobierno para cuidar su paisaje y su biodiversidad.

Atropellamiento y Mortalidad de la Fauna
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El crecimiento expansivo de la poblacién y la generacion de nuevas vias de acceso ha
expuesto a los animales a grandes riesgos como es el caso del atropellamiento siendo el
impacto mas directo, en donde salen heridos y muertos diversa cantidad de mamiferos, aves,
reptiles y anfibios a nivel mundial debido a las pocas medidas de mitigacion implementadas
para la proteccion y conservacion de la fauna en el procesos de construccion y puesta en
marcha de estos proyectos [13].

Existen varios estudios donde se puede observar el impacto ocasionado por esta actividad
humana, entre ellos esté el estudio de Berthinussen & Altringham, (2012) revela baja
actividad de murciélagos y diversidad en ambos lados de una carretera principal bien
establecida, lo que demuestra que las carreteras tienen un impacto negativo a largo plazo en
las poblaciones de murciélagos. Un estudio realizado por Rica et al (2013) en la carretera
venezolana en el Estado Portuguesa revela cifras escalofriantes en donde se encontraron 464
animales muertos: 66 aves (25 especies), 130 mamiferos (15 especies) y 268 reptiles (18
especies) en el periodo comprendido entre los afios 2010-2018, en donde una de las especie
afectadas es el 0so de anteojos el cual es considerado especie vulnerable.

Nunca se tiene en cuenta que la mayoria de las especies por no decir que todas, desconocen
el peligro en el momento de escuchar o sentir un vehiculo en la carretera lo que permite que
aumente la probabilidad de atropellamientos. Un monitoreo realizado en el tramo de la
carretera en el sur de Oaxaca, México con el fin de conocer las especies de invertebrados
atropelladas por automaoviles revelo un total de 221 vertebrados atropellados lo que refleja
uno de los mas altos impactos conocidos con atropello sobre fauna silvestre viéndose
involucradas especies de anfibios, reptiles, mamiferos y aves.[16].

Segun el estudio realizado en las dos principales vias de los Montes de Maria en Colombia
por parte De La Ossa-Nadjar & De La Ossa V (2015) la época, que tuvo mayor prevalencia
de atropellamientos, fue la de sequia. Lo anterior mencionado es debido al periodo en donde
la fauna tiene que desplazarse mas para buscar alimento y agua. No obstante, uno de los
impactos positivos encontrados es la percepcion de las zonas de la carretera en la reserva
argentina de los guanacos no representa riesgo es indicativo de una relacién armoénica entre
el desarrollo y los objetivos de conservacion de carreteras en esta zona. (Cappa, Giannoni, &
Borghi 2017).

La importancia de minimizar el desarrollo de la infraestructura y aumentar el nimero de areas
protegidas de conservacion de la biodiversidad es uno de los grandes retos, debido a la
mortandad de aves y mamiferos que estos proyectos generan como se puede observar en el
estudio de Benitez-Lopez, Alkemade, & Verweij (2010) que buscan diferentes metodologias
para mitigar y prevenir estos sucesos.

Emisiones de Ruido
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El ruido es un impacto generado por el trafico vehicular que afecta la especie humana y trae
consigo enfermedades, por consiguiente el ruido ocasionado por los vehiculos afecta a la
fauna y a la flora pero no ha sido estudiado ampliamente ni investigado a nivel mundial,
significativamente los mas afectados por el ruido son aquellas especies que incorporan el
sonido en su comportamiento basico, este es el caso de las aves [20]. Hoy en dia por las
construcciones viales son deteriorados muchos ecosistemas que han sido victimas de la
modernizacion humana. Estas infraestructuras traen consigo un problema muy comun y es el
crecimiento del trafico urbano, el cual eleva las externalidades ambientales como el ruido,
Ilegando a causar muchos efectos adversos en animales e incluso en las plantas, afectando
sus formas de reproducirse, alimentarse, aclimatarse, etc.[21].

Una hipétesis formulada por Forman & Alexander (1998) propone que el ruido genera
impactos sobre la salud de la fauna silvestre debido al aumento de las hormonas del estrés,
los comportamientos alterados, la interferencia con la comunicacion durante las actividades
de cria, la sensibilidad diferencial a diferentes frecuencias, y los efectos nocivos en
suministro de alimentos u otros atributos de habitat, los estudios relacionados con la
afectacion del ruido conduce a otras variables como es el clima, la radiacion y la exposicion,
lo cual genera incertidumbre en los casos de estudio, por ello se hace el estudio de forma
interdisciplinaria para entender el comportamiento de la fauna [23].

El ruido como impacto ambiental negativo se precisa por la falta de controles e inspecciones
gue son necesarias tener en cuenta antes, en el momento y después de la ejecucion de un
proyecto en este caso de infraestructura vial, por lo que se hace necesario una planificacion
u ordenacion ambiental que accione y considere este parametro [24]. La afectacién del ruido
se ve reflejada en la falta de barreras naturales de proteccion en la construccion de vias, ya
que los autos generan altos decibeles los cuales modifica el comportamiento de las especies
siendo este un impacto negativo en la biodiversidad [25], la afectacion se mide de forma
diferente para cada especie debido a que cada uno de ellos presenta diferentes umbrales tal
es el caso de los anfibios [26], la principal causa de que estas medidas no se implemente es
debido a que hace falta la realizacion de estudios relacionados con la afectacion directa del
ruido en la biodiversidad [27].

La evaluacion de impacto ambiental de la segunda calzada entre Bucaramanga — Clcuta
encontrd que de acuerdo con los monitoreos de ruido diario y nocturno, los resultados
sobrepasan el nivel del limite permisible en la ley 0627 del 2006 en el corregimiento del
Picacho, segun lo anterior creara impactos ambientales con la fauna que prevalece en la zona
y a sus habitantes. Por lo tanto, se hace necesario un plan de manejo que reduzca este impacto
y los demas encontrados [28].

Deforestacion

La deforestacion o tala de bosques es un impacto directo de la construccién de vias lo cual
genera el deterioro del paisaje ambiental, ademas de la pérdida del habitat de algunas especies
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de animales, modifica los patrones del suelo, temperatura, humedad, radiacién y ciclo
hidrolégico. Dependiendo de la magnitud de la via puede ser un impacto mayor, lo cual
quiere decir que a mayor kilémetro de carretera construida mayor impacto en el ambiente
[29].

Colombia, Peru Y Brasil son paises que cuentan con la amazonia es una selva tropical que
debe ser conservada y con una adecuada gestion, pero la realidad es otra, la amazonia peruana
se ve reflejada con la gran cantidad de tala de bosques debido a las actividades antrdpicas de
desarrollo econémico de la poblacion pero con pésima gestién ambiental sobre los servicios
ecosistemas que brinda la selva tropical [30], la importancia de declarar &rea protegida es de
gran relevancia para la Amazonia brasilefia ya que disminuye la actividad antrépica lo cual
genera menor deforestacion y proteccion de los servicios eco sistémicos [31].

La deforestacion no solo afecta la biodiversidad sino también la cobertura vegetal, el tipo de
clima, la radiacion, modifica el ciclo hidrolégico lo cual genera una problematica en el sector,
por ello se debe evaluar de manera adecuada la zona a ser afectada para disminuir los
impactos negativos en la construccion de vias (Cropper, Griffiths, & Mani, 1999), Tailandia
es un pais que busca conservar las areas protegidas por ello busca la implementacion de
modelos y métodos que soluciones la problematica de la deforestacion y reducir los impactos
gue esta genera debido a la construccion de carreteras [33].

En gran parte debido a la ejecucion de los proyectos de infraestructura vial, se ha venido
notando que perjudican a gran escala la vegetacion de un ecosistema, ya que los desbroces y
movimientos de tierra que generan estas obras resultan excesivos. En una evaluacion espacio-
temporal de la vegetacion y uso del suelo en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla,
Tabasco (1990-2000). Se determind que las carreteras pavimentadas fueron las que mas
deterioraron las comunidades de hidréfilas, pastizales y cuerpos de agua [34].

La deforestacion es un tema primordial en la parte ambiental ya que es el responsable de la
extincion de especies en casos extremos y la mudanza a otros ecosistemas en busca de
alimentacion y habitat [35] se basa fundamentalmente en que la biodiversidad debe ser
protegida por ello se hace necesario cumplir con lo establecido para el otorgamiento de las
licencias ambientales en Colombia y su debida arborizacion después de deforestar.

Actividades de reduccion de afectaciones
Seralizacion

La importancia de la sefializacion de los conductores es una medida econémica para reducir
la mortandad y atropellamiento de la fauna silvestre. Existe un amplio rango en la efectividad
de los signos de advertencia temporales y los sistemas de deteccion de animales; sin embargo,
ninguno de estos reduce el efecto barrera de las carreteras y el trafico [36]. La sefalizacion
de los tramos mas conflictivos podria ser una buena medida para reducir el namero de
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atropellos. Debido a que se trata de animales nocturnos, la instalacion de lamparas
destellantes puede hacer que aumente su eficacia [37].

La funcion central de la sefializacion es la reducion de mortandad de la fauna del area por
donde es construida la vida, por ello es necesario el buen estado de als sefiales y la
iluminacion de la zona favoreciendole asi a los conductores la reduccion de la velocidad para
que presten mayor atencion a los alrededores de la carretera. (Alvarez, 2015), esta estrategia
se resalta en la disminucion de motrtandad de especies y conservacion de la fauna, mitigando
este impacto negativo ocasionado por esta actividad [39].

La sefializacion en Colombia es muy poca ya que no se cuenta con un adecuado manejo por
parte de la adminitracion, la idea fundmental es reducir las muertes animales por ello se hace
necesaria su implementacion que advierta de la presencia de animales en el sector. [40], estas
muertes se ven reflejadas en las vias colombianas, solo las vias 4G cuentan con sistemas de
sefializacion por ello la poblacion en su mayoria ams afectada son los mamiferos y als aves
[41].

Pasos elevados y subterraneos

Los pasos subterraneos y elevados para los animales cumplen una funcion muy importante
que es de salvaguardar la vida de la fauna cercana al sector donde se construyd el corredor
vial. Por ello se hace necesaria la creacion de medidas de proteccion a las especies este es el
caso de los jaguares en los Estados Unidos con la creacion de los puentes amplios, viaductos,
y calzadas pueden ser cruces ideales para los jaguares y sus presas, particularmente para
animales que prefieren desplazarse cerca del agua o por vegetacion raparia [42].

Los viaductos son de gran importancia ya que representan un sendero para la fauna que habita
aledafia a las vias, previniendo asi atropellamiento y pérdida de vidas silvestres, por
consiguiente, la altura de estas estructuras permite el mantenimiento de vegetacién lo cual
permite y proporciona el habitat de muchas especies (Jackson & Griffin, 2000).

Conectividad de especies

Es importante conocer la influencia que tienen las especies con el cruce frecuente en las
carreteras, para de algin modo buscar alternativas que den solucion a las altas tasas de
atropellamientos en las vias; sobre esto se trabajo en costa rica donde se realizo la
identificacion de sitios de cruce de fauna en la ruta 415, en el “Paso del Jaguar”, donde se
identifico la pavimentacion de un camino de lastre como una potencial barrera para la
conectividad del jaguar (Panthera Onca) y otras especies y asi por medio de este método
conocer los cruces de fauna que hay sobre el camino [43].

Reduccion de las emisiones ruido

Una de las medidas para la reduccion del ruido y su afectacion directa sobre la fauna silvestre
y los seres humanos es la siembra de arboles a la orilla de la carretera ya que sirven como
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barreras de mitigacion ademas de mejorar la calidad de aire y suministrar el habitat para la
fauna silvestre [44]. La mitigacion de efectos adversos ocasionados por ruido ocasionas por
la construccion de vias se puede realizar a tevés de plantaciones bien disefiadas o la
implementacién de barreras acusticas [45].

No obstante Europa ha sufrido de graves problemas de mortandad de aves en la
implementacién de barreras acusticas debido que utilizan barreras trasparentes lo que
ocasiona mayor colision de las aves, lo cual se plantea modificar estas barreras con diferentes
métodos el més utilizado es que estas barreras sean de tonalidades oscuras, las cuales reduce
las colisiones de las aves [46].

Actualmente la contaminacion por el ruido se hace cada vez mas fuerte y en el medio
ambiente ha crecido a lo largo de los afios producto de las presentes actividades antrépicas
que existen dia a dia. Debido a esto se han venido tomando medidas que hagan posible la
reduccion del ruido, como lo es en la ciudad de Valdivia donde establecieron un mapa de
ruido que muestra de forma grafica el efecto de diferentes fuentes de ruido dentro de la
ciudad, para poder identificar las fuentes que mas afectan al medio ambiente y que
consecuencias esta trayendo consigo estas fuertes emisiones de ruido, y asi mitigar las
actividades en las areas de mas contaminacion [47].

Reforestacion

Segun [35] afirma que la reforestacion o arborizacion no es tan efectiva como parece, ya que
el dafio que la deforestacion ocasiona es grave y nunca va a ser suficiente plantar arboles
comparandolos con la cantidad perdida durante las obras, lo anterior conlleva que la
arborizacion solo es uno de los requisitos por cumplir, el ecosistema afectado por la actividad
humana no vuelve a ser el mismo, el cual trae consigo la modificacién de parametros
fisicoquimicos alterando el ambiente. La idea principal segin Delgado Schneider (2012)
reforestar todo lo cortado, recuperando la cobertura vegetal dafiada en condiciones similares
0 equivalentes a las existentes, antes de la construccion del corredor vial.

CONCLUSIONES

Se identifico que las afectaciones que causan las construcciones viales son un gran problema
e impacto ambiental negativo sobre la flora y fauna silvestre; que, a pesar de estar presente
dia a dia, permanece oculto y no se le da la importancia que este requiere con el fin de mitigar
las amenazas y riesgos a las que estan expuestas nuestras especies.

Los proyectos relacionados con construcciones viales son escasos en conciencia y cultura
ambiental ya que para ellos es mas importante la remuneracion econémica, disfrazandola en
el cubrimiento de la satisfaccion de las necesidades humanas y en la calidad de vida, dejando
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a un lado las interrupciones que causan al funcionamiento de un ecosistema produciendo un
desequilibrio del sistema por lo que terminan enfermandolo ambientalmente.

Las cifras hablan por si solas en como la actividad humana, destruye y degenera de forma
continua a corto y largo plazo; dentro de lo redactado en este articulo de revision se puede
notar que la contaminacion del ruido en una construccion vial es extremadamente traumatica
generando trastornos, maltratos y heridas al habitat natural (Fauna y Flora silvestre), en el
instante en que se esta realizando el proyecto y por afios después de haberse terminado.

Los proyectos muchas veces tienden a ocasionar problemas como lo son el principio de la
sequia de una fuente hidrica, de la tala indiscriminada de arboles de especies nativas con
cientos de afios, de la extincion de la fauna que existe en un ecosistema, de las afectaciones
y perturbaciones en una comunidad gue es vulnerable sin su entorno ambiental y requiere de
éste para su desarrollo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] S.C. Trombulak and C. a Frissell, “Review of ecological effects of roads on terrestrial
and aquatic communities,” Conserv. Biol., vol. 14, no. 1, pp. 18-30, 2001.

[2] M. D. P. Arroyave et al., “Impactos de las carreteras sobre la fauna silvestre y sus
principales medidas de manejo,” Rev. EIA, no. 5, pp. 45-57, 2006.

[3] Ministerio de medio ambiente, “Politica Nacional de Biodiversidad,” Acta Biol.
Colomb, vol. 13, no. 2, pp. 521-532, 2013.

[4] M. D. E. Ambiente and Y. D. Sostenible, “Ct 2014,” 2014.

[5] J. De La Ossa and S. Galvan-Guevara, “Registro de mortalidad de fauna silvestre por
colision vehicular en la carretera Toluviejo — ciénaga La Caimanera, Sucre,
Colombia,” Biota Colomb., vol. 16, no. 1, pp. 68-76-5376, 2015.

[6] L. M. Bautista et al., “Effect of weekend road traffic on the use of space by raptors,”
Conserv. Biol., vol. 18, no. 3, pp. 726-732, 2004.

[7] M. J. Dourojeanni, “Evaluacion ambiental de proyectos de carretera en la Amazonia
1 / por,” no. August, 2015.

[8] I Otero, 1. Caias, P. Esparcia, M. Navarra, M. . C. Martin, and E. Ortega, “La carretera
como elemento de valor paisajistico y medioambiental. Captacion del valor del paisaje
a través de la carretera,” Inf. la construccion, vol. 58, no. 504, pp. 39-54, 2006.

[9] H. Byron, J. Treweek, W. Sheate, and S. Thompson, “Road Development in the UK:
An Analysis of Ecological Assessment in Environmental Impact Statements Produced
between 1993 and 1997, J. Environ. Plan. Manag., vol. 43, no. 1, pp. 71-97, 2000.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




=

[10] M.. Guariguata and G. H. Kattan, “Sucesion secundaria,” Ecol. bosques Neotrop., pp.
591-615, 2002.

[11] J.J. Marino, “Re fl exiones sobre ¢l papel de la Ingenieria Civil en la evolucion del
medio ambiente en Colombia Civil Engineering and the Deterioration of the
Environment,” Rev. Ing. Univ. los Andes. Bogota, Colomb., p. 9, 2007.

[12] T. Li et al., “Fragmentation of China’s landscape by roads and urban areas,” Landsc.
Ecol., vol. 25, no. 6, pp. 839-853, 2010.

[13] A. En, K. M. D. E. Carretera, E. N. EIl, M. A. G. Rosselet, B. E. V. I. Onilla, and Y.
G. E. R. U. I. Z. M. Ichael, “Afectaciones a Vertebrados Por Vehiculos,” pp. 5-9,
2004.

[14] A. Berthinussen and J. Altringham, “The effect of a major road on bat activity and
diversity,” J. Appl. Ecol., vol. 49, no. 1, pp. 82-89, 2012.

[15] U.D.C.Ricaetal., “estado Portuguesa , Venezuela,” 2013.

[16] M. Grosselet, B. Villa-Bonilla, Y. Georgita, and R. Michael, “AFECTACIONES A
VERTEBRADOS POR VEHICULOS AUTOMOTORES EN 12 KM DE
CARRETERA EN EL ISTMO DE TEHUANTEPEC,” Proc. Fourth Int. Partners
Flight Conf. Tundra to Trop., pp. 227-231, 2008.

[17] O. De La Ossa-Nadjar and J. De La Ossa V., “Vehicle Collisions With Wild Fauna on
the Two Roads That Pass Through the Montes De Maria , Sucre , Colombia
Atropellamiento De Fauna Silvestre En Las Dos Vias Que Circundan Los Montes De
Maria ,” Rev. U.D.C.A Actual. Divulg. Cientifica, vol. 18, no. 2, pp. 503-511, 2015.

[18] F. M. Cappa, S. M. Giannoni, and C. E. Borghi, “Effects of roads on the behaviour of
the largest South American artiodactyl (Lama guanicoe) in an Argentine reserve,”
Anim. Behav., vol. 131, pp. 131-136, 2017.

[19] A. Benitez-Lopez, R. Alkemade, and P. A. Verweij, “The impacts of roads and other
infrastructure on mammal and bird populations: A meta-analysis,” Biol. Conserv., vol.
143, no. 6, pp. 1307-1316, 2010.

[20] A. W. Coffin, “From roadkill to road ecology: A review of the ecological effects of
roads,” J. Transp. Geogr., vol. 15, no. 5, pp. 396-406, 2007.

[21] A. S. Martinez, “Ruido por trafico urbano: Conceptos, medidas descriptivas y
valoracion economica,” Rev. Econ. y Adm., p. 49, 2005.

[22] R.T.T. Forman and L. E. Alexander, “Roads and Their Major Ecological Effects,”
Annu. Rev. Ecol. Syst., vol. 29, no. 1, pp. 207-231, 1998.

[23] G. Shannon, L. M. Angeloni, G. Wittemyer, K. M. Fristrup, and K. R. Crooks, “Road

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




=

22 INGENIERIA AMBIENTAL ok

traffic noise modifies behaviour of a keystone species,” Anim. Behav., vol. 94, pp.
135-141, 2014.

[24] E. Muscar, “El ruido nos mata en silencio,” An. Geogr. la Univ. Complut., vol. 20, pp.
149-161, 2000.

[25] J. Jaeger, H.-G. Schwarz-von Raumer, H. Esswein, M. Muuler, and M. Schmidt-
Luttmann, “Time series of landscape fragmentation caused by transportation
infrastructure and urban development: a case study from Baden-Wurttemberg,
Germany,” Ecol. Soc., vol. 12, no. 1, p. 22, 2007.

[26] F. Eigenbrod, S. J. Hecnar, and L. Fahrig, “Quantifying the road-effect zone:
Threshold effects of a motorway on anuran populations in Ontario, Canada,” Ecol.
Soc., vol. 14, no. 1, 2009.

[27] R. Reijnen and R. Foppen, “The Effects of Car Traffic on Breeding Bird Populations
in Woodland. IV. Influence of Population Size on the Reduction of Density Close to
a Highway,” J. Appl. Ecol., vol. 32, no. 3, p. 481, 1995.

[28] G. Social, M. H. Cotes, and E. D. E. I. Ambiental, “Bucaramanga-Cucuta Del Pr 17 +
754 Al Pr42 +726,” no. 656, 2009.

[29] D. Armenteras and N. Rodriguez, “Dinamicas Y Causas De Deforestacion En Bosques
De Latino América: Una Revision Desde 1990,” Colomb. For., vol. 17, no. 2, p. 233,
2014.

[30] S. Miki, R. Kalliola, and K. Vuorinen, “Road construction in the Peruvian Amazon:
process, causes and consequences,” Environ. Conserv., vol. 28, no. 3, pp. 199-214,
2001.

[31] C. P. Barber, M. A. Cochrane, C. M. Souza, and W. F. Laurance, ‘“Roads,
deforestation, and the mitigating effect of protected areas in the Amazon,” Biol.
Conserv., vol. 177, pp. 203-209, 2014.

[32] M. Cropper, C. Griffiths, and M. Mani, “Roads, Population Pressures, and
Deforestation in Thailand, 1976-1989,” Land Econ., vol. 75, no. 1, p. 58, 1999.

[33] M. Cropper, J. Puri, and C. Griffiths, “Predicting the Location of Deforestation: The
Role of Roads and Protected Areas in North Thailand,” Land Econ., vol. 77, no. 2, p.
172, 2001.

[34] V. G. Martinez and S. O. Gaona, “Evaluacion espacio-temporal de la vegetacion y uso
del suelo en la reserva de la biosfera Pantanos de Centla, Tabasco (1990-2000),”
Investig. Geogr. Boletin del Inst. Geogr. UNAM, no. 59, pp. 7-25, 2006.

[35] M. C. Santa, “DEFORESTACION Y CONSTRUCCION DE ViAS * pp. 87-91,
2014.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




=

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

22 INGENIERIA AMBIENTAL i

M. Huijser, “Wildlife Warning Signs and Animal Detection Systems,” pp. 198-212,
2015.

F. G. Bank et al., Wildlife Habitat Connectivity Across European Highway, vol. 2.
2002.

D. E. F. E. N. Carreteras and C. R. Alvarez, “Estudio de comparacion de
procedimientos constructivos de pasos de fauna en carreteras.,” 2015.

F. Monge, J. Viquez, and M. Alvarado, “Analisis de mortalidad de aves y mamiferos
en la carretera, interamericana sur, limitrofe con el Parque Nacional los Quetzales,” |
Simp. Ecol. Caminos. Por vias amigables para la fauna Silv. en Costa Rica, p. 21,
2013.

J. C. Castillo, D. Urmendez-M, and G. Zambrano-G, “Mortalidad de fauna por
atropello Vehicular en un sector de la Via Panamericana entre Popayan y Patia,”
Boletin Cientifico Cent. Museos Museode Hist. Nat., vol. 19, no. 2462-8190, p. 13,
2015.

C. A. Delgado-V., “Muerte de mamiferos por vehiculos en la via del Escobero,
Envigado (Antioquia), Colombia,” Actual. Bioldgicas, vol. 29, no. 87, pp. 235-239,
2007.

S. M. Matthews, J. P. Beckmann, and A. R. Hardy, “Recomendaciones para el Disefo
de Cruces de Caminos para Jaguares,” vol. 2015, 2015.

D. Araya-Gamboa and R. Salom-Pérez, “Identificacion de sitios de cruce de fauna en
la ruta 415, en el &quot;Paso del Jaguar&quot;, Costa Rica,” Infraestruct. Vial, vol.
17, no. 30, pp. 5-12, 2015.

D. J. Nowak, J. F. Dwyer, and G. Childs, “Los beneficios y costos del
enverdecimiento,” Areas Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe, no. February,
pp. 17-38, 1997.

M. Polak, J. Wiacek, M. Kucharczyk, and R. Orzechowski, “The effect of road traffic
on a breeding community of woodland birds,” Eur. J. For. Res., vol. 132, no. 5-6, pp.
931-941, 2013.

C. Mitrus and A. Zbyryt, “Reducing avian mortality from noise barrier collisions along
an urban roadway,” Urban Ecosyst., vol. 21, no. 2, pp. 351-356, 2018,

N. Bastian, “Elaboracion de mapa de ruido de la ciudad de Valdivia mediante software
de modelacion utilizando métodos de simplificacion.,” Sintesis Tecnoldgica, no.
Octubre 2015, p. 14, 2015.

V. Delgado Schneider, “La responsabilidad civil extracontractual por el dafio
ambiental causado en la construccion u operacion de las carreteras,” Rev. derecho, vol.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




INGENIERIA AMBIENTAL o8

25, no. 1, pp. 47-76, 2012.

D e



0E

I}ﬂINGENIERIAAMBIENTAL"I”

CAPITULO 12

LA GESTION AMBIENTAL EN LAS EMPRESAS LADRILLERAS COMO
ESTRATEGIA DE COMPETITIVIDAD BASADA EN LA NORMA 1SO 14001:2015

Lizeth Andrea Alsina Fuentes* y Sleendy Marcela Lopez Chacon**
*liss_andrea_01@hotmail.com, **shely.03@hotmail.com

Resumen

Las empresas ladrilleras generan un volumen considerable de empleos directos e indirectos,
lo cual le permite posicionarse como una fuente de ingreso sélida y base fundamental de la
economia de los paises fabricantes. En la etapa productiva, los ladrillos generan
contaminantes (especialmente en el proceso de coccion), ya que es necesaria la quema de
materiales como carbén y madera, lo cual genera residuos sélidos y material particulado, los
cuales contaminan la atmosfera. Como respuesta a esta afectacion del medio ambiente, se
cred la norma internacional ISO 14001 (Sistema de Gestion Ambiental) cuyo objetivo es
mantener un equilibrio sostenible a largo plazo sin afectar los procesos productivos de las
organizaciones. Con su implementacion se garantiza una produccion mas limpia, ademas de
la implementacion de nuevas tecnologias que minimizan los impactos en el ambiente y
generan reconocimiento a las organizaciones, lo cual les permite posicionarse en el mercado
como empresas confiables y competitivas.

Palabras claves: Gestion ambiental, Industria ladrillera, tecnologias limpias, contaminacion
atmosférica, desarrollo sostenible, ISO 14001.

Abstract

The brick companies generate a considerable volume of direct and indirect jobs, which allows
them to position themselves as a reliable source of income and fundamental basis of the
economy of the manufacturing countries. In the production stage, bricks generate pollutants
(especially in the cooking process), since it is necessary to burn materials such as coal and
wood, which generates solid waste and particulate matter, which pollute the atmosphere. In
response to this impact on the environment, the international standard ISO 14001
(Environmental Management System) was created, whose objective is to maintain a long-
term sustainable balance without affecting the productive processes of organizations. With
its implementation, the cleaner production and the implementation of environmentally
friendly technologies are guaranteed. The latter allows the brick industry to position
themselves in the market as a reliable and competitive process.

Keywords: Environmental management, brick industry, clean technologies, atmospheric
pollution, sustainable development, ISO 14001.
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INTRODUCCION

La industrializacién es uno de los componentes principales del desarrollo econémico, ya que
genera grandes ingresos financieros, Como consecuencia de este auge industrial, se han
desarrollado una serie de problemas ambientales generados por las actividades relacionadas
a la industria. [1] Las cuales contribuyen al cambio climatico [2], debido a esto nace la gestion
ambiental, siendo esta una herramienta de competitividad y sostenibilidad implementada en
el mercado mundial por las organizaciones, para el desarrollo sostenible de los procesos y
productos generados en las actividades del sector manufacturero [3] [4],como resultado de
los beneficios generados por la gestion ambiental, los gobiernos han adoptado diferentes
posturas alrededor del mundo, por ejemplo, en México la gestion ambiental es aplicada
mediante la normatividad nacional, la cual aplica a todo el territorio, lo que le proporciona
facilidades en la implementacion de legislacion, sin embargo Venezuela y Argentina realizan
su gestién por medio de organismos ambientales particulares en cada provincia lo que genera
incongruencias legales [5].

Gracias a la gestion ambiental las empresas deben autoevaluarse y enfocarse en aplicar
buenas préacticas de produccién, esto genera un redireccionamiento ambientalmente amigable
para las organizaciones, pero a su vez ocasiona que las empresas en este caso de la industria
ladrillera en Colombia, se encuentren limitadas dependiendo del producto que decide
distribuir, puede ser: el bloque, el ladrillo tolete, las tabletas, los tubos y las tejas, ya que cada
uno de estos producto genera diferentes residuos, ocasionando mas requisitos y normatividad
a cumplir, legalmente la industria ladrillera produce un total de 2,6 millones de toneladas al
afio (BID, 2011), pero existen otros fabricantes importantes que no esta registrado legalmente
y son las ladrilleras artesanales, las cuales producen una cantidad importante de productos de
la arcilla sin ningun tipo de restriccion [6].

En Colombia segun el CAEM (corporacion ambiental empresarial), El 93,65% de produccion
de la industria ladrillera en Colombia, estd concentrada en los departamentos de Cauca
(29,55%), Cundinamarca (20,59%), Antioquia (12,83%), Norte de Santander (10,90%),
Valle del Cauca (7,93%), Huila (5,45%), Cesar (3,38%) y Boyaca (3,03%). [7] Es por esto
gue se cuenta con agentes que intervienen para regular este tipo de industria en Colombia.
Los cuales generan los permisos, licencias y autorizaciones, planes de manejo ambiental,
control de emisiones, manejo de residuos, esto con el fin de proteger los recursos naturales y
procurar que esta industria minimice el impacto al medio ambiente y se realiza a través de
instituciones como la CAR (corporaciones autonomas regionales) [4].

En el caso de las ladrilleras del municipio de Cucuta y su area metropolitana se evidencia la
iniciativa de las empresas por generar innovacion y produccién mas limpia la cual permitira
establecer si el sistema de gestion ambiental de las ladrilleras cumplen con las normas de
calidad [4], aunque esta industria es una de las principales fuentes de ingresos para los
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habitantes de esta ciudad y es relacionada directamente con la construccion de viviendas [8],
es una actividad que genera una gran contaminacion atmosférica, que son los elementos
contaminantes que se encuentran suspendidos en la atmosfera y que alteran la composicién
de la misma. [9], generando efectos negativos en la salud humana y los ecosistemas [10].

DESARROLLO
Industria ladrillera

La ceramica es utilizada para materiales de construccion como los ladrillos y las tejas, para
esta produccion, se debe clasificar la arcilla y triturarla para un mejor manejo, esta se moja 'y
se le agregan aditivos para que sea mas facil el proceso de molde, donde se le da la forma
deseada, después se le aplica calor para que se seque, este proceso se hace en un cuarto
especial, totalmente sellado, el calor se aplica mediante gas natural, madera, carbon o
gasolina, dependiendo el fabricante [8], este procedimiento se realiza durante mas 0 menos
24 horas, es aqui donde se producen las emisiones atmosféricas por medio de gases y cenizas,
después los ladrillos se dejan enfriar y estan listos para la comercializacion [11] [12].

En algunos paises implementan métodos tradicionales para la produccion del ladrillo, los
cuales son procesos precarios y que implementa combustibles altamente contaminantes [13],
el proceso es arduo y costoso, la energia implementada en la produccién de los ladrillos
cuesta alrededor del 15% del costo de la manufactura, y su proceso de comercializacion es
poco eficiente generando afectacion en la economia de las organizaciones y por ende del pais
[14], en Chile la explotacion de arcilla es muy baja a pesar del volumen de sus recursos, pues
solamente se utiliza en la produccion de ceramicas para el mercado interno, ademas de que
implementan tecnologias limpias en su produccion, es extremo pero eficiente, pues
disminuye la contaminacion que genera esta industria y asegura un precio justo para el
productor y el comprador, sin contar que al ser una industria tan estable, asegura puestos de
trabajo para la poblacién [15].

La gestion ambiental

Para definir la gestion ambiental primero se debe definir el medio ambiente, el cual segin
Gomez (2002) son el conjunto de elementos fisicos, sociales, culturales, etc. que rodean a los
seres vivios [16], y la gestion ambiental se define como la incorporacion del desarrollo
sostenible a las organizaciones [17].

La implementacion de los sistemas de gestion ambiental se enfoca a la proteccion ambiental
y a apoyar el proceso para alcanzar las metas trazada por la organizacion guiandola a un
desarrollo sostenible, una estructura ecoeficiente y grandes beneficios monetarios [18] [19]
y le permite aplicar las normas legales vigentes ambientales que brindan la correcta gestion
al igual que proponer las estrategias y politicas propias que complementaran dichas normas
[17]. Entre los objetivos principales de un sistema de gestion ambiental se encuentran; la
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identificacion de los aspectos ambientales, al igual que la normativa, formular y ejecutar la
politica ambiental, lograr los objetivos y metas previstas [1], el sistema de gestién ambiental
esta regulado y estructurado por la norma 1SO 14001, La cual se encarga de gestionar los
proceso de las organizaciones guidndolas a una estructura ambiental y segura para el cliente,
la organizacion y los empleados [19] [20].

Competitividad y la iso 14001:2015

Se han demostrado los beneficios para las organizaciones al aplicar la norma 1ISO14001,tanto
asi que desde su inicio hasta el dia de hoy mas de 320.000 empresas han certificado sus
sistemas de gestion ambiental, su implementacion le (Ferron Vilchez, the dark side of ISO
14001: the symbolic environmetal behavior, 2017) [22] brinda a las organizaciones una
imagen y una reputacion en el mercado de calidad en sus productos, sostenibilidad ambiental
en sus procesos, legitimidad y acceso al mercado extranjero [23] [24], la relacion existente
entre la gestion ambiental y el rendimiento empresarial es la razon de que cada vez mas las
empresas se interesen en su implementacion [25] [26], algunos de los beneficios que le agrega
a las organizaciones son [27]; Las compafiias que adoptan la aplicaciéon de la norma de la
gestion ambiental son organizaciones que generalmente son innovadoras y ofrecen productos
de calidad, mejorando la competitividad en el mercado, la cual compara los sistemas de
estrategias de otras empresas y las confronta entre si, haciendo obvios los errores y mas los
aciertos [28] [29].

La gestion ambiental apoya actividades de crecimiento para los empleados, liderazgo y
proteccion medioambiental en las comunidades del area, reconoce el recurso humano como
pilar fundamental de las organizaciones, [28] [30] también se vuelve cuantificable la
reduccion de emisiones toxicas de las empresas que adoptan la norma en sus procesos,
generando un conocimiento especifico para que la implementen de equipos y técnicas para
la reduccion de la contaminacién sean mas viable y eficiente, mitigando el dafio ambiental
generado por los procesos y actividades de la organizacion [27] [31] [32].

Implementacion de tecnologias y produccion limpia

Para el desarrollo y fortalecimiento de las organizaciones tanto a nivel productivo como
economico existen normas que ayudan a estructurar correctamente los procesos que se deben
ejecutar en las empresas y a priorizarlos, una de estas es la norma I1SO 9001 la cual asegura
que tanto la empresa como el producto es de alta calidad, la ISO 14001 que est& enfocada a
la gestion ambiental, en conjunto con las normas nacionales, es el ejemplo de la [33]
resolucion 2254 de 2017 que expone la informacion exacta para los procesos y los niveles
maximos permisibles de emisiones atmosférica, entre otras especificaciones con respecto a
la calidad del aire. [34]

La norma I1SO 14001 guia a las empresas a la produccion verde un claro ejemplo de la
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relacién directa entre esta norma internacional y las normas nacionales para la
implementacion de las tecnologias limpias segun la normatividad en Colombia, cuyos
objetivos son; minimizar la toxicidad, la peligrosidad y la cantidad de contaminantes antes
de ser tratados por los equipos de control, reducir la implementacion de energia y de recursos
naturales por unidad de produccién, reutilizar subproductos en los procesos de produccion
(reciclar) [34]

Algunas de las técnicas para la produccion mas limpia en la industria ladrillera son:
implementar combustibles menos contaminantes como el carbon mineral, recoleccion de
aguas lluvias para usar en el proceso, siembra de arboles para compensar la deforestacion en
la mina, aprovechamiento de los gases, aislamiento de los hornos, capacitaciones para el buen
manejo de los equipos, mantenimientos periodicos a los equipos, trabajar con carbdn en buen
estado, adquirir equipos que aceleren el proceso de coccion (como ventiladores industriales),
adecuacion de los patios de almacenamiento para evitar lixiviados [35].

Anadlisis de resultados

El material Particulado emitido por los hornos de las ladrilleras produce enfermedades
respiratorias ademas que los contaminantes que son emitidos a la atmosfera como el
monoxido de carbono, sufren alteraciones a través de reacciones quimicas, haciéndolas mas
perjudiciales para la salud de las personas y del medioambiente. [36], Existe una relacién
directa entre la afeccion del area que rodea las ladrilleras y la cantidad de emisiones
atmosféricas contaminantes emitidas por el proceso (aire, agua y suelo) [37]. Es por esto, que
nace como una necesidad la implementacion de normatividad ambiental en las
organizaciones para asegurar la sostenibilidad ambiental y la salud de las poblaciones que se
ven afectada directamente por la actividad que se desarrolla [38].

La norma 1SO 14001 impulsa a las organizaciones a generar proyectos como técnicas de
control de emisiones atmosféricas, eficientes y rentables [39] [40], también mitigando la
contaminacion generada por el proceso de produccion modificando las técnicas de
fabricacion [41] [42] [43], trae a flote términos como la ecoeficiencia que no es otra cosa mas
que producir bienes y servicios de manera amigable con el ambiente [44], también genera en
las empresas que se evallen constantemente en cada uno de sus procesos, incluyendo a
empleadores, empleados y clientes [45].

En norte de Santander existen 67 empresas en el mercado de la cerdmica, produciendo y
comercializando bloques, tejas, ladrillo, enchapes entre otros ya que en el departamento se
cuenta con una gran cantidad de arcilla ademas de muy buena calidad, los municipios mas
representativos son; Cdcuta, villa del rosario, los Patios, san Cayetano y el Zulia, aunque la
mayoria de estas son de tipo familiar, algunas son grandes pues cuentan con méas de 60
empleados, reflejandose enormemente en el costo productivo, pero que se ve balanceado en
la cantidad de produccion, es por esto que estas empresas pueden cubrir mercados
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internacionales, ya que producen en masa [46].

En norte de Santander existen ladrilleras que exportan sus productos, es el caso de la ladrillera
sigmay la ladrillera casa blanca, ofreciendo cantidad y calidad ademas de diversificacion en
el mercado, para realizar exportaciones se debe ejecutar un diagndstico de potencial
exportador, el cual es facilitado por PROEXPORT COLOMBIA, donde se evallan criterios
del producto, de la empresa y de los empleados, ademas de las proyecciones a los paises que
se desea exportar. Algunos de los criterios son; si la empresa puede asumir la gran inversion
que se debe hacer para el proceso de exportacion, los productos deben contar con ficha
técnica, si se cuenta con la disponibilidad de ofrecer la misma cantidad de producto durante
todo el afio, contar con un proceso de produccion estandar, entre otros. [47] [48]

CONCLUSIONES

Se hace necesario el cambio cultural de las compaiiias, los trabajadores y los clientes, para
generar programas de reduccion de contaminacion sin disminuirle la calidad al producto, con
la implantacion de la norma ISO 14001, las organizaciones van a tener un formato
estructurado y coherente con la normatividad legal para cada pais, que las enfoque a una
produccion limpia y a la implantacion e investigacion de tecnologias y métodos que
contribuyan al medio ambiente, todo esto de la mano con ventajas en el mercado, es evidente
como la normatividad y la implementacién de las ISO guian al mejor manejo de los
problemas ambientales y al posicionamiento de las organizaciones en el mercado.

La implementacion de la norma es una puerta al ahorro de energia, al reconocimiento
internacional, a la inversion en el capital humano, al posicionamiento de la marca y del
producto, es una norma que es totalmente voluntaria pero las organizaciones la deben
convertir en obligatoria, como una obligacion social, con beneficios ambientales, sociales y
economicos.
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CAPITULO 13

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD COMO ESTRATEGIA DE PROGRESO
EN LA PRODUCCION CAFETERA EN COLOMBIA

Jose Samuel Rios Contreras* y Laura Daniela Guerrero Gonzalez**
*josesamuelrc@ufps.edu.co, **lauradanielagg@ufps.edu.co

Resumen

La intensificacion agroindustrial del café ha jugado un papel importante en la historia de
Colombia. Este recurso en la actualidad juega un rol econémico muy relevante, esto ha
permitido la creacion de entidades como la Federacidn nacional de cafeteros (FNC), la cual
promueve la productividad y exportacion del sector. EI FNC posee aproximadamente 500
puntos de compra en el pais, los cuales son operados por 39 cooperativas de caficultores. El
presente trabajo tiene como objetivo analizar la aplicabilidad del SGC en la produccion
cafetera en Colombia teniendo en cuenta la norma ISO 9001 y el ciclo de mejora continua
(PHVA).

Palabras claves: 1SO 9001, Produccion, Gestion de calidad, Sostenibilidad.
Summary

The intensification of coffee production plays a critical role in the Colombian economy. This
resource currently plays a critical economic role. The latter has allowed the creation of the
National Federation of Coffee Growers (FNC), which promotes the productivity and export
of the sector. The FNC owns approximately 500 points of purchase in the country, which are
operated by 39 cooperatives of coffee growers. The objective of this paper is to analyze the
applicability of the QMS in coffee production in Colombia, taking into account the ISO 9001
standard and the continuous improvement cycle (PHVA).

Keywords: 1ISO 9001, coffee production, quality management

INTRODUCCION

El café en Colombia se da a conocer a inicios del siglo XVIII, con el paso del tiempo el
territorio colombiano fue aprovechado este recurso, el cual jugo un rol econdmico muy
importante en la colonizacion de las tierras. Este cultivo le proporcioné al pais tener una
aparicion estable en los mercados internacionales transformandose asi en la columna
vertebral del comercio exterior colombiano, siendo el principal productor de divisas, con
implicaciones en la economia y en la sociedad colombiana [1].
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Segun el ultimo informe (Octubre 2016 —Noviembre 2017) que presentd la Federacion
Nacional de Cafeteros [2], se logrd una exportacion de 13.5 millones de sacos de 60 Kilos,
1.2 millones de sacos vendidos lo que equivale al 10%, en comparacion a los 12.3 millones
de sacos exportados el afio anterior lo cual quiere decir que se registré una ganancia de US
$2.890 millones con las ventas al exterior, se reportd un aumento de 19% contribuyendo un
ingreso significativo a los cafeteros. Siendo mas especifico con el tipo de café, del 94% del
valor mencionado se exporto en verde, el 6% no mencionado corresponde a café tostado, que
tuvieron como principal destino, un 39% a Estados Unidos, 16% a Francia, y 14% a
Alemania.

Los caficultores obtienen café seco el cual es vendido en diferentes lugares, los cuales
funcionan como cooperativas y asociados particulares, es alli donde se inicia la cadena
industrial. El café de Colombia se caracteriza en el comercio internacional por su calidad,
siendo el resultado de muchos factores, entre ellos los naturales, biologicos, climaticos,
botanicos, humanos, culturales y también consecuencia de los procesos y operaciones que se
realizan por personas en toda su cadena productiva en la que se da inicio desde las fincas
(cultivos) hasta la exportacion y consumo.[3]

Desde la época en la cual se empezaron a propagar las primeras plantulas de café en
Colombia, los caficultores se han preocupado por aumentar su produccién y complacer la
elevada solicitud del grano colombiano. Por lo anterior la especie Coffea arabica hallé en
Colombia, dentro de sus terrenos climas adecuados, tornandose el mejor lugar para
convertirse en la preferible y aliada para el desarrollo rural. [4].

Por otra parte se hacen evidentes requisitos de manera indispensables en este gran proyecto
de la caficultura, siendo una de ellas la necesidad de orientaciones en sus cultivos,
determinacion de guias, estandarizacion de procesos, compra y comercializacion del mismo
entre otros, como respuesta a lo anterior se da paso a la creacion de la Federacion Nacional
de Cafeteros (FNC), la cual es una asociacion que contribuye a promover el cultivo de café
en Colombia y su exportacion a mercados internacionales, su filosofia se enfoca en la calidad
de sus productos y servicios, buscando crear valor para sus productos de la mano con la
innovacion, comprometidos con la eficiencia en las operaciones, y satisfaciendo las
necesidades de los clientes[5]. Se establece un objetivo desde su inicio y es el trabajo
continuo por el mejoramiento de las condiciones de vida de los cafeteros y sus familias, el
desarrollo de las zonas rurales, de esta forma promoviendo el desarrollo social, ambiental,
productivo, educativo y de infraestructura basica en las regiones[6]. En la Actualidad la FNC
cuenta con aproximadamente 500 puntos de compra en el pais, los cuales son operados por
39 cooperativas de caficultores, reconocidos en el margen de intermediacion y
comercializacion del café. La FNC asegura un valor justo a los productores y compa de la
totalidad siempre y cuando este dentro de los parametros de calidad establecidos[7], los
caficultores generalmente obtienen entre 70% al 75% de los precios cuando vende la
produccién por medio del sistema de cooperativas, comision que puede cambiar segun el
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numero y/o cantidad de intermediarios implicados[8]. Dichas cooperativas tienen como
objetivo competir en los mercados locales con los demas comerciantes, esos otros
comerciantes pueden ser grandes comercializadores nacionales (mediadores regionales o
trilladoras), internacionales o el mismo Almacafé quien es el ejecutante logistico y va de la
mano como aliados de la de la FNC quien dirige las 9 zonas industriales especializadas en la
trilla de café de tipo exportacion. En este orden de ideas las cooperativas entregan a Almacafé
el café que compran, para que esta se encargue del proceso de trilla y sea guia a los puertos
donde se embarca el café que la FNC comercializa en los mercados internacionales como
Buen café, la fabrica de café liofilizado que es un activo perteneciente al Fondo Nacional del
Café; o Juan Valdez, la red de tiendas en café de propiedad de los Supermercados y otros
minoristas locales Caficultores Firmas de tostion y molienda de café Multinacionales
tostadoras de café y otros grandes compradores (Nestlé, Procter&Gamble, Kraft Foods,
Rothfos, Volcafe, WalMart, Starbucks, y otros) Intermediarios locales Firmas que fabrican
derivados del café Trilladoras y comercializadoras[9].

Se ha identificado en los Andes colombianos dos grandes transformaciones de paisaje
asociadas con el café, la transformacion de paisajes en las regiones tropicales y la
intensificacion de los monocultivos[10], ha sido una de las principales causas de pérdida de
biodiversidad, heterogeneidad de ecosistemas y cambios en la estructura vegetal, entre
otros[11]. La produccidn de café de Colombia comprende varias actividades agricolas que se
realizan en las fincas, tales como siembra, cultivo, recoleccion, beneficio, secado, empaque,
almacenamiento.

La FNC plantea una propuesta en el eje ambiental que tiene por objetivo estratégico de
fomentar el cuidado de los recursos naturales y la adaptacion climéatica de las labores
cafeteras por medio de dos variables: La gestion de recursos naturales, para asi lograr mitigar
el uso de contaminantes y a su vez descontaminacion de fuentes hidricas utilizadas en el
proceso de produccion, por medio de sistemas de beneficios ecoldgicos; el siguiente aspecto
se enfoca a la adaptacion climatica, iniciativas que se orientan en la conversion de los
sistemas de produccidn, siendo conscientes del cambio climatico[12]. Esto tiene que ver con
el manejo del sombrio, la reforestacion la proteccion de fuentes hidrica y del suelo.

En la actualidad, la FNC se ha tomado la tarea de disefiar, e implementar un sistema en el
que se respalda la calidad, constituyendo estrategias en el que se asegura la competitividad
del café Colombiano, sistema que se ha mantenido gracias a los esfuerzos en el factor
productivo (practicas estandarizadas de cultivo, recoleccién manual, beneficio himedo) y el
control de calidad e inocuidad en la trazabilidad para elaboracion del producto final hasta su
comercializacion[13], en el 2009 obtuvo la certificacion bajo la NTC 1SO 9001 del 2008, la
cual hizo parte de sistema de Gestion de Calidad de Extension Rural. no obstante la FNC
continua su trayectoria en el mejoramiento continuo con los caficultores logrando ser
acreditada por la excelencia en el servicio de asistencia técnica a mas de 588 municipios de
Colombia, para el 2011 obtuvieron certificacion al proceso de “Investigacion Cientifica y
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Tecnologica” bajo la norma de Calidad ISO 9001 de 2008, al igual que el certificado de
Cenicafé en Planalto y la estacion experimental Naranjal, en la norma ISO 14001, estas
certificaciones conllevaron a la etapa inicial del alcance del SGI de la FNC, para el 2012
lograron obtener el certificado del proceso de “Comercializacion del café verde” y 5 sub-
procesos mas, de esta forma dio paso al crecimiento en el SGI establecido bajo la norma ISO
9001 de 2008, incluyendo el subproceso de “controlar la exportacion de café colombiano” lo
que llevo a realizar actividades de inspeccion de caracter institucional en pro del
aseguramiento y cumplimiento con estandares de calidad y normatividades vigentes propias
para la exportacion de café. De esta forma quedando certificadas en un 100% las actividades
de inspeccion en la 1ISO 9001, con esto la federacion refleja certificacion del 59% de las
operaciones de la organizacion, el 75% de las operaciones misionales, el 45% de las
operaciones facilitadoras y un 50 % en operaciones para trayectoria [14].

Las buenas practicas agricolas comprenden los requisitos y principios de higiene sobre la
forma como deben efectuarse la produccion, el procesamiento, el empaque, el
almacenamiento, el transporte y la distribucion de los alimentos, con el fin de controlar y
reducir los riesgos que afectan la inocuidad y la calidad del producto[15]. Los consumidores
buscan primero cualidades sensoriales en los alimentos y productos, que frecuentemente
valoran més que sus componentes nutritivos, sin embargo, cada vez han llegado a ser mas
conscientes de las consecuencias que algunas practicas de cultivo y procesamiento de los
alimentos implican para su salud y el medio ambiente. En consecuencia, hoy en dia se han
vuelto cada vez mas exigentes en cuanto al origen, la calidad, el sabor y la inocuidad de los
distintos productos que adquieren. Asi mismo, en gran parte del mundo el gobierno ha
expedido medidas legislativas para asegurar la venta de alimentos en buen estado y la calidad
aceptable para la poblacion, La cosecha cafetera que tradicionalmente se ha realizado de
forma selectiva manual es uno de los factores que ha contribuido al posicionamiento de la
calidad del grano colombiano[3], [16].

METODOLOGIA

Este articulo de referencia se llevo a cabo en tres etapas: la primera etapa consistio en indagar
y elegir la informacion que se considero significativa para el tema de estudio, se identificaron
fuentes de informacién primaria y secundaria que suministraron los datos especificos para la
construccion de la resefia. La segunda etapa se fundament6 en la comprobacion, validez y
evaluacion de la averiguacion obtenida en el primero ciclo y finalmente se asociaron los datos
obtenidos y se llevo a cabo el respectivo andlisis, los cuales permitieron validar este
procedimiento por medio de la formulacién de los resultados.

DESARROLLO

Algunas caracteristicas del café
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El café es un grano que posee multiples componentes No todas las variedades de café (Cruda,
Arédbica y Robusta) poseen el mismo porcentaje de estos componentes, ni el mismo
porcentaje en composicion de agua[2]. Ocurren diferentes e importantes procesos de
transformacion quimica y se generan miles de sustancias volatiles durante la fase de tostion,
como los gases volatiles que hacen parte del aroma. Los lipidos son parte fundamental en la
composicion del café. El aceite de café esta concentrado en la endosperma. El aceite de café
se compone de acidos grasos, particularmente linoléico (40% a 45%) y palmitico (25% a
35%). Entre los esteroles, 24-metilenecolesterol y avenasterol son mas importantes en la
variedad Robusta que en la Arabica[12]. La capa exterior contiene 5-hidroxitriptamidas,
acidos araquidonico, estearico, 20-hidroxiaraquidonico, behénico y lignosérico [2]. La
presencia de estos compuestos en el café hace parte de la categoria de «sustancias irritantes»,
a las cuales algunas personas llegan a ser mas vulnerables. El lavado y uso de algunos
solventes permiten la remocidn de gran cantidad de estos compuestos [6].

Industria del café

La caficultura colombiana, ha evolucionado ampliamente. Igualmente ha tenido que afrontar
nuevos problemas como la roya del cafeto y la broca[17] del fruto y nuevos desafios en la
busqueda de mercados con valor agregado. El conjunto tecnologico producido y difundido
por la Federacion de Cafeteros ha dado asi origen a una caficultura fuerte y competitiva, y
simultaneamente, se han protegido los recursos naturales, comprometidos con el desarrollo
de nuevas opciones y herramientas para los sistemas en produccion de café, tecnificados y
tradicionales, 6ptimos desde la parte econémica, social y ecoldgica[4].

Las propiedades del café pergamino se determinan por su grado (tamafio e impurezas), su
sabor y aroma y el nivel en la que fue sembrado (a mayor altitud mejor calidad, los limites,
en Colombia esta entre 1.800 m a 1400 m sobre el nivel del mar), por lo tanto la calidad del
café obedece de su genética, el entorno en el que se siembra y la inspeccidn de sus procesos
de igual forma pueden ser afectadas en las bodegas de almacenamiento, la trilladora, el
puerto, el embarque o las tiendas.

Las Buenas Précticas Agricolas (BPA), son instrumentos que sirven de inspeccion y control
de peligros en la linea de produccion y son la puerta de entrada a la implementacion de la
norma ISO 9001 en el sector cafetero [4], [18].

Produccion y calidad para el progreso

El café cumple un papel prioritario en la generacion de empleos rurales con méas de 785 mil
personas de manera directa, siendo el 26% de la totalidad de empleos en el sector agricola
[19]. De esta manera a logrado genera importantes ingresos en el pais, llegando a representar
hasta el 80% del total de sus exportaciones, igualmente ha sido un instrumento importante
para el desarrollo de infraestructuras y de muchas industrias que fueron establecidas con
aportes del café. [6] Segun la FNCC este sistema de respaldo al producto se ha mantenido
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gracias a los permanentes esfuerzos en materia de produccion y de control de calidad en todas
las etapas del proceso de comercializacion [20].

Las aplicaciones en el campo de la caficultura promueven el desarrollo sostenible de la
economia del pais. Independientemente de la técnica que se utilice, siempre serd fundamental
conocer el tipo de materia prima o café que se utilice, conocer la calidad y el origen, esto es
fundamental para poder obtener una experiencia de consumo satisfactorio. Debido a la
importancia nacional que representa este cultivo, Cenicafé se concentra en investigaciones
para el aumento en la rentabilidad econdmica [21], realizando mejoras en la calidad de las
variedades, elevando los sistemas de produccion, monitoreando la sanidad vegetal y
evaluacion de la eficiencia de cosecha y post cosecha [22], [23].

Caracteristicas del café colombiano

La caracterizacion completa del café colombiano son unas de las tareas de importancia en el
sector cafetero, caracteristicas a evaluar, analizar como la apariencia, el color y el olor del
grano de café en pergamino, almendra y tostado, asi como las propiedades organolépticas de
la bebida integrando la intensidad del aroma, el cuerpo, la acidez y el amargo, establecen la
calidad del café en la que se determina de manera organoléptica o sensorial, existen otras
variables en las cuales se pueden evaluar la calidad del grano a manera de investigacion.
Variables que se mencionan segun el orden de importancia como lo es: acidez organoléptica,
pH, cuerpo, impresién global, amargo, densidad aparente del café tostado y molido, acidez
titulable, densidad aparente del café tostado, concentracion de solidos solubles, hinchamiento
aparente, rendimiento de extraccion, contenido de aceite, concentracion de solidos solubles
diametro por medio de particula de café tostado y molido, aroma de la bebida, intensidad del
aroma [24].

Segun Buenaventura las caracteristicas sensoriales indican la calidad del café y permite
clasificarlo comercialmente, esto permiten establecer los proceso y cuidados del grano desde
su cultivo hasta la obtencion de la bebida. La calidad del café colombiano conocida
mundialmente depende de la interaccion de muchos factores entre los cuales se destacan:
varietales, climaticos, edafologicos, précticas culturales y en gran medida, del proceso de
beneficio. Uno de los factores climéticos que se destacan es la altitud la cual en este estudio
se determiné que si tiene efecto sobre las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del
café tostado y molido y de la bebida de café al igual que se determind que existen zonas con
excelentes condiciones para el cultivo de café y que esta puede variar de una region a otra
(1.450-1.550-1.650msnm) [24].

Calidad del café

La calidad del café es un rasgo altamente complejo y depende de cualidades fisicas y
sensoriales como el contenido de humedad, defectos, tamafio del grano, algunos compuestos
quimicos y la preparacion de una muestra para realizar una prueba [25], pero la presencia de
microorganismos puede interferir con algunas de estas caracteristicas [26], por lo cual
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Cenicafé ha realizado mejoramientos genéticos en el café para obtener variedades resistentes
a enfermedades, con caracteristicas como alta productividad, porte bajo, uniformidad
fenotipica razonable y adaptabilidad. Sin embargo, debido a los requerimientos de los
caficultores colombianos, Cenicafé desarroll6 la nueva Variedad Cenicafé 1, que posee como
caracteristicas un porte tipo variedad Caturra, resistencia a la roya del cafeto y a la
enfermedad de las cerezas del café-CBD, produccion igual, porcentaje de café supremo
mayor que la Variedad Castillo y la calidad de la bebida se describe como muy buena y se
clasifica como café especial [27]. Estas mejoras se realizan siguiendo las recomendaciones
del Consejo Internacional del Café donde adopto la Resolucion 407 en febrero de 2002 para
implementar el Programa de Mejora de la Calidad del Café (CQP), modificado
posteriormente por la Resolucion 420 adoptada en mayo de 2004. EI Programa consiste en
estandares objetivo para café exportable. Esto se realizé debido al colapso de los precios
mundiales del café que sufrieron muchos paises exportadores generando una crisis
econdmica y el riesgo de que obtener café de alta calidad se volviera cada vez mas dificil
[28]. Sin embargo, Leroy concluye no se puede dar una definicion simple para la calidad del
café por lo cual indica que la calidad del café es muy variable dependiendo de factores
ambientales, técnicos y genéticos [25].

Probleméaticas ambientales
Suelo

Uno de los principales problemas encontrados en el suelo es el uso y abuso de los
contaminantes agroquimicos. Los abonos quimicos (NPK) en la fertilizacion de los cafetales
gue son constantemente aplicados sin aportacion de estiércoles, compost 0 materias organicas
bien humificadas que aporten el “HUMUS” que tenian los suelos originales y que se ha ido
agotando con la fertilizacion quimica exclusiva, ha ocasionado la perdida de la capacidad de
intercambio cationico (C.I.C.), y la formacién de los complejos arcillo-himicos y la
consecuente peérdida de asimilacion de los Macro y Micro-nutrientes que se aportan y los
existentes en el suelo, que ademas de no poder ser asimilados por las plantas, buscaran otros
elementos del suelo para formar sales estables que seran las responsables de la conductividad
del suelo, o sea, del “BLOQUEQO” de los Macro y Micro-nutrientes y de su perdida de
fertilidad[29], [30], [31].

Deforestacion

La degradacion ambiental se interpretd como una crisis de la civilizacion moderna, marcada
por la destruccion de la naturaleza y el deterioro de la calidad de vida. Los bosques de
montafia han venido siendo cortados a un ritmo alarmante y reemplazados por plantaciones
de monocultivos de café. Dichos bosques juegan un importante papel ecolégico al proteger
la dindmica atmosférica, la calidad del agua y las especies silvestres, aspectos relacionados
con la calidad de vida fundamentalmente de los pobladores de estas zonas montafiosas [22].
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Pérdida de biodiversidad. La deforestacion y el monocultivo conllevan mayores pérdidas de
habitat y una reduccion de la biodiversidad de insectos, animales y plantas. en cuento a la
erosion del suelo, se ha documentado que en areas de alta precipitacion pluvial se pierde
cerca de tres veces mas de nitrégeno del suelo en plantaciones sin sombra comparativamente
a aquellas areas bajo sombra, disminuyendo considerablemente el rendimiento y la
productividad de los cafetales [32], [33].

Fuentes Hidricas

El uso del agua irracional era uno de los principales problemas de la actividad caficultora,
usandose de esta manera por muchos afios de manera descontrolada en beneficio del proceso
como consecuencia del deterioro ambiental en fuentes hidricas se crea la necesidad de mitigar
el impacto creando asi, estrategias en este aspecto como lo es el tratamiento de efluentes
contaminados Y la reutilizacion de las mismas, no obstante no es el uUnico factor del uso
desproporcionado sino sumado a esto la contaminacion del agua por el uso de agroquimicos.
Como dato de interés se encontré que las aguas residuales del procesos de beneficio hUmedo
del fruto del café son biodegradables, a su vez se han encontrado que poseen propiedades
fisicoquimicas agresivas con el medio ambiente como pH bajos acidez alta al igual que
concentraciones altas de la materia organica, correspondiente entre 60 a 240 veces mas
contaminantes que las aguas residuales domeésticas [34], [35]

Sistemas de produccion

la FNC de Colombia quiere elevar la competitividad de los caficultores para mayor
rentabilidad en las actividades de cultivo, produccion y comercializacién, es decir toda una
consecuencia de procesos y procedimientos en el que intervienen personas durante toda la
cadena productiva, desde la finca hasta el consumo final [36], por ende son de importanci las
BPA en la caficultura [15], segln la FAO [37], las BPA en la actualidad son un componente
de competitividad en el que permite a los productores diferenciarse de otros ofertantes, al
igual que constituye una herramienta en pro de la sostenibilidad ambiental, econémica y
social en el aprovechamiento agropecuario. Constituyendo un desafio de calidad [38].

toda produccion debe ir de la mano con una serie de requisitos con las buenas practicas
higiénicas(BPH) en el cual se soporta una serie de actividades higiénicas hacia el personal,
Instalaciones, equipos y empaques [39], aplicabilidad de programas de saneamientos o0 guia
ambiental en la que se contiene los lineamientos metodologicos y procedimentales en
desarrollo de la actividad cafetera en el enfoque de gestion ambiental integral [40].

En Colombia se han identificado caracteristicas homogéneas de suelo, relieve y climas
denominadas ecotopos cafeteros, que definen el entorno o el ambiente principal de los
sistemas de produccidon de café como los siguientes: Los sistemas de produccion tradicional,
sistemas de produccion tecnificado, sistema de produccion con semi-sombra, sistema de
produccién de cafe con sombra[4].
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Estrategias en el mejoramiento de produccion

Lo que generalmente motiva a las empresas es el deseo de un mejoramiento continuo que
garantice el aprovechamiento de todos sus recursos y una mayor calidad en sus
productos[41], para que de esta manera se logre obtener mayor oportunidad de
posicionamiento en el mercado nacional e internacional; para ellos es necesario adaptarse a
normas de calidad como la norma NTC ISO 9001 version 2015.

La empresa deberd cumplir los requisitos, ademas de los principios establecidos en la norma
los cuales se conforman por: “enfoque al cliente, liderazgo, compromiso de las personas,
enfogque a procesos, mejora, toma de decisiones basada en la evidencia y gestion de las
relaciones[42].

Para las empresas productoras de café, la busqueda del cumplimiento con la norma ISO
9001:2015 se orienta a mejorar sus procesos y acogerse a estandares de calidad
internacionales dentro del proceso productivo; al momento de implementar la Norma, la
tostadora asumira la obligacién de tenerla como disciplina administrativa, buscando asi el
mejoramiento continuo[43].

La certificacion en la Norma ISO 9001 se ha convertido en uno de los pardmetros con los
que se miden las empresas y organizaciones ya que la Norma da una garantia de que la
empresa que la tiene maneja procesos y procedimientos estandarizados y de mucha calidad,
la cual se refleja en sus productos o bienes prestados[44].

La caficultura ha venido mejorando e implementando procesos en los que se han beneficiado
a nivel social, econémico, politico y ambiental, es decir de manera sostenible[45], la cual
tiene como apoyo la ISO 9001 que tiene reconocimiento internacional y el ciclo de mejora
continua (PHVA) la cual funcionan como herramienta estratégica la sostenibilidad y no solo
al mejoramiento de la calidad del producto, el lugar donde se produce, sino que también
ayuda a lograr que su comercializacion sea mas eficiente y se logre extender a otros mercados
ya sean antiguos y/o nuevos, permitiendo también la obtencién de un sello en calidad[46], a
su vez guiando a la organizacion a desarrollar e implementar su politica de calidad, lo que
representa el fundamento de la organizacion y tomando referencias deméas aspectos
favorables en sus procedimientos, cultivos, comercializacion de los productos, otros aspectos
de interés como la implantacion de las buenas practicas agricolas (BPA) [1] en el cultivo de
café en la parte operativa como el uso de semillas certificadas, adecuada nutricién de
cafetales andlisis de vertibilidad, manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses,
adecuada utilizacion de agroquimicos, recolecciones selectivas, clasificacion de frutos
maduros, aprovechamiento ecolégicos del café, desmucilaginado, silos de secado,
trazabilidad del empaque, transporte, almacenamiento y trilla, todas estas operaciones,
actividades y procedimientos. Sustentadas bajo certificaciones de analisis, evaluacion de
calidad y mediante planes de acciones correctivas y preventivas para asegurar la calidad y
brindar seguridad al consumidor al momento de su comercializacion, por ende, cada aspecto
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mencionado tiene una metodologia, un fin un disefio, un plan de manejo en cada éarea,
procesos. Otras herramientas en las cuales son de beneficio en el caficultor son las buenas
practicas extensivas (BPE) en base a metodologias, técnicas, labores de extension,
permitiendo mitigar las problematicas y/o satisfaciendo necesidades identificadas bajo un
diagnostico[45].

Por otra parte en cuanto al procesamiento del café y sus derivados en donde se realiza la
actividad de la industria alimentaria teniendo en cuenta los principios basicos del Codex
alimentario basado en el sistema APPCC (HACCP)[47] en los que se requiere una secuencia,
trazabilidad logica de las fases ( 11 paso, fases , 7 principios)[48]. El sistema de
aseguramiento de la calidad e inocuidad del café , implementa evaluaciones en cuanto a la
calidad del fruto, analisis fisico del grano, analisis organolépticos, analisis microbiologico de
agua y café analisis quimicos OTA, residuos de plaguicidas, metales pesados, no obstante ha
establecido y documentado todo su accionar en diferentes aspectos y procedimientos,
beneficios, secado, almacenamiento y trasporte, procedimiento de saneamiento, factores de
riesgos para la calidad y la inocuidad, registros de trazabilidad, origen y procesos son bases
documentales que aportan a el sistema de calidad [18].

CONCLUSIONES

La importancia de la formulacion de un sistema de gestion de calidad, se enfoca en el punto
en el que sirve como una plataforma de desarrollo en la organizacion de una serie de
actividades, procesos y procedimientos, con la principal meta de lograr que las caracteristicas
del producto o del servicio que se esté ofreciendo cumpla con las necesidades del cliente, que
sea de calidad, lo cual ofrece mayores posibilidades de sé que sean adquiridos ya sea, por
clientes internos o externos, logrando asi un porcentaje de ventas necesario para la
sustentabilidad de la organizacion y genere un beneficio directo en todas las partes implicadas
[49].

En el sector cafetero la implementacion de un SGC, tiene un gran aporte con la innovacion
de su administracion, facilitando el desarrollo, productividad, competitividad, rentabilidad y
sostenibilidad de la caficultura colombiana, causando un gran impacto social, econémico y
ambiental para el pais [50]

Se logra evidenciar el ciclo de mejoramiento continuo en sus procesos, la aplicacion de
sistemas como el SGC, SGA, innovando y certificandose a nivel nacional e internacional
cada vez con mayor aceptabilidad y confianza de los productos y servicios ofrecidos como
gremio cafetero a los consumidores.
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CAPITULO 14

IMPACTO DE LA CULTURA ORGANIZACIONAL EN LA IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA 1SO
9001

Jessica Paola Botello Gordillo*
*jessicapaolabg@ufps.edu.co

Resumen

Un sistema de calidad proporciona directrices que permiten a las empresas realizar estrategias
en torno a aumentar su competitividad, mediante la incorporacién de atributos de innovacién
y desarrollo. A la hora de poner en marcha un sistema de gestion de calidad es pertinente
abordar la cultura organizacional, el cual es un factor que abarca la integridad de todas las
partes interesadas que se veran afectadas (de manera positiva o negativa) por los cambios. El
objetivo del presente articulo es la recopilacion de informacién relacionada con la cultura
organizacional; como se deben articular los sistemas de calidad con la cultura de una
empresa, cuantos estudios se han realizado en el tema y cuales han sido los impactos que ha
tenido la cultura de las empresas que se encuentran en procesos de implementar o ya
implementaron un SGC.

Palabras Clave: Cultura Organizacional, Sistema de gestion de calidad, Impactos, Modelos
de Medicion, Calidad, ISO 9001.

Abstract

A quality system provides guidelines that allow companies to strategize around increasing
their competitiveness, by incorporating attributes of innovation and development. When it
comes to implementing a quality management system, it is pertinent to address the
organizational culture, which is a factor that encompasses the integrity of all the stakeholders
that will be affected (positively or negatively) by the changes. The objective of this article is
the review of information related to the organizational culture; especially on how quality
systems should be articulated with the culture of a company. We also review how many
studies have been carried out and their impacts on the implementation of QMS.

Keywords: Organizational Culture, SGC, Impacts, Measurement Models, Quality, 1ISO
9001.
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La cultura organizacional ha sido un aspecto importante para las empresas u organizaciones
debido a la influencia que tiene a la hora de incluir cambios, modificar dindmicas laborales
y dar cumplimiento a los objetivos planteados inicialmente por cualquier empresa. Como
punto esencial, la comprension de una cultura empresarial demuestra la existencia de
comportamientos o acciones que pueden aumentar el desarrollo de cualquier empresa, de ahi
se radica la importancia de su estudio y analisis para lograr abordar areas equivalentes al
desempefio de los trabajadores, la cultura organizacional y los sistemas de gestion de calidad.

Por ello, relacionando el concepto y estructura de la cultura, se aplican en empresas
estrategias de medicién como: la orientacion cultural de Hofstede, el tridimensional de la
cultura de Payne, el Modelo de Schein y el Modelo de valores en competencia (MVC)
Cameron y Quinn. Es de ahi que, [1] realiza un andlisis en las empresas mexicanas donde
articula el clima organizacional con la cultura organizacional, mediante el modelo de valores
en competencia compuesto por una estructura de cuadrantes identificados en; (organizacién
familiar) (organizacion jerarquica) (organizacion adhocratica) y (organizacion de metas) a
fin de, evidenciar la excelencia de los resultados en cuanto a la caracterizacion de la cultura
organizacional de una empresa.

Considerando la gran influencia de la cultura organizacional en la sustentabilidad de una
empresas, [2] aplica criterios de los modelos encaminados hacia los objetivos del desarrollo
sustentable. A si mismo, fundamenta que una organizacion con los lineamientos definidos de
cultura generara valor a largo plazo, sera capaz de reinventar sus procesos y estaré preparada
para crisis econdmicas, sociales y ambientales. Esencialmente, esta nueva manera de abarcar
el conocimiento cultural lleva a las empresas a trazarse horizontes con miras a la certificacion
de sistemas de gestion de calidad. Por ello, [3] analiza la cultura organizacional, la gestién
de recursos, el enfoque al mercado y el liderazgo como los determinantes en la orientacion a
la calidad cuyo objetivo son los de promover la eficacia y eficiencia de los sistemas internos
y externos de la empresa.

La adopcion en las empresas de las determinantes de la cultura como el liderazgo influyen
en las actividades de la organizacién y por ello es necesario la priorizacion. Su capacidad de
coordinar las funciones de operarios y liderar estrategias para nuevos mercados fortalecen la
capacidad competitiva de la empresa diferenciandola de las demas [4]. De esta manera la
aportacion que le generan a las organizaciones se ven evidenciados en los niveles de los
resultados que presentan las empresas certificadas con la norma 1SO 9000, ya que en ellas se
puede observar la relacion positiva que tiene manejar una buena cultura a la hora de ejecutar
resultados de cambio, basando en estrategias enfocadas a la implementacion de medidas de
enfoque al cliente, al compromiso con la calidad del servicio y al desarrollo medidas
correctivas o preventivas para abordar situaciones [5].

METODOLOGIA
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La metodologia de formulacion del articulo se fundamente en la revision de literatura a partir
de la recopilacion de informacion obtenida en las bases de datos Redaylc, Publindex, Science
Direct y publicaciones de revistas universitarias con registro codigo ISSN e ISBN. La
bldsqueda prioriza como criterios las investigaciones de indole tedrico que se han publicado
en una escala menor a los diez afios en los diferentes paises.

La revision sigue una metodologia cuyo fin es profundizar en la informacién que se tiene al
respecto de la cultura organizacional, identificar la importancia de la cultura de las
organizaciones a la hora de implementar un sistema de gestion de calidad y evidenciar los
resultados de la informacion representativa sobre el tema. Para ello, se priorizo la basqueda
de documentos que usaran los descriptores como: cultura organizacional, gestion
organizacional, gestion de calidad y sistemas de gestion de calidad, con el fin de organizar la
tematica de cada articulo mediante una tabla de analisis y sintesis que valorara informacién
esencial.

La cultura organizacional

Sintetizando los documentos tedricos sobre la recopilacién de informacion, el objeto
funcional de [6] es comprender a la cultura organizacional como un lineamiento de
conductas, practicas y valores a las que se deben adaptar los miembros de una organizacion.
Se considera importante que las empresas u organizaciones basen sus investigaciones en los
lineamientos de medicion de la cultura en relacion con la estrategia, estructura, el trabajo en
grupo, la capacidad de liderazgo, permanencia, innovacion, capacitacion y desempefio. En
este sentido, [7] explica que la cultura juega un papel fundamental para impulsar la
competitividad y productividad de una organizacion por, reconocer capacidades intelectuales
del personal, aceptar cambios de ideas propuestos, facilitar la realizacion de actividades,
fomentar un clima organizacional y aumentar el nivel de trabajo de produccion. A su vez, [8]
investiga sobre la cultura organizacional como un factor capaz de desempefar diversas
funciones dentro de la empresa en lo que se refiere a, recopilar la informacion de los
contenidos y las experiencias vividas, definir lo limites de la organizacion y su diferencia con
las demas, inculcar sentido de identidad para los trabajadores, generar compromiso de cada
parte interesada, fortalecer la estabilidad de la empresa, guiar las proyecciones o estrategias
sujetas y ser mecanismo de control y sensatez que moldee el trabajo y comportamiento de
los involucrados de la empresa.

Esto impulsa a [9] en la realizacion de un analisis de los modelos implementados para medir
la cultura organizacional en el lapso de los afios 2005 y 2015. Por ello, [10] enfoca su
investigacion en la importancia de gestionar la identidad productiva, expresado que, para
analizar la cultura organizacional es necesario revisar los factores determinantes de la
organizacion y los rasgos visibles de la cultura en los diferentes grupos de interés a nivel
interior y exterior proponiendo un analisis holistico de la empresa.
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En efecto, para desarrollar un éxito en la cultura organizacional, se han venido adelantado
diferentes modelos que tienden a utilizar las empresas fundamentalmente por el interés a
mejorar la efectividad y reconocimiento de la misma. Es asi como, [11] sugiere que es posible
medir y comparar los rasgos culturales de las organizaciones con su impacto en el
rendimiento y a la vez, expresa que si bien es viable tener una base de rasgos culturales que
puedan comprender a la empresa esto varia respecto el contexto en que se encuentre.

Teniendo en cuenta el desarrollo de modelos de medicion, [12] realiz6 una investigacion
aplicando el modelo de Denison en 11 empresas de la ciudad de Bogota, orientada a la
recoleccion de informacion referente a las variables que permiten identificar los cuatro
pilares del modelo (adaptacion, consistencia, mision y articulacion). Los hallazgos logran
evidenciar la correlacion de los rasgos de la cultura con el desempefio de la organizacion. No
obstante, se observa que el modelo no deberia ser el Unico elemento a tener en cuenta para la
evaluacion de estas variables, si bien es cierto que es un modelo consistente, este carece de
informacidn referente a las observaciones directas del comportamiento y caracteristicas de la
cultura organizacional. A su vez, acorde con el resultado de enfatizar en las caracteristicas
culturales de las empresas [13] plantea mediante un modelo explicativo el impacto que la
cultura organizacional ética tiene sobre la generacion de valor sostenible para las empresas.
La base del modelo es expresar por medio una idea general la calidad moral centrando su
atencion a partir del empleado y la respuesta de ellos cuando perciben un ambiente de valores
deja a la deriva muchos aspectos que se deben articular en los procesos.

Al mirar los enfoques con los que se analizan la cultura, se evidencia que, si bien la existencia
de una buena estructura de cultura organizacional logra mejores niveles para las empresas,
aun se presentan muchas dudas en cuanto a compresion y asimilacion por parte de los
individuos y la incidencia que tiene sobre los resultados del negocio [14]. Debido a esa
afirmacion, se abre el campo de investigacion para determinar un contexto mas especifico de
la cultura en la organizacion. [15] expone mecanismos de participacion como
(conversatorios, programas de induccion, medidas autonomas, flexibilidad laboral y guias de
estandares operacionales) para dar una formacion de habitos en los trabajadores de las
organizaciones. Se considera una estrategia que impacta y genera un ambiente de trabajo de
Interacciones y comunicacion transparente.

A su vez, [16] demuestra que las capacidades organizacionales para generar cambios y
satisfacer al cliente en cuanto a servicio y productos son elementos que debe contemplar la
cultura organizacional, ya que esta no es mas que la carta de presentacion de la empresa. Es
asi como, [17] realiza una revision descriptiva de bibliografia para identificar variables
asociadas a la cultura organizacional que influyen en una buena gestion de conocimiento.
Recalca que la cultura es eficiente y eficaz solo si se le apoya adecuadamente desde el manejo
de recurso humano puesto que si este no esta dispuesto a cambiar es dificil generar nuevas
ideologias.
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En lo relacionado con la identificacion de las acciones que frenan el desarrollo de la
implementacion de los sistemas con respecto a la cultura organizacional de las empresas
colombianas [18] analiza la resistencia al cambio y postula un modelo de encuesta
fundamentado en planteamientos tedricos que investigan factores para ser evaluado en
empresas de tamafio mediado o grande del sector de confecciones de Ibagué, concluyendo
que no existe una marcada resistencia al cambio debido a la cultura que se ha ido creando en
los ultimos afos, lo que demuestra la importancia de la misma. De igual forma, [19] investiga
sobre el estado de la estructura organizacional y su impacto con variables como la
innovacion, conocimiento, talento humano, comunicacion y gerencia que sean a cabo por la
alta gerencia de la empresa, mediante un modelamiento de modernizacion para la gestion de
organizaciones. Tiempo después, un estudio propuesto por [20] aplicaria el modelo de
modernizacion de la gestion organizacional en una muestra de 80 pequefias y medianas
empresas ubicadas en la ciudad de Bogota, desarrollando una metodologia que permite
pronosticar resultados de ganancias a partir de atributos o factores de gestion organizacional
a fin de, considerar a la cultura organizacional como una estrategia de utilidad para inferir en
la rentabilidad y estabilidad de una empresa.

Ademas de la aplicabilidad y resultados del modelo anteriormente descrito, [21] realizaria un
estudio empirico de 60 MiPymes de mediana y alta tecnologia en la Ciudad de Cali donde
verifican la relacion existente entre cultura organizacional y su rendimiento. Con ello,
muestra que los valores y las practicas organizacionales generan importantes mejoras en el
desempefio de calidad de productos, eficiencia de procesos internos, relaciones intergrupales.

Articulacion de los sistemas de gestion de calidad con la cultura organizacional de las
empresas

Actualmente la relacién entre calidad y cultura organizacional forman un factor clave, sobre
todo en aquellas empresas que buscan la certificacion por la norma ISO 9001, debido
basicamente a que el funcionamiento de los sistemas de calidad necesita como elemento
estratégico una buena cultura de la empresa. Esta nueva implementacion ha sido satisfactoria
para empresas gue se proponen a una mejora continua, a fijar un rumbo mercadeo y a
comprometerse con la satisfaccion de sus partes interesadas, debido a la articulacion que
tienen los sistemas con elementos relacionados a la cultura como lo son el compromiso de la
direccion, la atencion hacia el cliente, la participacion activa, reconocimiento de errores,
comunicacion entre partes interesadas, liderazgo, entre otros [22].

En general, los objetivos fundamentales de la gestion de calidad y la cultura se relacionan
entre si, ya que estan dispuestos a crear mejoras que ayuden a la empresa a conseguir un exito
empresarial. De ahi, se empiezan a realizar herramientas de utilidad como la teoria de la
creacion del conocimiento de Nonaka para fomentar una vision integral y mas profunda de
la empresa [23].
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Una cultura de calidad debe abarcarse desde la vista global de la organizacion hasta los
aspectos de las personas que conviven en el entorno. Por ello, [24] realiza un estudio que se
enfoca en las empresas cubanas y el paradigma de gestionar la implementacién de un sistema
de gestion. Concluye que el modelo mas acorde a las condiciones en las que se encuentra las
empresas del pais y que les sirve como estrategia de generacion de cambio y orientacion a
los altos directivos es el propuesto en 1993 por Cummins & Worley.

Un ejemplo en el cual se aplica la articulacion de la cultura y un sistema de gestion de calidad
lo demuestra [25] que realiza un estudio en Santiago de Cuba donde identifica factores de la
cultura organizacional que facilitan implementar sistemas de gestién de calidad, demostrando
que es un elemento especifico que debe ser conocido, validado y ubicado como pilar en la
elaboracion de modelos de excelencia empresarial. Asi mismo, la vinculacién de la cultura'y
la gestion de calidad se considera como una ventaja competitiva y factor clave en el
mejoramiento continuo de la empresa.

A su vez, [26] desarrolla una propuesta metodoldgica y conceptual mediante la Teoria de
Lewin para gestionar la cultura organizacional con la incorporacién de un sistema de gestion
de calidad en las empresas. En ella, determina los elementos culturales objeto de diagndstico
mediante instrumentos como listas de chequeo y cuestionarios que permiten organizar y
priorizar la informacion de los aspectos de la cultura. Para el autor, las empresas situadas en
Colombia se caracterizan por basar sus reglas segun las estructuras jerarquicas sin tener en
cuenta a las demas escalas de la organizacion.

Es por esto que, [27] mediante una revision bibliografica expresan los beneficios a las
organizaciones que traen consigo las estrategias enfocadas en la cultura organizacional. Al
modo de ver de los autores, la gestion del conocimiento es una serie de préacticas
direccionadas a aprovechar los activos de la empresa para mejorar sus procesos, productos y
servicios, llevando de manera directa a la gestion de calidad para promover la mejora
continua. Con este proposito, [28] proponen como eje central de articulacion el desarrollo de
los procesos de creacion y novedad organizacional para visualizarse a la implementacion de
sistemas integrados. A medida del tiempo, a las organizaciones se les imponen nuevos retos,
los cuales son capaces de lograr si desarrollan innovacion en sistemas que sean al alcance de
pocos, soporten las existencias del mercado, promuevan ambientes saludables y cubran a
cabalidad los derechos de los trabajadores.

En vista al enfoque que se le da a la cultura organizacional, [29] analizan la manera de
integrar el sistema de gestion de calidad que manejaban las empresas Pymes previamente
certificadas por el modelo ISO 9001 con los lineamientos de responsabilidad social, a
condicion de que, sea base en la sostenibilidad rentable a media y largo plazo de una empresa.
Expresan por revision de diferentes investigaciones de mercadotecnia en Colombia que los
consumidores propenden a comprar en empresas comprometidas socialmente y es por esto
responsabilidad de la empresa hacer ver de su publicidad la realidad actual de su entorno.
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A su vez, por la importancia que tienen los sistemas de gestion de calidad [30] realizan una
investigacion del impacto que tienen los sistemas en empresas pequefias y medianas con base
en un andlisis de factores claves en la organizacion de manera directa a la cultura. Por ello,
reflexionan que no solo basta tener una empresa productiva y competitiva que genere
beneficios econémicos a accionistas, sino que también deben ser competentes a la hora de
generar estabilidad en su entorno y aportar a una sostenibilidad al pais. Es necesario por parte
de los lideres de procesos y de la alta direccion manejar una postura diversa por el nivel de
paradigmas que trae consigo la compresion de la realidad organizacional, esto con el fin de,
incorporar de manera integral, pertinente y significativa un sistema de gestion de calidad en
cualquier nivel de empresa. De mismo modo, [31] analiza la innovacion organizacional a
partir de los sistemas de calidad de diferentes grupos de empresas manufactureras de la
ciudad de Cartagena, precisa que la planeacion estratégica en conjunto con el sistema de
gestion de calidad convierte a una empresa con un entorno empresarial de altos niveles de
cultura en la innovacion. Plantea un estudio de modelos tedricos que permiten identificar
innovaciones de tipo de organizacional considerando la importancia y el efecto positivo que
esta tiene como factor para la extension de la productividad y competitividad de las empresas.

La resistencia al cambio y desconocimiento, obstaculos a contemplar

Para poner en marcha la implementacion de un sistema de gestion de calidad que puede llegar
a producir tantos cambios positivos como negativos en una organizacion, es necesario
contemplar estrategias en pro de contrarrestar las barreras que interfieran en su aceptacion.
Si bien, las organizaciones deben seguir procesos de cambios en busca de su mejora continua,
no significa que dicha transformacion se logre ser llevada en forma eficiente, pues
normalmente se presentan grandes dificultades de resistencia de parte de los interesados [32].

En multiples ocasiones las empresas emplean una nueva cultura organizacional para
desarrollar sistemas de gestion que evidencien las actividades y procesos que desarrolla la
empresa, la participacion de todos sus trabajadores y el efecto de resultados que tengan. La
implementacion de sistemas de gestion de calidad est4 a la deriva de dificultades tanto
internas como externas, la satisfaccion de los clientes, el ambiente laboral, la normativa
respecto a salud y seguridad del trabajador, la calidad del servicio y el ambito ambiental
deben ser priorizados en toda empresa que aspire a una mejora continua independientemente
del tamafio de la misma. Para ello, es pertinente que la organizacion adquiera estrategias que
le permitan crecer, competir y evolucionar en un mercado cambiante y selectivo [33].

Debido a la repercusion que tiene un proceso de cambio para cualquier tipo de organizacion,
[34] analiza desde la ejecucion de los sistemas de gestion de calidad cuales han sido las
principales barreras culturales para la organizacion y a su vez, plantea un modelo para
resolver los elementos identificados mediante variables estratégicas que aporten
fortalecimiento a la calidad. Bajo este concepto, la estructura del modelo tiene como eje
central al ser humano, quien con su compromiso puede representar de manera negativa e
incidir en la mejora continua de la organizacion. Considerando la resistencia al cambio como
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un factor del fracaso toda empresa debe establecer procesos que involucren el compromiso,
participacion, comunicacion interna, toma de decisiones y estructura organizacional para
lograr constituirse y posicionarse en el mercado. Asi mismo, [35] expresa que aun existe
desconocimiento de la importancia que la ética empresarial tiene en los procesos de
implementacién de sistemas capaces de darle un valor agregado a las empresas en lo que
equivale a la certificacion de su rentabilidad, reputacion y permanencia. Si bien es cierto que
el gerente es el encargado de aceptar y cambiar el funcionamiento de la empresa, es pertinente
la vinculacion de un grupo social que junto con €l tomen decisiones racionales y acertadas
para el futuro.

Debido a las barreras que se evidencian cuando se da inicio a la implementacion de un
sistema, [36] evalUa en una revision la realidad de la organizacion después de la certificacion
bajo los lineamientos de un sistema de gestion de calidad, identificando los efectos en lo
referente a personal, competencia, gestion, ambiente laboral, desempefio y eficacia que la
implementacién produce en el area de talento humano. Es asi como, se evidencian los efectos
positivos de la formacion de manuales o documentos de especificaciones y la capacitacion
que se implementan por medio del SGC, puesto que define y moldea los parametros,
funciones y el personal encargado de cada actividad de la empresa. Y [37] a su vez, plantee
definir al sistema de gestion de calidad como una estrategia de cambio organizacional para
el sector colombiano por su estructura PHVA. De manera general, mediante la realizacion de
encuestas, listas de chequeo y entrevistas a las dependencias de la Superintendencia de
Sociedades se identifica la importancia de los aspectos relacionados al personal contratado,
la alta direccion, el servicio al cliente ya que mejoran y facilitan la gestion ordenada de una
organizacion.

También, [38] refleja la importancia que cumple una buena estructura en la cultura
organizacional para proporcionar ambientes adecuados donde se puedan implementar
sistemas de gestion de calidad en empresas de diversos tamafios. Basandose en la relacion
existente entre el estilo de la direccion de una organizacion y su clima laboral se analizan
conceptos relevantes que se encuentran presentes en, las formas de percibir una accion, los
valores organizacionales, el clima organizacional y la normativa. Este con la finalidad de, si
se considera necesario desarrollar investigaciones a fondo sobre el estado cultural de las
empresas si de implementar SGC se trata e involucrar como actor fundamental el papel de
los empleados desde el cumplimiento de la politica hasta el compromiso con la elaboracién
de sus funciones y el respecto a los clientes.

Impacto de la cultura organizacional en empresas que implementan un SGC

Para hablar de los efectos que trae la ejecucion de un sistema de gestion de calidad en las
empresas, [39] define a la filosofica de gestion, estilo gerencial y cultura organizacional como
variables o factores que seran fortalecidos en la elaboracion de los sistemas para empresas
béasicas del Estado de Venezuela. Mediante las percepciones que evidencian los gerentes se
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determinaron puntuaciones en cuando a valores, antivalores y principios para conocer la
incidencia que tienen estos en su comportamiento organizacional:

Para un total de 18 valores con puntuacion maxima de 360 se obtuvo un puntaje de 208
Para un total de 5 antivalores con puntacién maxima de 90 se obtuvo un puntaje de 50
Para un total de 9 principios con puntacion maxima de 180 se obtuvo 111

Evaluada esta puntuacién se logra presentar un accionar frente a las exigencias de las
actividades, una efectividad en cuanto a la produccion de la empresa, un vinculo en la toma
de decisiones, un fortalecimiento en la busqueda de soluciones a dificultades, una asignacion
adecuada de tareas y un mejoramiento en la comunicacion interna.

Con respecto a [40] considera que, la articulacion de los sistemas con la cultura forma un
ciclo de mejora y desarrollo, guiando a resultados empresariales exitosos. Demuestra que las
organizaciones implementadas bajo lineamientos de sistemas de gestidn de calidad consiguen
establecer condiciones estables y viables para realizar programas de gestion de conocimiento
y programas de innovacion e investigacion acordes a las demandas del mundo actual,
repercutiendo positivamente en el desempefio y posicionamiento empresarial.

En cuanto al desempefio, su escala de fiabilidad es del 0,877 valor umbral con respecto a:
Rentabilidad econémica, Rentabilidad financiera, Margen de ventas.

En cuanto al SGC en general, su escala de fiabilidad es de 0,874 valor umbral con respecto
a: Fortalecimiento de la empresa, calidad de productos y servicios.

[41] convencido en el éxito de la cultura organizacional para con los procesos de gestion de
calidad, desarrolla una guia de evaluacion asesorando la preparacion hacia la acreditacion y
certificacion de una empresa enfocada al tema educativo. En ella, identifica factores claves
de la cultura con el interés de optimizar el desempefio y la salud laboral, y asi mismo, definir
lideres que generen altos niveles de confianza entre trabajares y directiva, tracen parametros
de integridad y moralidad, posean habilidades para motivar al personal y oriente hacia una
responsabilidad y compromiso.

En cuanto a [42] muestra los resultados de la relacion entre el sistema de calidad y la
responsabilidad social, con el fin de favorecer la construccion de propuestas que abarquen
este tipo de tematica en las empresas colombianas. Por ello, las organizaciones que tengan
en practica sistemas de gestién normalizados y responsabilidad cultural tienen a desarrollarse
en un ambiente medido por valores, principios, politicas, acciones y elementos que
potencializan la capacidad y reduccion de costos. Y es que, uno de los beneficios inmediatos
de la articulacidn de estas dos estrategias se evidencia en la postura y perduracion que tienen
dichas empresas en el mercado y en la confianza que los clientes le dan a la hora de adquirir
sus productos. Eso se evidencia en el conocimiento que tienen los trabajadores sobre la
utilidad del sistema ya que en una medicion de los estados de componentes y variables
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relacionados a la cultura organizacional demuestran que el desarrollo y reconocimiento tiene
una calificacion de nivel del 38.77 y 42,71 respectivamente. Asi mismo, se demuestra maneja
un conocimiento de un nivel de calificacion de 40,57 de la importancia de un buen liderazgo
y un conocimiento de un nivel de calificacion de 44,93 del impacto que tiene la comunicacion
para el funcionamiento de la empresa.

[43] disefia un instrumento de diagnostico para realizar un sistema de gestion de calidad en
las actividades de 5 empresas de talla pequefia en el sector constructivo de Clcuta, Norte de
Santander analizando y monitoreando los resultados de fortalezas y debilidades determinadas
en la aplicacion. Se evidencia que las empresas actualmente estan enfocadas en el dia a diay
no en planificar actividades a ejecutar para mantener en competitiva a la organizacion, esto
basado en las debilidades presentes en los procesos de liderazgo, compromiso y la integracion
de sistemas. En efecto, la problematica del desinterés por parte de un determinado nimero
de empresas reacias a un cambio no debe ignorar las aportaciones que dejan el implementar
un SGC ya que, ayuda a la empresa a conocer y manejar los procedimientos
coordinadamente, asi como fijar responsabilidades y funciones dentro de la organizacion,
lograr una mejora de servicios prestados, satisfacer al cliente y ahorrar costos [44]. Por ello,
en un estudio [45] aborda las areas de las organizaciones en las que han desarrollado la
metodologia del Coaching Organizacional como herramienta de competitividad para analizar
el impacto positivo hacia las empresas en cuanto a, la mejora del desempefio del negocio, la
productividad y el compromiso con la formacion del sector del talento humano.

Discusiones.

Existe una tendencia al cambio contino de la cultura organizacional de las empresas ya que
se puede presentar afectada por una serie de factores provenientes del comportamiento
individual de las partes interesadas. En un dia de trabajo se presentan diferentes situaciones
gue hacen al personal ir adquiriendo experiencias y fomentando principios afectando de
manera positiva 0 negativa las labores que se desarrollan en una empresa [9]. Por ello
consciente en el desarrollo de un cambio organizacional, se evidencia la variabilidad de
modelos o enfoques que implementan las empresas en pro de medir su cultura organizacional,
debido a, la incorporacion de diferentes dimensiones presentes respecto a su perspectiva
interna y externa.

Una cultura funcional logra embarcar al personal con los lineamientos y sentidos de identidad
gue se maneja en la empresa, ya que, es una estrategia que se encarga de especificar la
Importancia del papel a desemperiar en la actividad, la manera de controlar las emociones del
dia, la aplicabilidad de las normas, el compromiso que debe ejercer, la imagen institucional
a la que se debe adoptar y los valores que debe reforzar [46]. En general se concluyen que,
la cultura organizacional si influye significativamente en el avance de una empresa.[47].

Con base en la posicion de diferentes autores, implementar ISO 9001 se debe de manera
principal a la mejora interna que supone, al alto nivel de satisfaccion que se desarrolla para
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con el cliente, el aumento de la economia y demanda de productos y las oportunidades de
expansion a nivel tanto nacional como internacional [48].

CONCLUSIONES

La cultura organizacional es el conjunto de las relaciones internas, los compromisos y los
resultados que se desarrollan en una empresa, a su vez, es la pieza clave para facilitar la
incorporacion de estrategias como los sistemas de gestion de calidad. Por ello, si bien con el
trascurso de los afos las investigaciones han abarcado muchos campos o dimensiones de
estudios referente al tema aun es pertinente recalcar en la profundizacion de la cultura de las
organizaciones y cOmo esta se lograria articular con la estrategia de la empresa, con el talento
humano, el area financiera, entre otras variables, para influir en los resultados de la empresa
[49].

Tomando la informacién presentada en el articulo los resultados de la revision indican el
interés de las organizaciones por fortalecer su cultura y adaptarla a los cambios que trae
consigo el mercado laboral, siendo uno de esos la puesta en marcha de los sistemas de gestion
de calidad [50]. De esta forma, las empresas promueven su cultura para mejorar los procesos
de toma de decisiones, impulsar a su personal a apropiarse de un area laborar y explotar sus
habilidades frente a cualquier adversidad.

Por ello es pertinente concluir que el fortalecimiento de la cultura genera impactos positivos
a la hora de adaptar a la empresa a un sistema de gestion de calidad, puesto que, estos sistemas
logran brindar estrategias o lineamientos de trazabilidad que orientan a los lideres y alta
direccion a definir responsabilidades en las areas de trabajo, identificar la planificacion y
control de los procesos operacionales y desarrollar ciclos de mejora continua para dar una
vision hacia la calidad que provea de beneficios a la empresa y sus partes interesadas.
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CAPITULO 15

SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO FRENTE AL
MANEJO DE RESIDUQOS PELIGROSOS EN EL SECTOR HOSPITALARIO

Nailea Jocelinth Rodriguez Estupifian*
*naileajocelinthres@ufps.edu.co

Resumen

Un sistema de gestion ambiental es aquel que procura proporcionar las herramientas legales
vigentes que cumplan con la norma ISO 14001 a todos los que quieran aplicarlo para su
sostenibilidad, evitando la contaminacion, el dafio al entorno social, verificando los procesos
que generan residuos solidos o cualquier otro que se considere alarmante de acuerdo con las
medidas que resguardan el entorno. El presente articulo expone algunas de las estrategias
para desarrollar un sistema de gestion ambiental en las organizaciones del sector salud. se
identifican los problemas internos y externos y cudntos de estos son criticos para alcanzar
sus objetivos, las causas de contaminacion y de como mitigar su impacto en el medio
ambiente. El principal enfoque del sistema seran los residuos, especialmente aquellos de tipo
biolégico, quimico y radiactivo. A partir de la informacion recolectada se determinaran las
estrategias para obtener mejores resultados en la mitigacion de impactos ambientales. Este
plan de accion contra los residuos peligrosos pretende establecer una vision general con
efecto positivo a nivel técnico y organizacional. Los sistemas de control varian propiamente
por la complejidad de la organizacion y el contexto del sector hospitalario, pudiendo ser las
variables de tipo legal, de servicio y de aspecto ambiental o impactos ambientales asociados
para complementar cada plan de residuos para que se obtengan los mejores resultados.

Palabras clave: Impacto ambiental; Residuos peligrosos; Sistema de Gestion ambiental

Abstract

The environmental management system seeks to provide the current legal tools that comply
with ISO 14001 for those who want to improve their environmental sustainability (pollution
reduction) through the verification of the generation of wastes. This article exposes some of
the strategies to develop an environmental management system in health sector
organizations. Internal and external problems are identified, especially those critical to
achieving their objectives (the causes of pollution and how to mitigate their impact on the
environment). The main focus of the system is waste, especially those of a biological,
chemical and radioactive type. Based on the information collected, the strategies to obtain
better results in the mitigation of environmental impacts will be determined. This plan of
action against hazardous waste aims to establish a general vision with a positive effect on a
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technical and organizational level. The control systems vary correctly due to the complexity
of the organization and the context of the hospital sector, which may be the variables of legal,
service and environmental aspect or associated environmental impacts to complement each
waste plan so that the best results are obtained.

Keywords: Environmental impact; Dangerous residues; Environmental management system

INTRODUCCION

Todos aquellos residuos hospitalarios cuya disposicion no sea la adecuada, que en algunos
casos no son clasificados o separados adecuadamente segun la resolucion 1164 de 2002 y el
decreto 2672 de 2000 por los trabajadores, corresponde a un riesgo potencial a quienes entran
en contacto directo con estos Yy para el ambiente, estos pueden mezclarse con residuos no
peligrosos y contaminarlos generando mas de estos residuos peligrosos, por lo tanto la ISO
14001 responde a todas estas entidades de salud las cuales deben adoptar o implementar
sistemas de gestion ambiental para mitigar los impactos de los residuos en contacto con el
personal y el medio ambiente [1].

En la actualidad las entidades estan implementando Sistemas de Gestion Ambiental, el cual
se define como una herramienta que acompafia los procesos de una empresa del sector
hospitalario para ayudar y beneficiar a las personas y al entorno que los rodea, en otras
palabras, reduciendo los riesgos y minimizando los niveles de contaminantes de la empresa
que la implementa. La gestion ambiental puede ser aplicada por cualquier organizacion que
quiera y requiera implementarla, siempre y cuando la misma resalte una politica ambiental
asociada con sus actividades, productos y servicios que ofrece como tal [1] [2].

Para todos estos residuos generados, contar con un apropiado transporte en los hospitales
desde su origen hasta alcanzar su disposicion final es posible llegar a mitigar los impactos
ambientales que se generan y asi se tener una buena gestion ambiental de residuos
hospitalarios, por lo cual no es solo definir sino también clasificar los residuos de acuerdo
con la normativa establecida [3]. En Colombia en el manejo de los desechos hospitalarios se
establecen medidas pertinentes a los residuos peligrosos y otras disposiciones, con el fin de
minimizar, prevenir, y enmendar los impactos sanitarios y ambientales que se puedan
generar. Por lo anterior se vienen ejecutando Programas de manejo adecuado de desechos
Hospitalarios en los cuales se contemplan 3 elementos, el primero es el Decreto 2676 de 2000
que tiene como objetivo establecer el manejo adecuado de los residuos hospitalarios y
similares, producidos por las personas juridicas o naturales [4]. Por otra parte, como segundo
se encuentra el programa que recurre a la sensibilizacion y divulgacion permanente dirigida
a los servicios de salud y a las autoridades ambientales y sanitarias de distintas zonas del
territorio. Y por ultimo se encuentra la Resolucién Conjunta 1164 del 2002 que es el
instrumento otorgado por los Ministerios del Medio Ambiente y Salud, por el cual se crean
los, procesos, procedimientos, estandares y actividades que tienen que adoptar y realizar los
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componentes internos y externos del manejo de los desechos derivados de las organizaciones
[5].

Sin embargo [6], aporta minuciosamente el proceso de mejora ambiental es decir las pautas
para conseguir los objetivos del Sistema de Gestion Ambiental (SGA), y para definir su
politica, por lo tanto, su estrategia se basa en concientizar el recurso humano de los entes
prestadores de servicio de salud frente a sus compromisos con las metas del sistema. En lo
que respecta al gran namero de hospitales que existen y al uso desmedido de los servicios
médicos, la suma de bienes y servicios que los hospitales deben conseguir es incierta, ya que
se genera un impacto ambiental de tal manera la gestion ambiental hospitalaria funciona
como un instrumento esencial para mitigar las acciones que contaminen el medio ambiente
y asi cumplir con la normas establecidas legalmente en el pais. [7]

Finalmente este analisis bibliografico de literatura esta enfocada en un método de manejo
ambiental a mejora en el sector hospitalario la gestion de residuos peligrosos en la cual se
presentan las estrategias necesarias para una buena gestion ambiental hospitalaria, mediante
la formulacion de estrategias que no simplemente se enfoquen en la gestion de desechos
solidos, sino que también involucre todo el conocimiento de problemas y aspectos
ambientales asociados a las actividades de las empresas e instituciones hospitalarias, con el
fin de mitigar la contaminacion, optimizar recursos, ser mas competitivos en el mercado,
adquirir conciencia y cultura institucional buscando siempre una mejora continua.

DESARROLLO
Definicion de residuo

Para la RAE se llama residuo a cualquier material que se deriva de la desintegracion,
destruccion o descomposicion de algo [8], adicionalmente para [9], lo define como cualquier
sustancia o cosa que el ser humano elimine o tenga la obligacion o la intension de tirar.

Por otra parte, se abarcan otros conceptos asociados al término residuo como por ejemplo:
Residuo biomédico se define como cualquier componente o sustancia inutil desechada, con
independencia de si va 0 no tener cualquier otra funcion mas adelante. Esto incluye a
cualquier elemento o sustancia que se derrama, bombea, vierte, filtra, descarga sobre los
recursos naturales [10]. Al igual Residuo biosanitario es el tipo de residuo sanitario
proveniente de las actividades sanitarias especificas, por ende al haber estado en contacto
con pacientes o liquidos bioldgicos se halla potencialmente contaminado con sustancias
bioldgicas, y Residuo sanitario que es el originado en hospitales o centros sanitarios, entre
estos estan incluidos los envases, y los residuos de envases, que los contengan o los hayan
contenido [11], y pueden considerarse como un reservorio potencial de microorganismos
capaces de transmitir enfermedades infecciosas y/o producir efectos tdxicos, dentro y fuera
del centro productor, como también cualquier tipo de material generado por actividades de
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atencion a la salud y/o enfermedad, ya sean asistenciales, de curacion, de prevencion o de
investigacion, a partir del momento en que es desechado [12].

En cuanto al tema de residuos para diferenciar si es o0 no peligroso en Colombia esta dispuesto
el Manual de procedimientos para la gestion integral de los residuo hospitalarios, adoptado
por la Resolucion 1164 de 2002 [5], y dichos desechos en el sector salud, se encuentran
clasificados en: peligrosos y no peligrosos, no obstante cabe destacar que todo residuo no
peligroso se debe tratar como si lo fuera, ya que podria haber estado con un presunto desecho
peligroso y pueda estar contaminado.

Un desecho no peligroso hospitalario es aquel que no presenta en ningin momento efectos
negativos en el medio ambiente y en los seres humanos. El procedimiento corresponde al
manejo de los desechos hospitalarios, y solicita un plan de tratamiento desde su origen hasta
la disposicion final, en el cual son foco de una variedad de impactos en la salud y en el medio
ambiente.

Por otra parte, los desechos peligrosos hospitalarios son aquellos que en cualquier estado
fisico, por sus propiedades definidas por [13], corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables inflamable volatil y patégeno (CRETIVP), los cuales representen un riesgo o
dafo al medio ambiente o a la salud humana y/o. de igual manera, se califican peligrosos
todos los recipientes, envolturas y cubiertas que encuentren en contacto con ellos. [14]

El manejo inadecuado de los residuos hospitalarios representa un peligro latente para la salud
de las enfermeras, médicos, personal asistencial, personal operativo de servicios de aseo y
servicios generales, usuarios y personal externo que manejan los desechos en el proceso de
tratamiento, transporte y disposicion final, que haya tenido contacto directo o no, asi como
los responsables de su gestion, , la poblacion en general, el medioambiente y la comunidad
hospitalaria por la presencia de desechos peligrosos o de riegos toxicos, quimicos, bioldgico
y elementos corto-punzantes [15].

Desechos peligrosos

Los desechos peligrosos se definen como cualquier desecho en cualquier estado fisico, que
por sus particularidades reactivas, corrosivas, toxicas, bioldgico-infecciosas, explosivas, o
Inflamables, simbolicen un dafio para la armonia del medio ambiente y de la sociedad. [16].
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Figura 1. Clasificacion de desechos hospitalarios y similares
Fuente obtenida de [17]

Impactos ambientales de los desechos peligrosos

Los impactos ambientales se definen como cualquier cambio negativo o positivo en el
ambiente abiotico, bidtico y socioeconémico, que sea beneficioso o adverso, parcial o total,
que consiga ser aplicado al progreso de una actividad, obra o proyecto [18]. Ademas se refiere
a cualquier trabajo del ser humano que deja una fuerte huella sobre el medio ambiente y por
tal este motivo se genera una accion sanitaria motivo por el cual [19], afiade que el Estudio
de Impacto Ambiental (EsIA) es un instrumento competente de propiedad interdisciplinario
que se destina a valorar, identificar, considerar y predecir las mediciones provisorias o reparar
los resultados de los dafios en el medio ambiente y que determinados actos antropicos pueden
causar dafios el entorno y la calidad de vida de las personas.

En las Instituciones Prestadoras de Salud (IPS) de los niveles 1,2 y 3 se originan entre 5560
y 8500 toneladas de desechos hospitalarios y similares por afio, el 40% de estos es de
conductas infecciosas y el 60% sobrante pertenece a equipo contaminante que podria
agrandar el trance de impactos a la salud publica y enfermedades [20]. El transporte
incorrecto de los desechos generados en las IPS, principalmente en salas de servicios de
Cirugia, atencion de enfermedades infectocontagiosas, salas de maternidad, morgues,
Urgencias, laboratorios clinicos, Radiologia, bancos de sangre, y facultades de salud; forman
un dificil complicacion de salud por el peligro que constituye para el medio ambiente y la
humidad, debido a la presentacion de desechos, inflamables, tdxicos, infecciosos
radioactivos, y elementos corto-punzantes que generan gran percepcion e inquietud de

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER




-!

ﬂINGENIERIAAMBIENTALIH.i

riesgos en las personas [21]. Para estos casos es donde, la organizacion de un Sistema de
Gestion Ambiental (SGA) alcanzara beneficios medioambientales encadenadas en sistema
enmarcado con la moderacién de desechos y también controlar todo aspecto negativo
cumpliendo los objetivos mencionados en la politica, asi mismo el impulso de medidas de
proteccion y prevencion ambiental mejoran la imagen de la compafiia, se minimizan
demandas y por ende acceso a colaboraciones [22].

Como promotores de salud preventiva, los hospitales deben liderar el camino en la conciencia
y la proteccion ambiental especialmente ahora que la contaminacién por el hombre ha sido
potencialmente asociada con el aumento de ciertos tipos de enfermedades humanas, como el
cancer, neuroldgicos, reproductivos y efectos sobre el desarrollo y las alergias. El reciente
crecimiento de la medicina del medio ambiente como una especialidad médica nos recuerda
que debemos combatir y vigilar las condiciones ambientales en los hospitales con cuidado
[23].

La identificacion de los distintos peligros a los que son expuestas las comunidades, las
personas y el medio ambiente, permite identificar el dafio que produce en la salud y el
inadecuado manejo de desechos peligrosos en los hospitales, razén por la cual es innegable
que parte importante de la humanidad esta desinformada sobre esta problematica, lo cual
agranda el peligro sobre los dafios en la salud y el ambiente con relacion a la gestion de estos
desechos [24].

Los problemas de los desechos peligrosos tienden a ser graves en paises desarrollados en los
que no hay tecnologias para un tratamiento y disposicion final de dichos residuos generados
fundamentalmente en el sector hospitalario [25], asi mismo una clasificacion inadecuada
genera un incremento en la recoleccion, almacenamiento, tratamiento final (incineracién) y
eliminacion seguida por las empresas responsables, reguladas por normativas concretas y
constituidas en regimenes especiales de eliminacion. Las actividades propias del personal
sanitario determinan que el grado de exposicion al riesgo sea muy elevado, lo que evidencia
la necesidad de proteger la salud de las personas, de los visitantes, los trabajadores, y de todo
publico en general [26].

Alternativas para los impactos ambientales

A escala mundial se ha ido incrementando la importancia de la problematica ambiental a la
que se esta viendo expuesto el planeta, debido en gran parte a las actividades humanas, y los
riesgos e impactos que estas pueden ocasionar [27].

Las organizaciones o centros de salud deben fomentar una contribucion activa y voluntaria
para la mejora social, econémica y ambiental de su organizacion, motivo por el cual el disefio
de implantacion y revision periodica de un método de Gestion de Calidad del Ambiente es
una herramienta dindmica que permite someter a control, evaluacion y seguimiento [22]. Y
en el caso de que las personas sean nuevas en su cargo se debe tener un programa de
capacitacion para que reciban un adecuado aprendizaje y realicen correctamente su labor, y
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en cuanto el personal que ya se encuentre capacitado se hace reuniones de valoracion para la
informacion de dudas e incertidumbres continuas [28].

Los enfoques sostenibles son necesarios para la respuesta de los principales inconvenientes
del medio ambiente y de sostenibilidad que enfrenta el desarrollo, asi como las regiones
desarrolladas del mundo. Por tanto, existe una necesidad de tener una mejor comprension de
las interrelaciones multidisciplinares entre el desarrollo sostenible, el entorno, la salud de las
personas. Por tal motivo se hizo enfatizo en la globalizacion, el crecimiento sostenible, la
bioética, la pobreza, el desempefio organizacional, la sostenibilidad, la gestion ambiental, el
progreso individual, la salud humana, del ecosistema, los recursos hidricos y el reciclaje [29].

Para [30] la capacitacion es una muestra del progreso en las instituciones, a diferencia de [31]
quien analiza que capacitar a los profesionales sirve como elemento clave en las politicas de
mejora de los métodos de gestion avanzada de los desechos peligrosos, con criterios de valor
ambiental que minimizan y promueven actuaciones que favorecen la sostenibilidad y reducen
los riesgos bioldgicos, quimicos y la exposicion de accidentes por desconocimiento de la
correcta separacion de los residuos. Con este ultimo coincide [26] y asocia que dichos
desechos forman un riesgo potencial para los trabajadores, pues una correcta gestion de los
desechos sanitarios disminuye el peligro e incrementa las situaciones ambientales y laborales
dado al alto riesgo de infeccion que se puede desencadenar en los accidentes laborales.

Gestién ambiental

La gestion del medio ambiente es el grupo de diligencias, conducentes a las politicas que le
permite a las organizaciones identificar, evaluar, controlar, prevenir y minimizar los impactos
perjudiciales que se derivan de los diferentes procesos, actividades y servicios tanto internos
como externos. La adecuada implementacién de la gestién ambiental le brindara a la las
entidades prestadoras de salud, el reconocimiento en ser ambientalmente sostenible, facilitara
el ahorro de dinero ya que reduce los costos operacionales y ayudara a la reduccion de riesgos
laborales, ambientales y de salud.[1] Para esto se debe tener en cuenta otros aspectos que
contribuyen a adecuar los sistemas de gestion en los hospitales y demas entidades que
generan similares, dando como resultados sistemas de gestion que mitigan los impactos de
los residuos potencialmente peligrosos.

Los sistemas de gestion ambiental coordinan esfuerzos para integrar el “cuidado del entorno”
en una organizacion. Los controles de proteccion ambiental estan disefiados para persistir a
pesar de los cambios en el personal, estos sistemas de gestion del medio ambiente deben ser
revisados regularmente para ayudar a asegurar el cumplimiento y para supervisar la mejora
continua. [23]

En los hospitales se desarrollan gran cantidad de actividades por lo cual se generan impactos
en el medio ambiente que con un inadecuado manejo ocasionan dafos para la salud de las
personas y el medio ambiente, por consiguiente, es esencial un buen manejo ambiental
hospitalario que contenga todos los aspectos ambientales asociados a todas las actividades
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que realizan los establecimientos de salud, y que no solo se encuentre enfocado en el manejo
de los desechos solidos. [32].

Sistema integral de gestion ambiental

El SIG es la armonizacion que contiene la organizacion, la programacion de las operaciones,
las précticas, las responsabilidades, los métodos, los recursos y los procesos para implantar,
estudiar, perseverar y llevar a cabo las conductas Medio Ambientales desde la perspectiva de
la Compafiia, lo anterior es visto desde enfoque completo y global del SAS (Sistema
Ambiental Sostenible) [11].

Dentro de las dificultades técnicas en la gestion de los desechos en las entidades de salud, en
primer lugar, se encuentra la distribucion inapropiada de los residuos en el lugar de origen,
debido a la mala capacitacion por parte del personal que se encuentra a cargo y esto hace que
se genere una separacion inadecuada y se produzca un mayor volumen de residuos
peligrosos. Actualmente, el manejo adecuado de los desechos hospitalarios se concentra en
un grupo de metodologias, operaciones y ejecuciones vigiladas desde su origen hasta su
destino final[33], aunque la gestion de residuos es cada vez mas importante es necesario
alcanzar una relacion eficiente y eficaz a través de los recursos (materiales, tiempo,
financieros y humanos ) que emplea la organizacion para permanecer dentro del contexto,
legal, politico ecologico, social y econémico en el cual se despliegan [34].

La primera distincion entre los externality-reducing technologies(ERT); efficiency-
increasing technologies (EIT); environmental management systems (EMS ¢ sistemas de
gestion ambiental). En el cual se afiaden nuevos conocimientos sobre los efectos en el
rendimiento distintas tecnologias ambientales dividiéndolos en dos categorias distintas;
tecnologias de reduccion de las externalidades y el aumento de la eficiencias tecnoldgica
[35].

Gestion ambiental a nivel internacional

A escala mundial se ha ido incrementando la importancia de la probleméatica ambiental a la
que se esta viendo expuesto el planeta, debido en gran parte a las actividades humanas, y los
riesgos e impactos que estas pueden ocasionar, en consecuencia. 163 paises fueron adoptando
gradualmente la norma ISO 14001 dentro de las organizaciones gubernamentales, grandes
compafiias y organizaciones, mediante la implementacién de planes de manejo ambiental
como parte de sus estrategias organizacionales que minimizaran los impactos en cuestiones
de salud ambiental [36].

Pero en un lugar integro, en la cual la guia de avance econdmico se halla como una duda y
en que la disminucién de los recursos naturales es notoria con un manejo no opto de los
mismos, el reajuste de los precios energéticos se conserva y la concienciacion de la sociedad
por ayudar el ambiente es cada vez mas exigente, viva, y creciente, [37]. Ademas, se esta en
una economia completa en la que las compafiias convienen acoplarse a grandes peticiones de
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los consumidores, el desempefio normativo y legal procedente de la estrategia,
medioambiental, social, e interior perfeccionadas por las varias naciones, exige a las
compafiias a efectuar grandiosos cambios en la indole social, econémico y técnico. La
compafiia que pretenda conservarse en el mercado, deberé adecuarse para permitir que sus
servicios o productos posean instrumentos especificos que sean bien examinados, beneficien
la decision de compra por los clientes y den confianza [38].

Por otra parte, el propoésito de las pautas relativas a los métodos de Gestion Ambiental es
suministrar a las entidades u organizaciones del sector salud orientacién sobre qué elementos
deben considerar en materia de proteccion medioambiental para asegurar que en el desarrollo
de sus actividades se tenga en cuenta la minimizacién y precaucion de los dafios que se
generen en el medio ambiente. Por consiguiente, las instituciones del sector hospitalario que
anhelen hoy en dia conseguir una verificacion o certificacion externa de sus Sistemas de
Gestion ambiental, lograran realizarlo de forma correcta gracias a la norma internacional 1ISO
14001:2015 [39].

Las regulaciones ambientales tanto nacionales, como internacionales, son cada vez mas
rigurosas. Las consecuencias de residuos generados por los diferentes puntos en el sector
hospitalario se identifican de forma rapida para alcanzar el equilibrio entre el desarrollo y la
parte economica. La competitividad de una empresa requiere un manejo adecuado de los
sistemas ambientales para reducir impacto. [40].

Mientras que en América Latina en paises como Chile, Uruguay y Brasil la mayoria de
hospitales incinera sus desperdicios o residuos los cuales van a parar a vertederos a cielo
abierto. La ciudad de Buenos Aires, por ejemplo, prohibe la incineracién de los residuos
patogénicos mientras que en otras provincias del pais se contindan incinerando. El
tratamiento de estos residuos infecciosos debe hacerse in situ, para asi disminuir su
peligrosidad para que puedan ser transportados al relleno sanitario en condiciones de
seguridad sefiala [41].

Gestion ambiental en Colombia

En el mundo y en Colombia los Residuos peligrosos contaminan el agua, el suelo y el aire,
esto debido a un procedimiento inadecuado de las industrias fabricantes (agropecuarias,
manufactureras, hospitalarias, mineras) tareas domésticas (por la no disposicion de los
desechos en la fuente) y entidades prestadoras del servicio de recoleccion que no proveen el
100% de la demanda [42]. Dichas situaciones perturban ampliamente la salud de la poblacion
y el medio ambiente. En especial a las familias fragiles como: mujeres embarazadas,
poblacidn en extrema escasez, poblacién adulta mayor y nifios [43] [44].

El Convenio de BASILEA mencionado por medio de la Ley 253 de 1996 en Colombia
aprueba el reconocimiento a la importancia de la problematica del medio ambiente que
implica la gestion de los residuos peligrosos en el territorio, haciéndose uno de los 170 paises
miembros actuales, y en coherencia a ello, ratifica y adopta también los Convenios de
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Rotterdam, por medio de la Ley 1159 de 2007 y de Estocolmo por medio de la Ley 1196 de
2008. [45]

En los afios 70, con la conferencia de Estocolmo organizada por la Organizacion de Naciones
Unidas en Suecia se marco un punto de inflexion a nivel ambiental donde se establecio entre
otras, la obligacion que los estados adelantaran una “mision ecoldégicamente razonada de los
servicios quimicos toxicos”, igualmente, se indico que se debian realizar labores para ejecutar
una “Gestion Ecolégicamente Racional de los residuos Peligrosos”, incluso la precaucion del
comercio internacional ilegal [46].

En los afos 80, tras grandes protestas y el rechazo publico internacional que genero el
descubrimiento de varios depdsitos de desechos tdxicos en ubicados en paises en via de
desarrollo Africa, Haiti y Singapour, se dan las bases para que en el afio 1989 sea suscrito el
Convenio de Basilea; cuyo fin es llevar el Control de los Movimientos Transfronterizos y la
eliminacion de los residuos Peligrosos [47]. Este Convenio, entra en vigencia en mayo de
1992. Las disposiciones del Tratado giran en torno la promocion de la gestion
ambientalmente racional, a la reduccion de la produccién de los residuos peligrosos y a la
restriccion de los movimientos transfronterizos, y la aplicacion de un sistema regulatorio para
los movimientos permisibles.

Debido a que la normatividad ha gestionado que en Colombia se ejecute mediante el manejo
de residuos hospitalarios y similares, una apropiada disposicion y manejo de los residuos,
las organizaciones de salud implicadas han adquirido dificultades para cumplir la normativa
debido a la poca gestion de deficiencias en la compra, a la poca educacion del recurso
humano, al manejo de insumos, falta de rutas internas, a su almacenamiento y disposicion
final, y la inapropiada segregacion en la fuente.[48]

CONCLUSIONES

Las actividades diarias realizadas en las entidades del sector hospitalario implican la
generacion de residuos, los cuales presentan en su mayoria una inadecuada segregacion en la
fuente de las mismas, y su impacto se ve reflejado principalmente sobre el medio ambiente
motivo por el cual es necesario desarrollar un sistema de gestion ambiental que nos permite
identificar los impactos ambientales y los riesgos que pueden provocar, por lo que se requiere
el apoyo y la participacion de todos, ya que es indispensable para desarrollar medidas de
control, proteccion y prevencion ambiental exitosa y continua.

Finalmente, las estrategias para controlar los inconvenientes de gestion ambiental son
necesarias para la identificacion y prevencion de los riesgos, las problematicas ambientales
y los puntos de control dentro de las entidades del sector salud.

Las empresas de salud al enfocar la capacitacion de todo el personal con énfasis en las
politicas ambientales dispuestas en la ISO 14001, reduciendo asi los peligros que se generan
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por desconocimiento o descuido hacia el personal que maneja los desechos en las empresas,
evitando la propagacion de infecciones o dafios fisicos junto con el deterioro del medio
ambiente.
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