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Resumen

La elevada generacion de residuos solidos, cominmente conocidos como basura y su manejo
inadecuado son uno de los grandes problemas ambientales y de salud, los cuales se han acentuado
en los Gltimos afios debido al aumento de la poblacion y a los patrones de produccion y consumo.
La basura no solo genera una desagradable imagen en los campos y las ciudades, sino que
contamina el suelo, el agua, el aire y para su confinamiento ocupa grandes espacios por lo que se
ha convertido en un problema social y de salud publica. (Solidos, 2020)

A raiz del proceso productivo la empresa genera grandes cantidades de residuos sdlidos
(ordinarios, peligrosos y recuperables) a los cuales se les brinda un tratamiento acorde a las
normativas legales para el debido manejo de residuos. En busca de generar un menor impacto
ambiental la empresa desarrollo un sistema de gestion para la recuperacion de materiales
reciclables en el cual se clasificaron los residuos generados y se definieron acciones encaminadas
al aprovechamiento de los mismos. Este proyecto surgio por la necesidad y el interés de la empresa
hacia la continua mejora en sus programas y métodos para la recuperacion y el aprovechamiento
de residuos solidos generados por el continuo avance de las actividades derivadas de la mineria

El presente proyecto lleva como fin el disefio de un plan estratégico de acciones encaminadas a
mejorar el sistema de gestion de residuos sélidos aprovechables generados a travées del continuo
desarrollo de la operacion minera perteneciente a la empresa “Carbones del Cerrejon Limited”,
ubicada en la Mina — Albania, Departamento de la Guajira. Para ello, una de las metodologias a
implementar en la formulacion del proyecto es la del ciclo PHVA el cual ayudara a generar un
proceso de mejora continua en la recuperacion y aprovechamiento de material reciclable.

Palabras clave: Sistema de gestion, plan estratégico, residuos, recuperacion, aprovechamiento.

Abstract

The high generation of solid waste, commonly known as garbage and its improper handling are
one of the great environmental and health problems, which have been accentuated in recent years
due to the increase in the population and production and consumption patterns. Garbage not only
generates an unpleasant image in the fields and cities, but also pollutes the soil, water, air and
occupies large spaces for its confinement, which is why it has become a social and public health
problem. (Solids, 2020)

As a result of the production process, the company generates large amounts of solid waste
(ordinary, dangerous and recoverable) which are treated in accordance with legal regulations for
proper waste management. In search of generating a lower environmental impact, the company
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developed a management system for the recovery of recyclable materials in which the waste i
generated was classified and actions aimed at making use of it were defined. This project arose
out of the need and interest of the company towards the continuous improvement in its programs
and methods for the recovery and use of solid waste generated by the continuous progress of the
activities derived from mining

The purpose of this project is to design a strategic plan of actions aimed at improving the
management system for usable solid waste generated through the continuous development of the
mining operation belonging to the company “Carbones of the Cerrejon Limited”, located in the
Mine - Albania, Department of La Guajira. For this, one of the methodologies to be implemented
in the formulation of the project is that of the PHVA cycle, which will help to generate a process
of continuous improvement in the recovery and use of recyclable material.

Keywords: Management system, strategic plan, waste, recovery, use.
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1. Introduccion

La empresa minera “CARBONES DEL CERREJON LIMITED” dedicada a la
exploracion, extraccion, transporte, embarque y exportacién de carbon de diversas
calidades, concentra su proceso de explotacion minera en la mina-Albania, departamento
de La Guajira, la constitucion del proyecto carbonifero inicio en el afio 1976 por medio del
contrato firmado por CARBOCOL S.A E INTERCOR. Este contrato contemplo tres etapas
hace exploracion (1977-1980), construccién y montaje (1981-1986) y produccién (1986 en
adelante) (CA C. R., 2017)

Cerrejon es una de las operaciones mineras de exportacion de carbon a cielo abierto méas
grandes del mundo, un importante actor de la economia en Colombia y motor de La
Guajira, region en la que concentra su actividad productiva. (CA, 2017)

A raiz del proceso productivo la empresa genera grandes cantidades de residuos sélidos
(ordinarios, peligrosos y recuperables) a los cuales se les brinda un tratamiento acorde a
las normativas legales para el debido manejo de residuos, en busca de generar un menor
impacto ambiental la empresa desarrollo un plan para la recuperacién de materiales
reciclables en el cual se clasificaron los residuos que se generan en la empresa y se
definieron acciones encaminadas al aprovechamiento de los mismos. El presente trabajo
tiene como finalidad proponer estrategias que permitan mejorar el sistema de gestion de
los residuos solidos aprovechables en la mina, fortaleciendo el plan de recuperacion de
material reciclable anterior mente planteado. Una de las estrategias a implementar para la
formulacion del proyecto es la del ciclo PHVA el cual ayudaria a generar un proceso de
mejora continua en la recuperacion y aprovechamiento de material reciclable. (LTDA,
1990).
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3. Marco conceptual

3.1.Antecedentes
NACIONAL

El Zooldgico de Cali es un parque tematico de caracter ambiental ubicado en la ciudad de
Cali, Colombia, que permite tener un contacto méas cercano con la riqueza natural del pais,
promoviendo programas para la conservacién de la biodiversidad y contribuyendo con el
fortalecimiento del conocimiento que los ciudadanos tienen acerca de la problematica
ambiental de la region. La Fundacion Zooldgico de Cali esta comprometida con la
prestacion de maultiples tipos de servicios tanto para la comunidad que visita las
instalaciones como para las especies y espacios que integran el parque, buscando manejar
siempre procesos integrales que permitan mejorar continuamente la Calidad en todas las
areas.

En cuanto a la problematica especifica de gestion de residuos generados dentro del parque,
se encuentra el siguiente panorama: El Zooldgico cuenta con una ruta ecologica a través
de la cual se pueden observar las distintas zonas de exhibicion, espacios donde se generan
cantidades considerables diarias de residuos solidos tanto por parte de los visitantes y
empleados que transitan a lo largo de la ruta y reas como cafeterias o zonas de descanso,
asi como por parte de los animales que se encuentran exhibidos. Para la recoleccion de
residuos se cuenta con diez personas que se encargan de hacer la recogida por éareas, la
recoleccidn se realiza en carretillas reuniendo todo tipo de residuos sin una clasificacion
previa 18 que permita la separacion de residuos no reciclables y reciclables, al final de cada
recogida la totalidad de residuos se lleva a la zona de recoleccién. De estos residuos solo
una minima parte recuperada en la zona de acopio es aprovechada por los recicladores
informales, es decir, la mayor parte es llevada al relleno sanitario ocasionando impactos
negativos importantes sobre el medio ambiente.

El sistema de gestion integral de residuos solidos GIRS, es la parte fundamental de la
regulacion establecida en Colombia y es el conjunto de operaciones y disposiciones
orientadas a dar a los residuos productivos el destino mas apropiado desde el punto de vista
ambiental, social y econémico, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia,
costos, tratamiento, posibilidades de recuperacién, aprovechamiento, comercializacion y
disposicion final. El sistema de GIRS, posee varias etapas, actores y roles que se tratan en
funcion del manejo diferenciado de los residuos sélidos que se generan, permitiendo la
salida de los residuos no aprovechables hacia la disposicion final y facilitando la
recuperacion y el aprovechamiento de los residuos reciclables por parte de la cadena
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productiva. Asi, la contribucion del Zooldgico de Cali hacia el madximo aprovechamiento
de los residuos que genera es una oportunidad para establecer beneficios tanto para el
entorno en general como para el Zoolégico mismo ya que el aprovechamiento de los
residuos puede reflejarse en las actividades propias y en actividades externas del parque
que se relacionen con la cadena productiva. (CAD. S., 2019)

NACIONAL

En las plazas de mercado se producen unos volimenes considerables de residuos solidos
los cuales son una de las principales causas que contribuyen a la contaminacion ambiental.
El manejo inadecuado de los residuos solidos genera una problematica ambiental en la
principal y Unica central de abastos del municipio de Cereté que rompe con el equilibrio
ecoldgico y dindmico del ambiente; que se origina porque no hay ningln tipo de
tratamiento, ni de aprovechamiento de residuos, no se cuenta con ninguna actividad
establecida para la disminucion de residuos sdlidos en la fuente, la falta de organizacion y
planeacion de la actividad de reciclaje y reutilizacion de residuos y la mas importante la
carencia de una cultura ambiental; lo que se ve reflejado en la organizacion del municipio.
Esta problematica ambiental se puede ver reflejada en la calidad del ambiente de y de vida
de las personas que alli laboran; es por eso que es de gran importancia reducir de algin
modo la contaminacidn que se genera en la plaza de mercado; donde no existe un programa
que controle y maneje integralmente los residuos y que permita ejecutar acciones que
buscan contribuir a la gestion ambiental del municipio

El programa como propuesta busca mitigar la situacion ambiental negativa que se esta
produciendo en CEREABASTOS; la cual hace parte de la estructura institucional del
municipio; en donde la poblacién y en especial las personas que trabajan y conviven de
cerca con la problematica; son los directamente afectados por los impactos nocivos al
ambiente; causados por el mal manejo de los residuos solidos

Por tanto es significativo emprender acciones al respecto, para atenuar los impactos socio-
ambientales; a través de la puesta en marcha de actividades; en las etapas de generacion,
separacion y almacenamiento; enfocadas en estrategias de bonos verdes, educacion
ambiental, disefio de rutas de evacuacion para los residuos, almacenamiento selectivo,
instalacion de un centro de acopio y el de fomentar una organizacion comunitaria que ejerza
la actividad de rescate y aprovechamiento de residuos sélidos. Todo esto con el fin de
disminuir el volumen de residuos dispuestos al 24 botadero y a fin de contribuir con la
gestion ambiental del municipio y el de mantener a la plaza de mercado como un lugar
agradable y de encuentro de todos y para todos. (2018 G. E., 2019).
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NACIONAL

El manejo inadecuado de los residuos sélidos genera una problematica ambiental que
rompe con el equilibrio ecolégico y dindmico del ambiente; originado a partir de que no
existe ningln tipo de tratamiento, ni de aprovechamiento de dichos residuos, no se cuenta
con ninguna actividad establecida para la disminucion de residuos sélidos en la fuente, la
falta de organizacién y planeacion de la actividad de reciclaje y reutilizacién de residuos y
la mas importante, la carencia de una cultura ambiental esta problemética ambiental se
puede ver reflejada en la calidad del ambiente y de vida de las personas que alli viven y
laboran, ademas no existe un programa que controle y maneje integralmente los residuos
y que permita ejecutar acciones que buscan contribuir a la gestion ambiental de la ciudad.

A través de un buen manejo de residuos solidos en el conjunto residencial Afidro la
Palestina se tiene la posibilidad de reducir el impacto ambiental negativo generado por las
actividades de cada uno de los residentes, sin la necesidad de sustituir o realizar cambios
profundos en los procesos. Aunque el impacto generado pudiera percibirse como poco
significativo o bajo, las sumas de cientos de malas actuaciones individuales pueden generar
resultados globales adversos, por lo cual se pueden llevar a cabo pequefias acciones
encaminadas a su prevencion o su reduccion.

El presente proyecto busca mitigar la situacion ambiental negativa que se esta produciendo
en el conjunto residencial Afidro la Palestina en Bogota donde la poblacion y en especial
las personas que trabajan y conviven de cerca con la problematica; son los directamente
afectados por los impactos nocivos al ambiente, causados por el mal manejo de los residuos
solidos por lo tanto es significativo emprender acciones al respecto, para atenuar los
impactos socio - ambientales a través de la puesta en marcha de actividades enfocadas a
generar educacion ambiental en la comunidad, con el fin de mantener al conjunto
residencial Afidro la Palestina como un lugar agradable y de encuentro de todos y para
todos.(G2, 2019).

3.2.Bases Teobricas

El proyecto se desarrollara en la mina de carbon EI Cerrején, la cual se encuentra ubicada

en la cuenca del rio Rancheria, al sureste del Departamento de La Guajira, al este de
la Sierra Nevada de Santa Marta y al oeste de la Serrania del Perija, la mina se extiende
sobre unas 69.000 hectareas y unas coordenadas geograficas de 11°0522"N 72°40'31"O.

La empresa pertenece al consorcio integrado por compafiias subsidiarias de BHP
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Billiton, Anglo American y Glencore International AG, con un porcentaje de participacion

igualitario del 33.33% entre cada una de ellas.
llustracion 1. Unidad residencial mushaisa

*
3| @QJO._‘.I AREA DE CAMPAMENTO - URM
Mineria responsable

Fuente. GOOGLE MAPS. Recursos [en linea] Unidad Residencial Mushaisa Albania —
La Guajira: Google Maps [citado 3 marzo, 2020]. Disponible en Internet:
https://www.google.com/maps/@11.151209,-72.6057037,2144m/data=!3m1!1e3

Por medio de la llustracion namero uno (1) se puede visualizar la imagen satelital de la

unidad residencial mushaisa (URM) en la cual solo habita personal relacionado con la
operacién minera y en algunos casos los familiares cercanos; actualmente cuenta con una

poblacion fija estimada en 1.200 personas en el afio 2020. (1zasa, 2020)
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llustracion 2. Talleres, Administrativos 1, 2, 3y demas areas de la operacion.

|® | @90 AREA INDUSTRIAL Y ADMINISTRATIVOS
Mineria responsable

&} 27

Fuente. GOOGLE MAPS. Recursos [en linea] Talleres, Administrativos 1, 2, 3 y demas

areas de la operacién Albania - La Guajira: Google Maps [citado 3 marzo, 2020].
Disponible en Internet: https://www.google.com/maps/@11.1277976,-
72.6343282,2144m/data=13m1!1e3

Por medio de la Ilustracion numero dos (2) se visualiza la imagen satelital de los talleres
de soldadura, taller de reconstruccion, taller permanente, reparacion de llantas, bodega de
materiales, administrativos 1, 2 y 3, entre otras instalaciones. Esta area cuenta con un

personal aproximado de 2.370 personas en el afio 2018. (Salas, 2018).

TEORIA DE LA TEMATICA A ESTUDIAR
Un sistema de gestion, es una metodologia que ayudara a visualizar y administrar mejor la
empresa, en area o0 procesos Y, por lo tanto, a lograr mejores resultados a través de acciones

y toma de decisiones basadas en datos y hechos. (X3, 2020). El sistema de gestion de los
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residuos sélidos aprovechables estd constituido por una serie de procesos los cuales

consisten en la Separacion y Almacenamiento temporal en la fuente, Recoleccidn,

Transporte, Tratamiento, Aprovechamiento o Disposicion final.

1. La Separacion en la fuente, es la actividad de seleccionar y almacenar los diferentes
residuos solidos en su lugar de origen, para facilitar su posterior manejo y
aprovechamiento. (X3, 2020). Esta actividad es realizada por los empleados al
momento de desechar lo residuos, deben identificar el recipiente adecuado para la
debida disposicion del material.

2. Almacenamiento Temporal, es la accion del generador consistente en depositar
segregada y temporalmente sus residuos. (CA D. S., 2019). Este proceso se realiza por
medio de unos recipientes debidamente sefializados para el adecuado almacenamiento
de los residuos.

3. Recoleccion, procede del latin recollectum y hace referencia a la accion y efecto de
recolectar (juntar cosas dispersas). (cPanel, 2020 ). Este proceso es realizado por el
presonal de limpieza con el fin de agrupar todos los residuos en un punto estrategico
para luego subirlos al camion de transporte.

4. Transporte, es la descripcion al acto y consecuencia de trasladar algo de un lugar a otro.
(cPanel, 2020 ). Se realiza desde cada area donde se generan los residuos hasta los
luegares establecidos dentro de la mina para continuar con los demas procesos.

5. Tratamiento de residuos, incluyen la operacion o conjunto de operaciones que tienen
por objetivo modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de un residuo.
(CA S. R., 2020). Consiste en una serie de operaciones que se le aplican a los residuos
para ser aprovechados.

6. Aprovechamiento es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los
residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo econémico y

productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacidn, el reciclaje, la incineracion
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con fines de generacion de energia, el compostaje o cualquier otra modalidad que
conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econémicos. (x3, 2020).

7. Disposicion Final, es el proceso mediante el cual se convierte el residuo en formas
definitivas y estables, mediante técnicas seguras (CA D. S., 2019). Es la ultima etapa
de intervencio de los residuos, en la cual se establece el uso que tendra el material
recuperado.

Residuos, se denomina a cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido resultante

del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,

institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es
susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econdmico

0 de disposicion final. Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no

aprovechables. (x3, 2020)

La gestion integral de los residuos sélidos (GIRS) procura la recuperacion, el transporte y
el tratamiento diferenciado de los residuos sélidos, conforme el tipo de residuo y su
potencial de aprovechamiento. (LOPEZ, 2014)

Un plan estratégico, es unplan de actuacion que define todo aquello que quieres

conseguir en tu empresa 'y como lo vas a lograr. (TRENZA, 2019)

Logistica inversa, es un proceso mediante el cual las empresas pueden llegar a ser mas
eficientes medioambientalmente por medio del reciclaje, la reutilizacion y la reduccién de

la cantidad del material que utilizan. (Cabeza, 2012)

El ciclo PHVA, es una metodologia de la mejora continua, presentada por Deming a partir
del afio 1950; se basa en un ciclo de 4 pasos: - Planificar: Establecer los objetivos y

procesos necesarios para obtener los resultados, de conformidad con los requisitos del
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cliente y las politicas de la organizacion. - Hacer: Implementar procesos para alcanzar los
objetivos. - Verificar: Realizar seguimiento y medir los procesos y los productos en
relacion con las politicas, los objetivos y los requisitos, reportando los resultados
alcanzados. - Actuar: Realizar acciones para promover la mejora del desempefio del (los)
proceso(s). (CA S. R., 2019)

Las 3R de la ecologia, hace referencia a estrategias para el manejo de los residuos que se
producen todos los dias en nuestro hogar o en la industria, buscando ser mas sustentables
con el ambiente y reducir el volumen de basura generada. (CA S. R., 2019)

Aceite de Cocina Usado (ACU), Producto de origen vegetal constituido basicamente por
glicéridos de 4cidos grasos principalmente trigliceridos, cuyas caracteristicas
fisicoquimicas han sido modificadas al ser sometido a coccion de alimentos en los ambitos

doméstico, industrial, comercial y de servicios. (Frias, 2019)

Caseta, es un puesto para la recogida de los residuos que se generan en la empresa (envases
de plasticos, cartdon, papel, etc.) La casetaes un servicio disponible para todos los
trabajadores de la empresa, estan fabricadas de plastico con una estructura reforzada. A
través de las ventanas de sus paredes, se introducen los residuos que se van almacenando
dentro.

Unidad Residencial Mushaisa (URM), es una residencia de caracter privado, financiada
por la Empresa Carbones del Cerrejon L., ademas cuenta con una institucion para la
educacion de los hijos de los empleados de Cerrejon.

Cuenca, es aquella depresion o forma geografica que hace que el territorio vaya perdiendo
altura a medida que se acerca al nivel del mar. Las cuencas hidrogréaficas son aquellas que
hacen que el agua que proviene de las montafias o del deshielo, descienda por la depresion
hasta llegar al mar (Panel, 2020).

DISENO DE UN PLAN ESTRATEGICO DE ACCIONES ENCAMINADAS A
MEJORAR EL SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

APROVECHABLES EN LA EMPRESA CARBONES DEL CERREJON LIMITED,
UBICADA EN LA MINA- ALBANIA


https://www.definicionabc.com/social/territorio.php
https://www.definicionabc.com/general/agua.php

3.3.Bases Legales

10

Tabla 1. Marco Legal

TIPO DE IDENTIFICADOR FECHA DE ORGANO TITULO
REQUISITO EXPEDICION ENCARGADO
DECRETO 1713 07 de agosto de Constitucion El presente Decreto establece normas orientadas a reglamentar el
2002. Politica de servicio publico de aseo en el marco de la gestion integral de los
Colombia. residuos sdlidos ordinarios, en materias referentes a sus
componentes, niveles, clases, modalidades, calidad, y al régimen de
las personas prestadoras del servicio y de los usuarios. (CA-2, 2019)
LEY 1259 19 de diciembre de | CONGRESO DE | La finalidad de la presente ley es crear e implementar el Comparendo
2008. COLOMBIA Ambiental como instrumento de cultura ciudadana, sobre el adecuado
manejo de residuos solidos y escombros, previendo la afectacion del
medio ambiente y la salud publica, mediante sanciones pedagdgicas y
economicas a todas aquellas personas naturales o juridicas que
infrinjan la normatividad existente en materia de residuos sélidos; asi
como propiciar el fomento de estimulos a las buenas préacticas
ambientalistas. (CA-2, sni.cloudflaressl.com, 09)
DECRETO 4741 30 de Diciembre Presidencia de la En el marco de la gestion integral, el presente decreto tiene por objeto
de 2005 Republica de prevenir la generacion de residuos o desechos peligrosos, asi como
Colombia regular el manejo de los residuos o desechos generados, con el fin de
proteger la salud humana y el ambiente.
Las disposiciones del presente decreto se aplican en el territorio
nacional a las personas que generen, gestionen 0 manejen residuos o
desechos peligrosos.
(X3, 2020)
LEY 430 16 de enero 1998 Congreso de La presente Ley tendra como Objeto, regular todo lo relacionado con
Colombia la prohibicion de introducir desechos peligrosos al territorio nacional,
en cualquier modalidad segun lo establecido en el Convenio de Basilea
y sus anexos, y con la responsabilidad por el manejo integral de los
generados en el pais y en el proceso de produccidn, gestion y manejo
de los mismos, asi mismo regula la infraestructura de la que deben ser
dotadas las autoridades aduaneras y zonas francas y portuarias. (2018,
2018)
POLITICA CONPES 3874 21 de noviembre Plan Nacional de | La presente Politica tiene como enfoque la gestion de los residuos no
NACIONAL 2016 Desarrollo peligrosos, buscando aportar al desarrollo sostenible y a la adaptacion

y mitigacion del cambio climético, y plantea la base inicial para
avanzar hacia la economia circular desde la gestion integral de
residuos solidos. A partir de esta, se quiere lograr que el valor de los
productos y materiales se mantengan durante el mayor tiempo posible
en el ciclo productivo, que los residuos y el uso de recursos se
reduzcan al minimo, y que los recursos se conserven dentro de la
economia cuando un producto ha llegado al final de su vida util, con
el fin de volverlos a utilizar repetidamente y seguir creando valor.
(PLANEACION, 2016)
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4. Planteamiento del problema

Durante muchos afios, el hombre, a través de sus practicas diarias de tipo doméstico,
comercial, industrial; requiere de procesos sencillos o complejos que generan una
diversidad de productos e igualmente de desechos que consideran como inservibles, pero
que tienen una gran utilidad; a estos se les denomina: residuos. Dentro de estos residuos
encontramos diferentes tipos; clasificados de acuerdo a su estado (liquido, s6lido, gaseoso),
a su origen (residencial, comercial, industrial, etc.), a su manejo (peligrosos e inertes) y por

altimo a su composicién (orgéanicos e inorgéanicos)

Cada dia que pasa, la produccion de residuos va creciendo exageradamente, originando una
problemética ambiental como la contaminacion a recursos naturales (agua, suelo, aire) y la
contaminacion visual entre otros ; todo esto se genera debido a que son arrojados a fuentes
hidricas, terrenos no poblados, o simplemente en lugares no apropiados, generando la
alteracion paisajistica y de ecosistemas y en consecuencia, afectando a la salud; causando
un deterioro en la calidad de vida de las comunidades y una alteracion a los recursos
naturales. (CA S. R., 2019)

Segun estudios realizados por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico y Ambiental de Colombia desarrollados
en el seminario sobre Aprovechamiento y manejo de los Residuos Sélidos (2004) la
produccidn per capita por habitante en Bogota es de 0.95 Kg./hab./dia y en promedio entre
0.6 Kg./hab./dia -0.81 Kg./hab./dia en ciudades intermedias y de 0.31 Kg./hab./dia en

poblaciones menores. (Minvivienda, 2019)

El continuo aumento en la cantidad de residuos sélidos, genera una serie de problemas en

la contaminacion de los recursos naturales, aire, agua y suelo. El problema se agrava por
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la creciente actividad econdmica y productiva de las personas, que generan muchos
subproductos que pudiendo ser reincorporados en la cadena productiva a través del
reciclaje y la reutilizacién, son desechados y acumulados en grandes vertederos, los cuales
muchas veces son a cielo abierto y no poseen las condiciones minimas de sanidad.

llustracion 3. Diagrama de Ishikawa. Dificultades en el aprovechamiento de residuos
solidos recuperables

Poca  cultura de Problemas en la gestion para
reciclaie el tratamiento de residuos
Falta de conocimientos Condiciones de riesgos

Poco interés para la debida

separacion en la fuente No se aprovechan todos

los residuos soélidos
» recuperables

Condiciones legales y=
*ontractuales

Poca automatizacion Costos elevados

Falta de recipientes para
almacenamiento Caracteristicas fisicas de los

objetos reciclables.

Plantas de aprovechamient

Procesos manuales a distancias considerables

Métodos de recuperacion Poca viabilidad en los
insuficientes. medios de transportes.
Nufio, P. (2017). Diagrama de Ishikawa. [Hustracién] Recuperado de:

https://www.emprendepyme.net/diagrama-de-ishikawa.html

> En la empresa cerrejon se ha venido detectado una serie de dificultades en algunos
métodos de recuperacion de residuos aprovechables puesto que existen métodos

completamente manuales como el que se realiza en el proceso de extraccion del caucho
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proveniente de las llantas de los gigantescos camiones mineros, las cuales se han
deteriorado o ya han cumplido con vida util. Cada una de las llantas tiene un peso

aproximado de 4.000 KG de los cuales solo es recuperado una pequefia parte.

No ha sido posible comercializar las llantas puesto que las fabricas que cuentan con la
maquinaria necesaria para la recuperacion del material se encuentran a una distancia
considerable de la mina lo cual implicaria grandes costos de transporte evitando la

rentabilidad de dicha accion.

» En algunos casos no existen recipientes ubicados estratégicamente en los sitios donde
se generan algunos tipos de residuos aprovechables y en ocasiones existen los
recipientes de almacenamiento temporal pero no son los adecuados para almacenar el
volumen de residuos gque se generan en el area donde se encuentran establecidos, como
lo es el caso de algunas areas dentro de los bloques administrativos 1 y 2 en los cuales
mediante una serie de visitas se ha observado que algunos recipientes no cuentan con
el volumen necesario de almacenamiento o no son los adecuados para este tipo de

funciones.

> Entre el personal que labora en la empresa existen empleados con poca cultura de
reciclaje, esto se debe en ocasiones a que desconocen los medios de reciclaje que se
maneja en la empresa como son la clasificacién de acuerdo al color del recipiente, su

ubicacidn estratégica cercana al sitio de trabajo, entre otros. En ocasiones existe poco
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interés por parte de algunos empleados en realizar una debida separacion de residuos

al momento de desecharlos.

> En la empresa existen restricciones legales que incluyen condiciones de riesgo las
cuales dificultan en gran medida el debido tratamiento de residuos como es el caso de
la madera, en el cual no existe un taller para la transformacién de este material puesto
que es considerado con un alto nivel de riego la maquinaria y los elementos necesarios

para la transformacion de la madera, lo cual permitiria obtener mayores ingresos.

4.1.Formulacién del problema

¢COmo es posible mejorar el sistema de gestion de residuos solidos aprovechables en la
empresa Cerrejon, ubicada en la mina Albania?

5. Objetivos

5.1.0bjetivo General
Diseniar un plan estratégico de acciones encaminadas a mejorar ciertos aspectos del sistema
actual de gestion de residuos solidos aprovechables en la empresa Cerrejon, ubicada en la
Mina - Albania, que permita la optimizacion de los procesos de responsabilidad operativa

y ambiental.
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5.2.0Dbjetivos Especificos

1. Analizar el sistema actual de gestion de residuos sélidos aprovechables que se
desarrolla en las instalaciones de la Mina- Albania.

2. Realizar un diagndstico que permita identificar las falencias y oportunidades de mejora
en el sistema actual de gestion de residuos sélidos aprovechables de la empresa
Carbones del Cerrejon.

3. Disefiar un plan estratégico de acciones que conlleven a mejorar las actividades
realizadas en el sistema de gestion de residuos sélidos aprovechables de la empresa
Carbones del Cerrejon.

6. Justificacion

La disposicion inadecuada de residuos genera deterioro al ambiente; uno de los impactos
directo, es la contaminacion de fuentes hidricas, tanto superficiales como subterraneas.
Esta se da porque se realizan vertimiento de basuras en rios, canales y arroyos, asi como la
descarga del liquido percolado o lixiviado, producto de la descomposicion de los desechos
en los botaderos a cielo abierto o cuando se depositan en lugares inapropiados. La descarga
de basuras a las corrientes de agua, incrementa la carga organica que disminuye el oxigeno
disuelto, aumenta los nutrientes que propician el desarrollo de algas y dan lugar a la
eutrofizacion, causa la muerte de peces, genera malos olores y deteriora la belleza natural
de este recurso y de su entorno. (CA-2, ESTRUCPLAN, 2019)

La empresa minera “Carbones Del Cerrejon Limited” es consciente de las afectaciones
medio ambientales generadas en la operacion, por lo cual siempre ha estado dispuesta a
formular e implementar estrategias que permitan mitigar el dafio y compensar al ecosistema

por los cambios que se le han generado atreves del proceso minero.
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En el segundo semestre del afio 1990 se realiz6 un estudio de produccion y caracterizacion
de las basuras en la mina y descripcion del plan para la recuperacién de materiales
reciclables encargado por Intercor a la firma ingenieria de proyectos de control ambiental
P.A LTDA, en el cual se definieron y clasificaron todas las clases de residuos que se
estaban generando en la empresa, los cuales no estaban siendo aprovechados de manera
eficiente. Con el fin de minimizar las afectaciones al medio ambiente y de crear un valor
agrado a los residuos se inici6 un sistema de gestion en el cual se aprovecha esta clase de
materiales para su posterior comercializacion. (LTDA, 1990).

Con el tiempo se han venido presentando nuevas problematicas en diversos puntos de la
gestion de residuos aprovechables, las cuales se han venido solucionando y mitigando en
la medida de lo posible.

El presente proyecto esta encaminado a la formulacion y disefio de un plan estratégico que
permita general mejoras en el sistema de gestion de los residuos solidos aprovechables en
la mina, todo esto con el fin de mitigar el impacto medio ambiental y generar un valor

agregado a los residuos producidos en la operacion minera.

7. Metodologia
El ciclo PHVA de mejora continua es una herramienta de gestion presentada en los afios
50 por el estadistico estadounidense Edward Deming.
La principal caracteristica de un ciclo PHV A es que no tiene un punto y final en el momento
en que se obtenga un determinado resultado, sino que se crea una rueda continua en la que
el ciclo se reinicia una y otra vez de manera periddica, generando de esta forma un proceso

de mejora continua. (continua, 2015)
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Por su dinamismo puede ser utilizado en todos los procesos de la organizacion y por su
simple aplicacién, que, si se hace de una forma adecuada, aporta en la realizacion de
actividades de forma organizada y eficaz. (PHVA, 2020)

Por tanto, adoptar la filosofia del ciclo PHVA para el disefio de un plan estratégico
de acciones encaminadas a mejorar el sistema de gestion de residuos sélidos aprovechables
en la mina, favoreceria en la reincorporacion de los residuos sélidos aprovechables a la
cadena productiva del reciclaje, de tal manera, que los residuos producidos lleguen al
destino méas adecuado desde el punto de vista ambiental y econdomico. Esta metodologia se

puede clasificar de la siguiente manera:
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llustracion 4. Ciclo de Deming (PHVA)

ACTUAR

Realizar las correcciones o modificaciones
pertinentes a las acciones de mejora en caso
de ser necesario.

*Mejorar continuamente el desarrollo de los
procesos del sistema de gestion de residuos

aprovechables.

PLANEAR
VERIFICAR .
. . «Conocer el estado actual del sistema de
*Hacer seguimiento a las acciones de gestion de los  residuos  solidos
mejora para medir su ImpaCto con aprovechables_
respecto a lo establecido anteriormente. N e - R
'Val(.)rar la efectividad de los cambios metodologias que permitan mejorar los
realizados a los procesos. procesos del sistema de gestion.
*Buscar oportunidades de comercializacion
/ a ciertos residuos que no estan siendo

— _aprovechados. /

HACER

*Realizar campafias de concientizacion a los
empleados y colaboradores de la empresa sobre
la importancia del reciclaje.

*Inspecciones a los lugares y recipientes de
almacenamiento de residuos.

*Ejecutar acciones que permitan mejorar el
proceso de separacion y obtencion de residuos

aprovechables. /

\ %

Betancourt, D. F. (02 de agosto de 2018). Ciclo de Deming (PDCA): Qué es'y como logra

la mejora continua. Recuperado el 19 de mayo de 2020, de Ingenio Empresa:
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www.ingenioempresa.com/ciclo-pdca. (Betancourt, D. F. ( Ciclo de Deming (PDCA): Qué

es y como logra la mejora continua., 2018)

> Planear: En la etapa de planificacién se establecen objetivosy se identifican los
procesos necesarios para lograr unos determinados resultados de acuerdo a las politicas
de la organizacion.

» Hacer: Consiste en la implementacion de los cambios o acciones necesarias para lograr
las mejoras planteadas. Con el objeto de ganar en eficacia y poder corregir facilmente
posibles errores en la ejecucion.

> Verificar: Una vez se ha puesto en marcha el plan de mejoras, se establece un periodo
de prueba para medir y valorar la efectividad de los cambios. Se trata de una fase de
regulacion y ajuste.

» Actuar: Realizadas las mediciones, en el caso de que los resultados no se ajusten a las
expectativas y objetivos predefinidos, se realizan las correcciones y modificaciones
necesarias. (Deming), 2019)

TIPO DE LA INVESTIGACION
Este proyecto, posee partes tanto cualitativas como cuantitativas por lo tanto es un
tipo de investigacién mixto.
Parte cualitativa: En el proceso de analisis y diagnostico del sistema de gestion de

residuos sélidos aprovechables se trabajaron aspectos cualitativos como lo son la cultura
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organizacional manejada en la compafiia, los temas legales y de administracion, los
métodos del sistema actual de gestion de residuos y la opinién de los empleados.

Parte cuantitativa: La parte cuantitativa en este proyecto, se evidencia en el informe
ambiental en el cual se registran los pesos de los residuos aprovechables que se han
recuperado durante cada mes.

Con la implementacion de acciones encaminadas a mejorar el sistema de gestion actual
sera crucial realizar el proceso de medicion para obtener datos precisos respecto a las

mejoras que se pretende obtener. (Garay, 2019)

llustracion 5. Tipo de Investigacion Mixta

]
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Ruiz, A. (2019). Diagrama Mixto. [llustracion]. Recuperado de:

https://www.academia.edu/16357452/Cualitativo y cuantitativo

TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Las técnicas que se utilizaran para obtener la informacién son las siguientes:

>

Observacion directa en los procesos que hacen parte del sistema de gestion de los
residuos solidos aprovechables, se llevo a cabo por medio de visitas de inspeccién en

las areas donde se genera material aprovechable.

Entrevistas asistematicas al personal administrativo, supervisores, aseadores, operarios
que frecuentan las areas intervenidas, permitiendo definir los problemas actuales en la
gestion de los residuos solidos aprovechables, con el fin de obtener informacion de

primera mano respecto la problematica a tratar.

Consulta bibliografica y electronica, donde se puedan observar documentos
relacionados con el tema de investigacion realizados por otros investigadores tales
como: Libros, Tesis, Paginas Web, Periodicos, Revistas relacionadas con el tema, etc.

(Ecured.cu - Fuente de informacidn, 2019).

FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacién son instrumentos para el conocimiento, acceso y busqueda de

la informacidn. Su objetivo principal en esta investigacion es servir de guia para el correcto
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desarrollo del proyecto, debido a que pueden obtener datos fidedignos, lo cual influird de

manera decisiva en los resultados obtenidos en el transcurso de la ejecucion del proyecto.

(Conceptodefinicion.de, Redaccion., 2019)

llustracion 6. Fuentes de Recoleccion de Datos (primarias, secundarias y terciarias)

Fuentes Primarias

Fuentes Secundarias

-
Se obtiene informacion
por contacto directo con
— el sujeto; por medio de
entrevistas asistematicas
y observacion directa.

\,

s

Basada en datos
— cualitativos y
cuantitativos.

\

\Otros investigadores )
Libros, informes,
|_]articulos,

(Se llevara acabo por medio de)
informes proporcionados por
la empresa el cerrejon y por
medio de investigaciones
recolectada con tecnicas e
instrumentos disefiados por

Fuentes Terciarias

enciclopedias,  tesis,
etc.

(Se comprendera

relativa a las
— secundarias, estas

\para la investigacion.

de)
referencias o informacion
fuentes
fuentes
pueden ser virtuales o fisicas,
que seran de gran utilidad

J

7

— Bibliografias.

Mejia, T. (2019). Fuentes de recoleccion de datos. [llustracién]. Recuperado de:

https://www.lifeder.com/fuentes-primarias-secundarias/
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8. Cronograma y descripcion de actividades

Tabla 2. Cronogramay descripcion de Actividades
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Actividades

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Induccion a la compaiiia

Induccion al area de trabajo

Visita a la bodega de reciclaje

Visita a talleres industriales y bodega de
almacenamiento de materiales

Acompafiamiento en el proceso de transporte de
chatarra y madera hacia el lugar de
almacenamiento

Acompafiamiento al recorrido de recoleccion de
papel y carton en las areas administrativas y
talleres industriales

Inspecciones en sitio para diagnéstico de casetas
de almacenamiento de residuos URM

Instalacion, socializacién y monitoreo de las eco-
botellas

Estudio de oportunidades para la inclusién de
nuevos residuos aprovechables al programa de
gestién

Proyecto de eco-cajas

Reestructuracion en la distribucion de
contenedores de recoleccion

Andlisis legal referente al acu y formulacién de
posibles soluciones para su almacenamiento en la
URM

Propuesta de sefializacion para las casetas de
almacenamiento en la URM

Entrega de cajas de madera (eco-cajas) en puntos
estratégicos

Andlisis de frecuencia a las jornadas de aseo y
limpieza de casetas

Campania: en el cerrejon reciclamos +

Campania dirigida a estudiantes del colegio
Albania: dona tu cuaderno viejo

Instalacion y mejora de los recipientes de
almacenamiento en los administrativos y talleres
industriales

Propuesta para la inclusion de charla informativa
respecto la importancia del reciclaje en sistema
de induccién a los empleados

Andlisis de resultados de las mejoras
implementadas en las éreas

Actuar del ciclo PHVA
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8.1.Descripcion de actividades

ACTIVIDAD 1: INDUCCION A LA COMPANIA
TAREA 1.  Descripcion de las politicas de la empresa
TAREA 2.  Cultura organizacional

TAREA 3.  Protocolos de seguridad y primeros auxilios
TAREA 4.  Visita a la operacion.

ACTIVIDAD 2: INDUCCION AL AREA DE TRABAJO
TAREA 1.  Ubicacion del puesto de trabajo
TAREA 2.  Asignacion de actividades propias del cargo

ACTIVIDAD 3: VISITA A LA BODEGA DE RECICLAJE
TAREA 1.  Determinar los tipos de residuos que son aprovechados por la empresa
TAREA 2.  Observacion de los procesos que se le aplican a los residuos

ACTIVIDAD 4: VISITA A TALLERES INDUSTRIALES Y BODEGA DE
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
TAREA 1.  Se realiz0 una serie de visitas a los talleres de soldadura, de
reconstruccion,

de llantas, permanentes y a la bodega de almacenamiento
TAREA 2.  Observacion a los puntos de almacenamiento temporal de residuos
TAREA 3.  Observacion de los tipos de residuos que se generan en cada area.

ACTIVIDAD 5. ACOMPANAMIENTO EN EL PROCESO DE TRANSPORTE DE
CHATARRA Y MADERA HACIA EL LUGAR DE ALMACENAMIENTO
TAREA 1.  Observar el proceso de carga de los residuos

TAREA 2.  Conocer las rutas y los equipos destinados al transporte de los residuos.
TAREA 3.  Conocer el método de pesaje para grandes cantidades

ACTIVIDAD 6. ACOMPANAMIENTO AL RECORRIDO DE RECOLECCION
DE PAPEL Y CARTON EN LAS AREAS ADMINISTRATIVAS Y TALLERES
INDUSTRIALES.

TAREA 1. Reconocimiento de la ruta de recoleccion

TAREA 2. Observacién de los métodos de recoleccion.
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TAREA 3.  Observar los recipientes destinado para el almacenamiento temporal de
Residuos en cada area.

ACTIVIDAD 7. INSPECCIONES EN SITIO PARA DIAGNOSTICO DE
CASETAS DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS URM

TAREA 1.  Anaélisis del estado actual en el interior de las casetas.

TAREA 2.  Revision del estado de ventanas e instalaciones de anjeos.
TAREA 3.  Registro fotogréfico

ACTIVIDAD 8. INSTALACION, SOCIALIZACION Y MONITOREO DE LAS

ECO-BOTELLAS

TAREA 1.  Se realiz6 un estudio para identificar los puntos estratégicos en la
Generacion de PET en cada una de las areas.

TAREA 2.  Disefar una debida distribucion de las eco-botellas en las todas las

Areas

TAREA 3.  Instalacion de eco-botellas en los puntos estratégicos previamente
Analizados.

TAREA 4.  Realizar un seguimiento al proyecto con el fin de analizar los resultados
Obtenidos

ACTIVIDAD 9. ESTUDIO DE OPORTUNIDADES PARA LA INCLUSION DE

NUEVOS RESIDUOS APROVECHABLES AL PROGRAMA DE GESTION

TAREA 1.  Observar los residuos que no estan siendo aprovechados.

TAREA 2.  Buscar una salida comercial

TAREA 3.  Iniciar el proceso de recoleccion de los residuos viables para su
Recuperacion.

ACTIVIDAD 10. PROYECTO DE ECO-CAJAS
TAREA 1. Recoleccién

TAREA 2.  Transporte

TAREA 3. Cotizacion de calcomanias informativas
TAREA 4. Tratamientos

ACTIVIDAD 11. REESTRUCTURACION EN LA DISTRIBUCION DE
CONTENEDORES DE RECOLECCION
TAREA 1. Observar la distribucién actual
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TAREA 2.  Estudio del &rea disponible
TAREA 3.  Analizar posibles cambios que permitan una mejora.

ACTIVIDAD 12: ANALISIS LEGAL REFERENTE AL ACU Y FORMULACION

DE POSIBLES SOLUCIONES PARA SU ALMACENAMIENTO EN LA URM

TAREA 1.  Investigar el contenido de las leyes referentes al aceite de cocina usado
ACU

TAREA 2.  Disefiar estrategias para el adecuado almacenamiento del ACU

TAREA 3.  Analizar soluciones para el debido tratamiento del ACU.

ACTIVIDAD 13: PROPUESTA DE SENALIZACION PARA LAS CASETAS DE
ALMACENAMIENTO EN LA URM

TAREA 1.  Realizar el disefio de calcomanias que permitan instruir a los usuarios a la
debida separacion de residuos.

ACTIVIDAD 14: ENTREGA DE CAJAS DE MADERA (ECO-CAJAS) EN
PUNTOS ESTRATEGICOS.

TAREA 1. Definir rutas de instalacion

TAREA 2. Instalar calcomanias informativas.

TAREA 3.  Realizar la instalacion y socializacion de las eco - cajas

TAREA ACTIVIDAD 15: ANALISIS DE FRECUENCIA A LAS JORNADAS DE

ASEO Y LIMPIEZA DE CASETAS

TAREA 1.  Analisis de cumplimiento en las jornadas de limpieza en las casetas.

TAREA 2.  Realizar un estudio para determinar si la frecuencia actual de aseo en
Las casetas es la adecuada.

ACTIVIDAD 16: CAMPANA: EN EL CERREJON RECICLAMOS +
TAREA 1.  Sensibilizacion a oficinistas y asistentes
TAREA 2.  Sensibilizacion a asistentes del hogar en el auditorio / AKUMAJAA

ACTIVIDAD 17: CAMPANA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DEL COLEGIO
ALBANIA: DONA TU CUADERNO VIEJO
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TAREA 1.  Charlas de concientizacién sobre cuidado del medio ambiente.
TAREA 2.  Brindar informacion sobre la debida separacion de residuos.
TAREA 3.  Campafia de donacién de cuadernos archivados

ACTIVIDAD 18. INSTALACION Y MEJORA DE LOS RECIPIENTES DE
ALMACENAMIENTO EN LOS ADMINISTRATIVOS Y TALLERES
INDUSTRIALES

TAREA 1.  Inclusion de recipientes en lugares estratégicos.

TAREA 2.  Adecuar los recipientes a las necesidades del area.

ACTIVIDAD 19: PROPUESTA PARA LA INCLUSION DE CHARLA

INFORMATIVA RESPECTO LA IMPORTANCIA DEL RECICLAJE EN

SISTEMA DE INDUCCION A LOS EMPLEADOS

TAREA 1.  Concientizacion en el cuidado del medio ambiente y el debido manejo
De los residuos.

TAREA 2.  Socializacion de los métodos y procesos de reciclaje en la mina.

TAREA 3.  Disposicion final de los recursos obtenidos en la recuperacion de
Residuos.

ACTIVIDAD 20: ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS MEJORAS
IMPLEMENTADAS EN LAS AREAS

TAREA 1.  Realizar el seguimiento de las acciones implementadas para mejorar el
proceso de gestion de residuos aprovechables.

TAREA 2. Obtencion de datos y observacion que verifiquen la mejora en la gestion.

ACTIVIDAD 21: ACTUAR DEL CICLO PHVA
TAREA 1.  Establecer las modificaciones y debidas correcciones en caso de ser
necesario.
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9. Resultados

El disefio de un plan estratégico de acciones encaminadas a mejorar el sistema de gestién
de residuos solidos aprovechables. En el plan estratégico se busca definir una serie de
actividades establecidas con un orden ldgico que aporten mejoras y sirva de apoyo al

proceso de mejora del sistema de gestion de residuos sélidos aprovechables establecido

RESULTADOS OBJETIVO ESPECIFICO 1

Analizar el sistema actual de gestion de residuos sélidos aprovechables que se desarrolla

en las instalaciones de la Mina- Albania.

Para el correcto desarrollo del proyecto en su etapa inicial se empezé por conocer y analizar
el sistema de gestion de residuos que se maneja en la empresa, haciendo énfasis en el

manejo de residuos solidos recuperables.

En Cerrejon, el Manejo Integral de los Residuos Solidos es coordinado por la
Superintendencia de Servicios Corporativos, cumpliendo con los lineamientos de la
normativa Colombiana vigente y las guias autorizadas por el Departamento de Gestion

Ambiental.

Se mantiene la clasificacién en:

. Residuos Ordinarios.
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. Residuos Peligrosos.

. Residuos Recuperables.

Con una recoleccion mensual de:

llustracion 7. Generacion de Residuos
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Enero Febrero Marzo Abr|I Mayo

M Residuos Recuperados (kg) 106,527 124,642 102,980 9,222 20,327
Residuos Ordinarios (kg) 25,560 28,708 25,765 8,115 17,753
H Residuos Peligrosos (kg) 33,509 34,658 28,260 840 11,705

Celedon, C. (2020). Generacién de residuos. [llustracién]. Obtenido de archivos digitales Carbones

Cerrejon Limited.

Junio Julio

42,913 83,428
19,429 24,061
27,164 40,850
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Para su gestion se realiza el Manejo Integral de Residuos Solidos (MIRS); principales

actividades:

llustracion 8. Manejo de residuos solidos.

Separacion  y
almacenamient
o temporal en
la fuente.

Recoleccion
y transporte

Tratamiento

y
Disposicion
final

Celedon, C. (2020). Manejo de residuos solidos. [llustracion]. Obtenido de archivos digitales

Carbones Cerrejon Limited.

Este proceso es realizado por empresas especializadas en labores de aseo industrial y
aprovechamiento contratadas por Carbones del Cerrejon Limited, con equipos
suministrados por Cerrejon y las contratistas. Siguiendo rutas y frecuencias de recoleccion

planificadas por tipo de residuo. (BERMUDEZ, 2018)

DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL SISTEMA DE

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Separacion y Almacenamiento Temporal en la Fuente
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Se utiliza codigo de colores para separar los residuos desde la fuente. EI cddigo de colores
establecido por Cerrejon para todas las areas de la mina es el siguiente:

RESIDUOS ORDINARIOS

Caneca

Amarilla rotulada: “Residuos Ordinarios”

Tabla 3. Residuos Ordinarios

RESIDUOS PELIGROSOS

Material impregnado con hidrocarburos (trapos,
estopas, guantes, cartones, etc.) Yy residuos
hospitalarios (NOTA: los residuos corto punzantes

de tipo hospitalario deben depositarse en un

guardian).

Tabla 4. Residuos Peligrosos
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RESIDUOS APROVECHABLES

Contenedor

Tabla 5. Residuos Aprovechables

Los residuos de madera y escombros se colocan en areas especificas rotuladas, los
espacios estan definidos por los volimenes de generacion y las frecuencias de

recoleccion:

lustracion 9. Almacenamiento de madera

Celedon, C. (2020). Almacenamiento de madera. [llustracion]. Recuperado de archivos digitales Carbones
Cerrejon Limited.
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Canasta color Gris para chatarra

Latas de pintura y pegantes vacios, colillas
de soldadura, discos metélicos, mangueras
de combustibles y lubricantes.

llustracion 10. Canastas para almacenar chatarra

Celedon, C. (2020). Canastas para almacenar chatarra. [llustracién]. Recuperado de archivos digitales
Carbones Cerrejon Limited..

Los residuos como la chatarra son almacenados en canastas metalicas de 1 m3, distribuidas

en espacios segun la frecuencia de recoleccion y los volimenes generados.

RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS RECUPERABLES
La actividad de recoleccion y transporte de residuos aprovechables es realizada por una
empresa especializada en labores de manejo y recuperacion de materiales aprovechables

contratada por Carbones del Cerrejon Limited (Cerrejon).

Los residuos reciclables generados en el area residencial Mushaisa y parte del area
industrial son recogidos por camiones de estacas, volteos y camidn grua. Son utilizados de

acuerdo al tipo de material a transportar, dichos recorridos de recoleccidn son realizados
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diariamente en horario diurno. Estos equipos se encargan de trasportar el material de su
lugar de origen hacia el sitio donde serén tratados, como lo es la bodega de excedentes, la
bodega de reciclaje y el nivel 140.

Las rutas y frecuencias de recoleccion son establecidas por el supervisor encargado de

dicha actividad.

llustracion 11 Camiones recolectores de residuos
Carracedo, D. (2020). Camiones recolectores de residuos. [llustracién]. Recuperado de archivos digitales

Carbones Cerrejon Limited.

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS RECUPERABLES

El nivel 140 es un sitio en el cual se almacena y se clasifica toda la madera proveniente

de las instalaciones de la mina, ademas de las podas de los arboles y residuos organicos.
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llustracion 12. Nivel 140, area de disposicion.

Carracedo, D. (2020). Nivel 140, area de disposicion. [llustracion]. Recuperado de

registros Carbones Cerrejon Limited.

Estos residuos se biodegradan en el tiempo y podrian eventualmente utilizarse como
material para rehabilitacion de tierras y las hojas son agregadas al proceso de compostaje
el cual es una especie de abono para las plantas. Esta separacion obedece ademas a un
control operativo a las instalaciones del relleno sanitario, permitiendo alargar su vida util
y reduciendo la generacién de gases y lixiviados.

Los residuos de escombros se disponen en escombrera donde personal contratista también
realiza recuperacion de residuos como madera, plastico, chatarra y demas que sean

susceptibles de recuperacion.
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Los residuos inorgénicos recuperables son almacenados temporalmente en la bodega de

reciclaje para posterior mercadeo y venta. En esta area se separan por tipo de residuo y se

les da tratamiento seguin sus caracteristicas:

Tabla 6. Tratamiento por tipo de residuos.

TABLA 1: TRATAMIENTO POR TIPO DE RESIDUOS

TIPO DE RESIDUOS

TRATAMIENTO POR TIPO DE RESIDUOS RECUPERABLE

Carton

El cartdn limpio es separado para luego ser compactados en pacas de 340 a 400 kg.

Plastico

Plastico: separado segun el tipo de plastico (PET) y compactado. Los residuos plasticos como canecas son

separados por volumenes. Los demas plasticos se colocan en area especifica para comercializacidn directa.

Papel Blanco

PAPEL BLANCO: Es clasificado, se retiran las grapas y demds impurezas para luego ser compactados en

pacas de 400 kg aprx.

Papel Periddico y

Revistas:

PAPEL PERIODICO Y REVISTAS: Es clasificado, se retiran las grapas y demas impurezas para luego ser

compactados en pacas de 400 kg aprx.

Chatarra

CHATARRA: Se dispone en area de chatarra, es separa por tipo.

Filtros Metalicos

FILTROS METALICOS: Son separados y segregados para recuperar aluminio y chatarra de su interior. La

chatarra del filtro de compacta en pacas, el aluminio se comercializa por separado.

Aros Plasticos

AROS PLASTICOS: Separados en area especifica y comercializados por peso.

Repele de Llantas

REPELE DE LLANTAS: corte del caucho aprovechable, separado y comercializado.

Vidrio

VIDRIO: Separado por colores, almacenado en canecas metdlicas de 55 galones y comercializado por

separador.
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Aluminio ALUMINIO: Se entrega directamente a excedentes.
Madera MADERA: separada por aprovechable, puntales, laminas, listones y demds que permita su comercializacién.
Mangueras MANGUERAS: separadas, se retira acople metalico y se comercializa chatarra y mangueras en buen estado.

Tanques Metalicos | TANQUES METALICOS: Clasificados y separados, los que estdn en buen estado se comercializan

directamente, los deteriorados con compactados como chatarra.

Cobre COBRE: Se entrega directamente a excedentes.

Bronce BRONCE: Se entrega directamente a Excedentes.

Carracedo, D. (2020) Tratamiento por tipo de residuos. [Tabla]. Recuperado de registros Carbones Cerrejon
Limited.

lustracién 33. Bodega de reciclaje

Carracedo, D. (2020) Bodega de reciclaje. [llustraciéon]. Recuperado de registros Carbones Cerrejon
Limited.
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La comercializacién del material recuperado es efectuada directamente por la empresa
recuperadora. Un porcentaje del producto de las ventas es invertido en obras sociales para

las poblaciones vecinas mas necesitadas.

RESULTADOS OBJETIVO ESPECIFICO 2

Realizar un diagnostico que permita identificar las falencias y oportunidades de mejora en
el sistema actual de gestion de residuos sélidos aprovechables de la empresa Carbones del

Cerrejon.

En la ejecucion del diagnostico se inicio por conocer la situacion actual de la empresa en
la gestion de residuos sélidos aprovechables donde se pudo evidenciar las falencias y

oportunidades mediante fuentes primarias y secundarias.
Fuentes primarias

Se realiz6 una serie de visitas a diversas instalaciones de la empresa en la cual mediante el

método de observacidn directa y entrevistas a los empleados se logro identificar:

1. Falencias por el extenso periodo de tiempo que se tarda en realizar aseo en el interior
a las casetas ubicadas en la unidad residencial Mushaisa URM, lo cual genera un
ambiente de desorden puesto que los usuarios prefieren tiras sus residuos en cualquier

recipiente para no tener que ingresar hasta el final de las casetas
2. Aglomeracion de residuos en algunas areas de los bloques administrativos puesto que
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algunos recipientes no cuentan con la capacidad de almacenamiento necesaria que se
requiere en el area y en ocasiones dichos recipientes no cuentan con la debida

sefializacion.

3. Laempresa cuenta con un programa de induccion en el cual se le indica a los nuevos
empleados todos los lineamientos, normas, conocimientos y actitudes que se deben

tener en cuenta en el continuo desarrollo de sus funciones.

Una oportunidad para mejorar la cultura y algunas actitudes de los empleados seria
incluyéndole al programa de introduccion a la compafiia un espacio en el cual se le
transmita a los empleados y residentes de la unidad residencial los métodos méas basicos

para la debida disposicion de residuos

Ilustracion 14. Entrevistas a empleados Cerrején
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Mufioz, C. (2020) Entrevistas a empleados Cerrejon. [llustracion]. Recuperado de registros Carbones

Cerrejon Limited.

Fuentes Secundarias

MATRIZ DOFA OPORTUNIDAD (O) AMENAZAS (A)
0.1 Aumento del uso de A. 1 Variacion del precio
5 erreJ o' materiales reciclables. del material recuperado.
¢ .___r_] 0.2 Generar valor agregado a A. 2 Niveles de demanda
Mineria responsable los materiales recuperados. de los materiales
recuperados.
0.3 Alianzas estratégicas y
generacion de empleo
0.4 Avances tecnologicos
FORTALEZAS (F) ESTRATEGIA (F. O) ESTRATEGIA (F. A)

F.1 Variedad de materiales
reciclables.

Adquisicion de equipos
tecnoldgicos que permitan
generar un mayor
aprovechamiento de residuos.

Fortalecer el conocimiento
en el manejo de los
residuos reciclables

F. 2 Conocimiento del
mercado.

0.1,02,03,04YFEILF2,
F.4

A.2YFI1,F2,F4

F. 3 Transporte interno

F. 4 Capital humano con
experiencias

DEBILIDADES (D)

ESTRATEGIA (D. O)

ESTRATEGIA (D. A)
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D. 1 Ausencia de algunos Adquisicion e instalacion de Busqueda de nuevas

recipientes de recoleccion recipientes de almacenamiento | alternativas para generar
valor agregado a los
residuos

D. 2 Métodos de 0.1YD.1 A.1,A.2YD.3,D. 4

recuperacion obsoletos.

D. 3 Restricciones legales. Compra de equipos

D. 4 Carencias de equipos 0.2,03,04YD.2,D.3

tecnoldgicos.

En la

ejecucion del

proyecto las fuentes de informacidn secundaria fueron de gran ayuda puesto que aportaron
en gran medida informacion, datos y estadisticos establecidos por la empresa a raiz de sus
diversos estudios y analisis en la gestion de residuos solidos. (Carracedo Bermudez, 2018)

(Ingenieria de Proyectos de Control, 1991)

RESULTADOS OBJETIVO ESPECIFICO 3

Disefiar un plan estratégico de acciones que conlleven a mejorar las actividades realizadas
en el sistema de gestion de tapia 2. Matriz DOFA

residuos solidos aprovechables de la empresa Carbones del Cerrején.
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Planear: La etapa de planificacion tiene como objetivo disefiar un plan estratégico de
acciones que conlleven a mejorar las actividades realizadas en el sistema de gestion de

residuos solidos aprovechables de la empresa Carbones del Cerrején.

La metodologia més adecuada para la elaboracion de un plan estratégico que pretenda
sefialar pautas de actuacion y orientacién en un escenario de futuro implica desarrollar un
proceso que conlleve el andlisis, evaluacion y diagnostico de la situacion para, de forma
racional, definir actuaciones que permitan superar y mejorar la actual situacion, dando

respuesta adecuada a los retos identificados. (Consultoria, 2019)

En la ejecucion del plan estratégico de acciones encaminadas a mejorar el sistema de
gestion de residuos solidos aprovechados se inicié con el primer objetivo en el cual se
realizd la etapa de andlisis, posteriormente la etapa de diagndstico y finalmente
estableciendo las actividades necesarias para cumplir con el propdsito del presente

proyecto. Dichas actividades consisten en:
Actividades de mejora para la separacion y almacenamiento temporal en la fuente

1. En las casetas de la unidad residencial Mushaisa URM es necesario implementar
acciones que le faciliten a los residentes disponer adecuadamente de los residuos que
generan dia a dia. Estas actividades consisten en cambiar la distribucion actual de los
contenedores que se encuentran en las 22 casetas existentes, realizar un seguimiento a

las jornadas de limpieza que se realizan en horarios ya establecidos y modificar algunas
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ventanas de plastico por mallas que permitan el flujo del aire en el interior de las

casetas.

lustracion 15. Casetas de Almacenamiento de la unidad residencial Mushaisa URM

Paula, 1. (2020) Casetas de Almacenamiento de la unidad residencial Mushaisa URM. [llustracién].

Recuperado de archivos Carbones Cerrejon Limited.

2. Las ECO-CAJAS son recipientes de madera que contienen en su interior brocas
utilizadas en el area de voladura. Anteriormente estas cajas eran desarmadas y vendidas
sus partes como madera comun, en la actualidad se ha venido desarrollando un proyecto

el cual consiste en la recuperacion de estas cajas para ser reutilizadas en otras labores.
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Se establecieron dos recipientes en sitios estratégicos para el almacenamiento de las
cajas y un horario establecido para la recoleccién y clasificacion de las mismas con el
fin de realizarles un proceso de limpieza y adecuacién para ser utilizadas
posteriormente como contenedores de residuos como lo es el papel y el cartdn
generados en las oficinas de los bloques administrativos, de esta manera contribuimos
con el medio ambiente disminuyendo la compra de contenedores plasticos y evitamos
gastos econdmicos por compras de dichos recipientes. Con esta accion podriamos
aumentar el nivel de recuperacion de residuos puesto que se le facilitaria al empleado

realizar una adecuada separacion evitando su desplazamiento hacia contenedores mas

lejanos.

AREADE VOLADURA

EN ESTA CAIA PUEDE RECICLAR: PAPEL Y PET; LUEGA DEPOSITARLO
N EL ACOPOMAS CERCANO DE ESTOS RESIDUOS

lHustracién 16 Eco-Cajas de Residuos

Carracedo, D. (2020) Eco-cajas de Residuos [llustracion]. Recuperado de registros Carbones Cerrejon

Limited.
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3. Las eco-botellas son recipientes de color verde y forma de botella, destinadas para el
almacenamiento de envases plasticos y botellas Pet. Este proyecto fue realizado con el
Objetivo de aumentar el nivel de recuperacion de este tipo de materiales puesto que en
la empresa existen puntos estratégicos de gran generacion de este tipo de residuos y no
estaban siendo recuperados. El proyecto consistié en: aceptacion de disefio del
recipiente, cotizacion con diversos proveedores, construccion del mapa estratégico de

ubicacion, instalacion y socializacion con los empleados.

llustracion 17 Socializacion de la Eco-botella

Celedon, C. (2020). Presentacion de la Eco-botella. [lustracion]. Recuperado de archivos digitales

Carbones Cerrejon Limited.
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RECUPERACION DE PET ECO-BOTELLAS

85Kg

83Kg

63... = Abril @ Mayo E Junio @ Julio

lustracién 18. Recuperacion de PET Eco-botellas

A partir de la implementacion de las eco-botellas en las diversas instalaciones de la mina
y la unidad residencial Mushaisa se inicié a medir la cantidad de material PET recuperado

a raiz de dicha actividad, arrojando los resultados observados en el grafico anterior.

El lunch entregado a los trabajadores diariamente en la empresa contiene 2 botellas de
gaseosa embazada en recipiente PET con un contenido de 400 ml cada una y un peso vacio
de 24 gr cada una de ellas, por lo cual se realiza la siguiente operacion matematica para
determinar un promedio de botellas recuperas a partir de la implementacién de las eco-

botellas.

DISENO DE UN PLAN ESTRATEGICO DE ACCIONES ENCAMINADAS A
MEJORAR EL SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
APROVECHABLES EN LA EMPRESA CARBONES DEL CERREJON LIMITED,
UBICADA EN LA MINA- ALBANIA



47

o Cantidad de peso recuperado durante tres meses de recoleccion: 231 kg

o Peso de una botella vacia: 24 gr

Peso de material PET recuperado  231.000 gr
= = 9.625 BOTELLAS

Peso de una botella vacia - 24gr

4. En los bloques administrativos 1,2 y en algunas oficinas de los talleres permanentes y
de reconstruccion a través de una serie de visitas realizadas en dichas instalaciones se
evidencio la necesidad de modificar recipientes de almacenamiento de papel y cartdn
puesto que existen algunos que no cumplen con la respectiva sefializacién o sus
dimensiones no son las adecuadas respecto a la cantidad de residuos que se genera en

el area lo cual incluye de manera decisiva en el nivel de residuos recuperados.

lHustracién 19. Maodificacion de los recipientes de almacenamiento.

Celedon, C. (2020). Recipientes de almacenamiento. [llustracion]. Recuperado de archivos digitales
Carbones Cerrejon Limited.
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Actividades de recoleccion y transporte

1. Este tipo de actividades ya se encuentran establecidas por el gerente de la empresa de

recoleccién de residuos aprovechables, por lo tanto, no pueden ser intervenidas o
Actividades para el tratamiento y disposicion final

1. Varios de los elementos utilizados en la operacion minera como algunos materiales,
repuestos, entre otros, provienen de diversos paises y regiones por lo cual son
transportados en superficies de madera llamas estibas para facilitar el transporte y evitar

posibles goldes.

Al cumplir su funcion las estibas son transportadas al nivel 140 donde son desarmadas
para venderlas como madera comun. Por lo cual se ha planteado la opcién de realizar
una clasificacion y seleccion de las estibas desechadas puesto que en muchas ocasiones

estas se encuentran en perfecto estado lo cual genera un mayor valor comercial.

2 Ty 1 -—

-
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Celedon, C. (2020). Recuperacién de Estibas. [llustracion]. Recuperado de archivos digitales Carbones
Cerrejon Limited.

2. El tratamiento que se brinda a las llantas que ya han cumplido con su vida util es

realizado por una empresa contratista la cual realiza la operacion de recuperacion del

caucho mediante métodos completamente manuales lo cual retrasa el proceso y solo

permite la recuperacién una pequefia parte del material aprovechable

Debido al disefio y al peso que poseen estas llantas no existe un método rentable que
permita transportarlas hacia una planta donde sean aprovechadas en gran medida. Por lo
cual se debe tener a consideracion realizar la compra de una planta que permita aprovechar
en su totalidad o en su defecto la mayor parte de los materiales que componen las llantas

puesto que este tipo de marial es completamente comercial.

lustracion 21.. Recuperacion de residuos de llantas

Celedon, C. (2020). Residuos de llantas. [llustracion]. Recuperado de archivos digitales Carbones Cerrejon
DISENO DE UN PLAN ESTRATEGICO DE ACCIONES ENCAMINADAS A
MEJORAR EL SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
APROVECHABLES EN LA EMPRESA CARBONES DEL CERREJON LIMITED,
UBICADA EN LA MINA- ALBANIA



50

Limited.

Hacer:

La segunda etapa del ciclo PHVA consiste en la implementacion de los cambios o acciones
necesarias para lograr las mejoras planteadas. Con el objeto de ganar en eficacia y poder
corregir facilmente posibles errores en la ejecucién. Esta etapa fue ejecutada en los
proyectos de las Eco-botellas y las Eco-cajas, con miras en realizar esta etapa en cada una

de las actividades planteadas.

Verificar:

La tercera etapa del ciclo PHV A consiste en establecer un periodo de prueba para medir y

valorar la efectividad de los cambios. Se trata de una fase de regulacion y ajuste.

El periodo de prueba para medir el cumplimiento de las actividades que corresponden a la
modificacion de los recipientes de almacenamiento, actividad de las Eco-botellas y de las
Eco-Cajas corresponde a los proximos 1,2 y 3 meses en los cuales se llevara un seguimiento
semanal por medio de pesaje del material recuperado con el objetivo de obtener

informacion de primera mano respecto a la efectividad de las acciones realizadas.

Actuar:

La cuarta etapa del ciclo PHVA indica que en el caso de que los resultados no se ajusten a
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las expectativas y objetivos definidos, se realizara las correcciones y modificaciones
necesarias con el fin de generar un proceso de mejora continua.

Esta accién representa la ultima etapa del proceso la cual se realizara en el caso de ser

necesaria para modificar o corregir las veces que sea necesario.

10. Conclusiones

Para la descripcion de las actividades de mejora se inicid por conocer y analizar el sistema de
gestion actual que se ha venido desarrollando en la empresa, lo cual se realiz6 por medio de una
serie de visitas en las instalaciones de la mina y de la URM, entrevistas a algunos empleados e

informacion proporcionada por algunos supervisores.

> Selogrd identificar cada uno de los residuos aprovechables que se generan en la mina, ademas
de los métodos y procesos que intervienen en la recuperacion de los residuos solidos
aprovechables.

» Avraiz de los resultados arrojados por medio del diagnéstico efectuado a ciertos procesos del
sistema de gestion de residuos solidos aprovechables a través de visitas de inspeccion y estudios
anteriormente realizados, se logré identificar falacias y oportunidades de mejora que
permitirian generar valor agregado a ciertos residuos recuperados.

> Se realiz6 el disefio y puesta en marcha de un plan estratégico de actividades encaminadas a

mejorar el sistema actual de gestion de residuos sélidos aprovechables, dichas actividades seran
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evaluadas en cierto periodo de tiempo con el fin de realizar posibles correcciones y generar un

sistema mejora continua.

11. Recomendaciones

» Continuar con la ejecucion de aquellas acciones que se encuentran planteadas en el
cronograma de actividades y que por cuestiones de proteccion social y de salud publica
no han podido ser desarrolladas en la actualidad.

> Analizar el nivel de factibilidad en la creacion de un taller de carpinteria, donde se
aproveche la madera que se recupera en las instalaciones de la mina para la creacion de
estacas de madera utilizadas en el area de voladura, ademas de un proceso de seleccidn
y clasificacion de estibas su futuro aprovechamiento.

> Implementar la metodologia del ciclo PHV A en todo el sistema de gestion de residuos
puesto que es una herramienta muy util a la hora de mejorar procesos lo cual es ideal
en cualquier organizacion.

> Es indispensable realizar un estudio de costo beneficio en el cual se analice la compra

de una maquina que permita aprovechar en gran medida los residuos que se obtienen
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de las llantas desechadas puesto que el proceso de recuperacion que se realiza es

completamente manual y la recuperacion del material aprovechable es minimo.
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13. Apéndice

ACOTACIONES

ALCANCES

1. Con el presente proyecto se espera incrementar la recuperacion de los residuos sélidos
aprovechables por medio de una serie de mejoraras en el sistema de gestion de residuos
solidos de la empresa cerrejon

2. El disefio de un plan estratégico de acciones encaminadas a mejorar el sistema de
gestion de residuos solidos aprovechables en la empresa Cerrejon abarcara Gnicamente
algunas instalaciones de la Mina Albania y a la unidad residencial Mushaisa. No
contemplara las demas sedes de la empresa.

LIMITACIONES

1. Lanormativa legal que maneja la empresa en cuanto a seguridad y a los métodos
utilizados en la comercializacién de productos

2. La cantidad de recursos econdémicos destinados para la implementacion de mejoras en
la gestion de residuos sélidos aprovechables

3. Disponibilidad de transporte y movilidad en el interior de la empresa

4. El periodo de tiempo con el que se cuenta para realizar las acciones de mejora en las
areas a intervenir.
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