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El departamento de Boyaca se caracteriza por ser una despensa
agricola para gran parte de Colombia, asi como sus paisajes y
pueblos coloniales forman parte de esos elementos que cualquier
colombiano reconoce de este departamento, por otra parte, se ha
convertido en las tltimas décadas en fuente de empleo para los
habitantes del municipio de Nobsa.

Especificamente en la vereda las Caleras es donde se encuentran
las minas a cielo abierto lugar donde se llevan a cabo actividades
de extraccion de piedra caliza y obtencion de cal (Miguel Gamboa
2004). Sin embargo, aquellas actividades se realizan aun de manera
artesanal sin la implementacion de tecnologias que permitan
controlar los impactos ambientales que causa el material
particulado generado a la atmosfera, como resultado de su modo
de produccién como lo es la extraccion, trituracién, calcinacion,
hidratacion, almacenamiento y por tltimo transporte.

Por estos motivos los problemas ambientales y la contaminacion
del aire del municipio de Nobsa recae en el sector productor de
cal.

Por ello se elabora el Estudio de Impacto Ambiental bajo los
parametros de la 1ISO14001:2015 enfocada en el desarrollo de la
produccion de cal, por ello, también ha considerado diversos
estudios, que ayudan a decidir las condiciones ambientales del
area, determinando y limitando el impacto de estas actividades a
través del método de matriz ecologica (Miguel Gamboa 2004).
Para el estudio de caso se identifica el componente aire, donde
indica que la mayoria de las acciones son agentes generadores de
diversos contaminantes que alteran la calidad del aire.

Contexto general del sector
productivo
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El municipio de Nobsa hace parte de ese corredor turistico del
municipio de Boyaca y es reconocido por la riqueza minera que
alberga sus montafias. El mineral que mas se explota en la region
es la piedra caliza, pero también se encuentran yacimientos de
hierro. En Nobsa se han construido grandes empresas, no solo de
Boyaca sino referentes de Colombia como Acerias Paz del Rio y
Cementos Boyaca produjeron diferentes factores sociales, como
las acciones migratorias y la inmigracién los cambios en el sector
industrial, el desarrollo viviendas y la creacion de referentes
culturales. (Artesanias de Colombia, 2014).

Como fuente generadora de ingresos los habitantes del municipio
aprovecharon su potencial para explotar las minas de piedra caliza,
el reconocimiento de la piedra caliza y el aprovechamiento de la
cal de Nobsa son centenarios, esta riqueza viene a explotarse de
manera mas racional en la vereda de las Caleras hasta finales del
siglo XIX.

Para 2015, habia alrededor de 1.300 empleados en la produccion de
cal. Se estima que en ese momento habia 190 hornos en Nobsa,
con una produccién mensual de 1.200 toneladas de cal
(contaminada por la produccién de cal en Nobsa, Colombia, en
2019) en las veredas las caleras y Guaquira en el valle de Sogamoso
se concentran en un 90% los hornos. Entre estos hornos,
actualmente hay 162 hornos en produccion, y se generan altos
grados de alteracién del aire debido a los gases expulsados del
carbon. (Andrea Cubides 2015).

La norma ISO 14001:2015 establece lineamientos especificos e
importantes para disefiar, ejecutar, evaluar y mejorar un sistema
de gestion ambiental que sea eficaz en promover y asegurar
actividades tendientes sobre la mitigacion de impactos
ambientales en las actividades de las organizaciones, basado en lo
indicado en la norma ISO 14001 se encuentra el diagnostico RAI
(Revision ambiental Inicial), como se observa en la figura este
diagnéstico inicial refleja la problematica genera por la extraccion
del material en el municipio de Nobsa.



https://core.ac.uk/display/464951198?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://padlet.com/EstefaniSantos/y872p3120tec3bh0
https://padlet.com/EstefaniSantos
https://padlet.com/EstefaniSantos
https://padlet.com/EstefaniSantos

Por otra parte, el sector minero se encuentra clasificado dentro
del codigo CIIU nimero 0990 lo define como actividades de apoyo
para la explotacion de minas y canteras (DIAN 2020, 2020).

Para la extraccién de cal se requieren de diversas materias primas,
como lo son silice, Alamina y Oxidos de Hierro en diversas
proporciones y segin el porcentaje de Caliza que se encuentre en
la cantera, es por ello que se debe verificar inicialmente esto.

Para el proceso de fabricacién se consulté el estudio realizado por
el ministerio de la transicion ecolédgica y el reto demografico
donde se describe el proceso transformacion de cal y lo describen
de la siguiente manera.

Independientemente del destino final, la produccién de cal se
realiza de forma ordinaria, dependiendo del método de
incineracion de la piedra caliza a alta temperatura (unos 900 °C)
en diferentes hornos concebidos y minados, dependiendo el uso.
El material cocido (generalmente un horno vertical o rotatorio). El
contenido seco de piedra caliza es del 97% al 98% de carbonato de
calcio) el resto esta compuesto de carbonato de magnesio oxido
de alimina y 6xido de hierro y de silicio . Sin embargo, algunas
calizas contienen de 35% a 45% de carbonato de magnesio y luego
se clasifica como dolomita. Al ingresar al horno, la piedra caliza o
dolomita se tritura y se muele en un tamano adecuado para
diferentes disefios de horno. Ademas, el 6xido de calcio
recuperado en el horno se distribuye antes de ser transportado al
lugar de almacenamiento (Fabricacion de cal, emisiones de
proceso).

Descripcion Problematica
ambiental del sector
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Al iniciar este estudio es importante conocer la importancia para
la industria de este mineral, es por ello se cita la informacién
obtenida de la web procesos mineros, cuya empresa realiza
procesos de extraccion minera en el caribe Colombia y describen
la piedra caliza como una roca sedimentaria porosa de origen
quimico.

La piedra es un elemento importante del cemento que se utiliza en
edificios sofisticados, también se puede utilizar como ingrediente
principal junto con agregados para hacer mortero de cal viejo,
pasta grasa para estuco o para, “blanqueadoras” pintar superficies,
y muchos otros usos, como en la industria farmacéutica. En la
clasificacion de recursos naturales (RN) de recursos no renovables
(minerales), y en esta clasificacion, se encuentran en recursos no
metéalicos como salitre, yeso y azufre (S Meseguer Costa 2008).
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PROCESO DE LA PIEDRA CALIZA

Tlustracion 1. Proceso de extraccién piedra caliza
Recuperado de: https: /procesosmineros.weebly.com /piedra-
caliza.html
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El proceso de extraccion de minerales en cualquier parte del
mundo trae consigo consecuencias negativas para el ambiente, es
por eso que los procesos mineros deben estar acompanados de
evaluaciones y planes ambientales que permitan mitigar los
efectos adversos derivados de la extraccion, partiendo de que el
impacto ambiental es una alteracion o cambio positivo o negativo
en el medio ambiente debido al comportamiento humano o
factores externos al medio, que tiene consecuencias significativas
en el medio ambiente (I Mena Gutiérrez 2015).

Es por ello que se caracteriza la situacion en el municipio de
Nobsa y especificamente en la vereda las Caleras donde es
evidente la contaminacion atmosférica, actualmente los niveles de
contaminacion son en gran cantidad de material particulado y el
tamafio de estas sustancias en el aire expresado en metros
cubicos, la aparicion de este tipo de material tiene un gran
impacto en la salud humana, ya que ingresa al tracto respiratorio y
puede causar hasta la muerte

Existe una separacion entre el dafio ambiental y la conciencia
ambiental. El dafio ambiental hace referencia a todos los factores
fisicos y quimicos que hacen evidente algn grado de
contaminacion ambiental, por ejemplo, la contaminacién del aire
que se mide por medio de los centros de monitoreo. La conciencia
ambiental es el grado de percepcién que tiene el grupo social
frente al daho ambiental. Puede que exista un dafo ambiental,
pero si no hay conciencia ambiental por parte del grupo social
entonces no se convierte en un problema relevante. Cada sociedad
elige el tipo de riesgos que quiere asumir y el tipo de riesgos y
preocupaciones que ignora (LEZAMA, 2004:15).

El presente estudio indaga sobre la percepcion de la
contaminacion del aire en Nobsa, desde la mirada de los diferentes
actores que se ven involucrados en la contaminacion del aire. A
grandes rasgos, se quiere abordar y entender la construccion del
medio ambiente en Nobsa;

la relacion entre sociedad y naturaleza; y conocer la relevancia de
los actores involucrados en el problema para la contaminacion del
aire. Se identifican dos tipos de actores: por un lado, estan los
actores internos, que corresponden al sector productor de cal y al
sector industrial de caracter empresarial, cuyas formas de
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produccion emiten residuos que contaminan el aire. Por otro lado,
se encuentran los actores externos que corresponden a los
organismos y entidades encargados del inspeccionar y controlar
los grados de contaminacién atmosférica cuya acciéon y gestion
puede incidir en la manera como se trata el problema de
contaminacion en el municipio.

De acuerdo al articulo obtenido del ministerio de ecologia de
Espafa se recoge la estimacion de las emisiones de por
descarbonatacion de la caliza, asi como las emisiones de particulas
para los siguientes sectores industriales, en algunos casos el
consumo de cal como producto puede no resultar en emisiones
de ala atmosfera.

Ilustracion 2. Contaminantes atmosféricos de en el consumo de
Cal

Recuperado de: https: /www.miteco.gob.es/es /calidad-y-
evaluacion-ambiental /temas/sistema-espanol-de-inventario-
sei-/040614-descarbonatac-fabric-cal tcm30-429852.pdf.

Material
PROCESOS €O; Particulado
Fabricacion de cal comercial X X
Fabricacion de acero (plantas siderdrgicas integrales) X X
Produccion de azicar a partir de remolacha azucarera X X
Produccion de carburo de calcio X X
Fabricacion de papel? - X
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A continuacion, se diagrama las fuentes de
emision en la fabricacion de cal de acuerdo a
su proceso de produccion

Iustracion 3. Fuentes de emision en la fabricacion de cal
Recuperado de: https: /www.miteco.gob.es/es /calidad-y-
evaluacion ambiental /temas /sistema-espanol-de-inventario-
sei-/040614-descarbonatac-fabric cal tcm30-429852.pdf.
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Ilustracion 4 ciclo de vida mina caliza
Fuente: Adaptada de
Imagen 1. https: //www.ieca.es /proceso-de-fabricacion/.

Imagen 2. https: //www.urbipedia.org /hoja/Horno_de_ cal.
Imagen 3 y 4. https: //docplayer.es /63078430-Universidad-
nacional-de-san-agustin-de-arequipa-facultad-de-ingenieria-de-
procesos-escuela-profesional-de-ingenieria-quimica.html.
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La primera etapa corresponde a un Gnico proceso de extraccion
de la materia prima (carbonato célcico) (RT Alcazar).

La segunda etapa es un proceso unificado de producciéon o
fabricacion, que incluye actividades de trituracion, clasificacion
del tamario de particulas de carbonato de calcio, calcinacién, cal
viva y clasificacion del tamaiio de particulas de hidratacion. (RT
Alcazar)

La tercera etapa es el proceso de envasado unificado de cal
hidratada (RT Alcazar).

La cuarta etapa es el proceso unificado de distribucion de
productos (RT Alcazar).

La quinta etapa es el proceso unificado de aplicacion y uso (RT
Alcazar).

La sexta etapa corresponde a un solo proceso de desguace (dos
casos) del recubrimiento (RT Alcazar).

Matriz en los aspectos e impactos
ambientales
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La matriz de impactos y aspectos ambientales que se vera a
continuacion es un método por el cual se puede hacer una
evaluacion a cada impacto ambiental, donde se observa la
relevancia, gravedad, probabilidad, duracion y reversibilidad y asi
cada uno de ellos tiene su rango de calificacién dependiendo el
impacto. Igualmente tiene una significacion total del impacto
(cualitativa) donde el valor mas bajo de 200 equivale a no
significativo y mayor es significativo a una Significacion total del
impacto (cuantitativa).
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MATRIZ DE RELEVANCIA DEL IMPACTO.

MATRIZ DE PROBABILIDAD.
1 Improbable
z Poco probable
3 Probable
4 Muy probable
5 Seguro
MATRIZ DE VALORACION DE LA GRAVEDAD.
MATRIZ DE DURACION. Valoracién Gravedad
1] Inapreciable Momentanea 1 Ningiin o minimo efecto ambiental
2| Corta Varias horas 2 Romm oe = e
3| Media Varios dias 3 Amor ] terad:
4| Larga Varios meses a Efecto amblental serlo
£ Continus 5 Efecto ambiental desastroso
[ MATRIZ DE REVERSIBILIDAD. |
1 Facil
2 Posible
3 Muy dificil

Fuente: Flores Garcia Dulee Noemu. (2014)
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Fuente.Autores
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El sistema de gestién ambiental se implementara de acuerdo con
los requisitos de la norma ISO 14001: 2015, que tiene como objetivo
mejorar el disefio, fabricacion y extraccion de la piedra caliza
mediante el uso racional de sus recursos. La gestiéon ambiental
situada en el municipio de Nobsa Boyac4, asi como a su zona de
influencia a la vereda la Calera, tiene como finalidad describir con
claridad la gestion ambiental y el compromiso con las partes
interesadas.

MISION

Las minas de extraccion de piedra Caliza en el municipio de Nobsa
Boyaca dedicadas a producir, fabricar y comercializar productos
derivados de la piedra Caliza, cocida de excelente de calidad y
usada principalmente en el sector de la construcciéon en Colombia,
que permite garantizar la satisfaccion del cliente y obtener una
rentabilidad y competitividad, armonizada, con el ambiente y el
entorno social (H Avirama Mufioz, Paula Andrea Correa Carvajal
2018).

VISION

Para el 2030 se debe obtener un gran reconocimiento a nivel
nacional, ya que su variedad en los productos es de buena calidad,
por ello la busqueda para llegar a ser los primeros en la obtencion

de cal en el municipio aportando el mejor producto, con mucha
satisfaccién en la atencion de los clientes (H Avirama Muiioz, Paula
Andrea Correa Carvajal 2018).

POLITICA AMBIENTAL

En cuanto a explicar el impacto ambiental de los proyectos se
desarrolla una valoracion colectiva de la proteccion del medio
ambiente donde esto se dejara a las generaciones futuras. (H
Avirama Munoz, Paula Andrea Correa Carvajal 2018).

Legislacion ambiental y aplicable
y actual
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En el siguiente cuadro se observan las normas ambientales
previstas en cada una de las actividades identificadas en el estudio
de caso, como lo es la produccién de cal.

Fuente.Autores

NORMATIVIDAD LEGAL COLOMBIANA

Actividad Etapa Normatividad y articulos Acciones que muestran su

cumplimiento/incumplimiento

Exploracién | Ley 685 del 2001, por 1a cual se expide el codigo
de minas y se dictan varias disposiciones
articulo @ propiedades de canteras (Codigo de
Minas 2001)

Da el ctorgamiento de la licencia y
permisos ambientales.

Montaje Resolucion 909, por la cual se establecen las # Estudios de caracterizacion de
normas ¥ estandares de emision permisibles contaminantes atmosféricos v flujo
sobre contaminantes a la atmosfera por fuentes masico

fijas (Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial 2008)

Extraccién de | Resolucién 0627 del 2006, los cuales dan
material lineamientos a la emision de ruido ambiental.

Se tiene que hacer un seguimiento a
los niveles de ruido generados en
todas las etapas del proceso

Trituracién Ley 23 de 1973, per el cuoal se conceden
facultades extraordinarias para expedir el codigo
de recursos naturales y proteccion al medio
ambiente (Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial 1974)

Programas  de  prevencion v
mitigacion ambiental

. es ambientales, monitorear
las emisiones atmosféricas generadas

Coccién Resolucion 0629 de 1999, Por medio de 1a cual se
prohibié a los operadores de hornes de coceién
de tipo fuego

Molienda Resolucion 2254 de 2017 por el cual se adopta la
normatividad de calidad del aire (Ministerio del
ambiente v desarrollo sostenible 2017)

Empaque Decreto 948 de 1995 por el cual se adopta la
proteccion vy control de la calidad del aire
(Ministerio del medio ambiente 1995).

Se realizan programas de utilizacion y
menitoreo de dichos homnos

Control de emisiones atmosféricas
generadas.

Control de emisiones con filtros

Registro v evaluacion de charlas

Transporte Decreto 2811 de 1974, Articule 134 a 138 sobre * Programas de indicaderes
Ia prevencién v centrol de la contaminacion ambientales
(Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial 1974), e Capacitaciones

Ciclo PHVA
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El sistema tiene un proceso de desarrollo continuo que se lleva a
cabo mediante revisiones periddicas del sistema en colaboracion
con cada componente involucrado en el proceso de produccion de
cal, cuyo proposito es establecer pautas.

Para procesos rutinarios de identificacion, evaluacion y gestion de
riesgos ambientales relacionados con actividades y modificacion
de nuevos equipos y actividades relacionadas con la mineria,
evaluacion y rutas de transporte (Gestion del cambio en seguridad
y salud en el trabajo 2017).
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Fuente.Autores
PROGRAMAL
PROGRAMA MANETO Y CONTROL CE MATERIAL PARTICULADO
«  Desarrollar las medidas necesarias para reducir el material particulado
emitido a la atmdsfera debido a la mineria.
OBETIVOS « Reducir las emisiones de material particulado durante el desarrollo,
transporte, procesamiento, almacenamiento y eliminacion de
mateniales. (Figueredo y Pinto, 2016)
RESPONSAELE Lider del sistema gestion ambiental SGA
RECURSO0S Técnicos humanes yfinancieros
TEEMPODEEJECUCION | 6 meses
INDICADCE. Buena gestion de las emisiones de material particulado de la produccion para
mejorar la calidad del aire en 1a zona
ACCION Mitigacion “Minimizar el volumen de particulas existentes en la atmosfera,
mejorando las condiciones de salud del personal de la mina v de las personas
i d eneldrea de g on del proyecto” (Figueredo v Pinto, 2016).
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Fuente Autores

PROGERAMA2
PROGRAMA ALTERACION DE LAS CONDICIONE S ATMOSFERICAS
COBJETIVOS Desarrollar alterna tivas que permitan disminuir las emisiones atmosféricas
contaminantes (Figueredo y Pinto, 2016).
BESPONSABLE Lider del sistema de gestion ambiental SGA
BECURSOS Técnicosh v financieros
TEMPODEEJECUCION| 6 messs
INDICADOR Disminucion de emisiones
ACCION Monitorso atmosférico de las particulasen el proceso de produccion
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Fuente Autores

PROGRAMA 3
CONSERVACIONDEL SUELO ¥ COBERTURA VEGETAL

PROCGRAMNA

+ Implementar las medidas necesarias para gestionar v conservar

los suelos afectados por las actividades de produccion de cal.
OBIETIVOS * Establecer una cubierta vegetal en el suelo afectado porla
actividad para controlarla erosidn que se generaen el
misma, y verificar y confirmar la cantidad de suelo Gtil en el
4rea reparable para preservarlo enel drea protegida

(Figueredo y Pinto, 2016).

RESPONSAELE
RECURSCS
TENMPO DE EJECUCION
INDICADOR.
ACCION

Lider del sistema de gestion ambiental SGA

Técnicos humanos y financieros

6 meses

Recuperacion v preservacion el suelo

Loz suelos removidos v mantenidolo intacto dumnte el proceso de
extraccion yproduccion se colocard en el drea minera para estimular la
auto regeneracion del suelo ¥ reconstruir su estructura natural. Para
almacenar el suzlo durante el procese de desarrollo del racurso, el suelo
debe colocarse correctamente yno acumul ar demasiado suelo en el mismo
lugar, va que = esta operacion se realiza en exceso, s reducird la
capacidad del suelo para realizar el intercambio de gases. Previene las
particulas que lo compenen v la posibilidad de proteger la micro fiuna
(Figueredo y Pinto, 2016).

Conclusiones
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Con la implementacioén del estudio del caso para esta empresa se
desarrolla con el fin de identificar los procesos que presentan
mayor afectacion al medio ambiente, y por ende la validacion del
compromiso de la normatividad ambiental actual, en busca de la
optimizacion de sus recursos y la creacion de estrategias de
mejoramiento continuo, que permitan que las organizaciones se
certifiquen de acuerdo a la norma ISO 14001:2015.

El compromiso a la legislacion vigente de los aspectos ambientales
técnicos en los diferentes procesos permitira que las minas de
caliza del municipio de Nobsa obtengan un mejor desempeno de
mitigacion de riesgos socio ambiental, y mejoras en los resultados
del producto final.

Con la implementacién de normas técnicas ambientales se
mitigara el dafio al medio ambiente que por afios han realizado
estas minas, por ende, afectan la salud de los pobladores de este
municipio.

Recomendaciones
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A partir de este estudio de caso se debe realizar un seguimiento
ambiental continuo de cada proceso de la empresa, y asi verificar
si cumple con el sistema de gestion de calidad y gestion ambiental
con el fin de reducir y mitigar los impactos que se puedan
presentar en el proceso de la produccion.


https://padlet-uploads.storage.googleapis.com/1195097071/84416f7944a19839a412e33cafe878f7/image.png
https://padlet.com/EstefaniSantos
https://padlet-uploads.storage.googleapis.com/1195097071/751450d457d7688a724e2551a49bcaff/20__.bmp
https://padlet.com/EstefaniSantos
https://padlet-uploads.storage.googleapis.com/1195097071/2e4d5927c1b5b5a97223572d0ef91b3b/000.bmp
https://padlet.com/EstefaniSantos
https://padlet-uploads.storage.googleapis.com/1195097071/3c77f7ab18aca1a8b81dca9b10a50244/88.bmp
https://padlet.com/EstefaniSantos
https://padlet.com/EstefaniSantos

Auditar los procesos con una periodicidad inferior a 6 meses con
el objetivo de estandarizar los procesos cuyos resultados tengan
gran cantidad de no confirmadas

Se adoptaran practicas ambientales ya que es un factor influyente
en su desarrollo en el cual busca sensibilizar a la poblacion que
habita en la vereda la Calera frente a varios impactos ambientales
que trae consigo la disminucion de los recursos naturales.

Preguntas
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1. ;Se realizan monitoreos constantes a los hornos con el fin de
conocer, si las emisiones que se estan generando son permisibles
con las normas establecidas?

2. {§Qué medidas establece la empresa en caso de presentar una
emergencia sobre los impactos ambientales generados?
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