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Palabras claves: Resumen

Amenazas, Introduccion: La empresa de extraccion de minerales ubicada
contexto, en la provincia de EIl Oro, decidid iniciar la implementacion de
debilidades, un sistema de gestion ambiental con base en los requisitos 1ISO
fortalezas y 14001:2015, para lo cual hizo un analisis de cada uno de los
oportunidades. requisitos en su contenido y, posteriormente, disefi6 una

sencilla, pero eficaz, metodologia que dio cumplimiento a
dichos requisitos. La empresa decidié tomar como prueba piloto
el requisito 4.1 compresion de la organizacion y de su contexto.
El objetivo general de este trabajo de investigacién fue contar
con una propuesta de analisis FODA y diagrama de proceso de
extraccion de minerales que dé cumplimiento al requisito 1SO
14001 tomado como muestra y que servira para la planificacion
de todo el sistema de gestion puesto que el requisito 4.1
comprension de la organizacion y de su contexto constituye una
de las directrices mas importantes para su gestion ambiental
global. La metodologia utilizada fue la creacion de equipos de
trabajo con la alta direccion y los mandos medios, se hicieron
sesiones de analisis y discusion, se utilizaron hojas de trabajo
para recolectar la informacion y posteriormente se las
jerarquizo para trabajar con la informacion mas relevante. Para
el caso del diagrama de proceso, si hizo un diagrama de bloque
que proporciond una vision global de la extraccion de los
minerales y posterior se fueron detectando y escribiendo las
entradas y las salidas que dieron como resultado el diagrama de
proceso final necesario para que la empresa pueda seguir con su
implementacion I1ISO 1400. Los resultados obtenidos fueron
matrices que simultaneamente se fueron ajustando a lo que
solicitaba el requisito y que finalmente dieron como resultado
una matriz FODA que detalla las cuestiones externas e internas
pero pertinentes a la mision de la empresa y que afectan a los
resultados esperados del sistema de gestion ambiental tal y
como exige el requisito. La conclusién final es que con los
entregables finales que se obtuvieron, la empresa tiene un cabal
cumplimiento del requisito 4.1 comprensién de la organizacion
y de su contexto, pero sobre se cuenta con una vision general y
exacta de su entorno empresarial, ademas, de una descripcion a
lo interno, todo lo anterior, con la idea de que la empresa,
posteriormente, pueda determinar sus objetivos ambientales
que le permita gestionar sus aspectos ambientales y por ende
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prevenir impactos ambientales significativos. Area de estudio
general: Sistemas de Gestion Ambiental Area de estudio
Especifico: Cumplimiento del requisito 4.1 de la Norma ISO
14001:2015 Tipo de articulo: Revision bibliogréfica

sistematica.
Keywords: Abstract
Threats, context, Introduction: A mineral extraction company located in the
weaknesses, province of EI Oro decided to begin implementing an
strengths, and environmental management system based on ISO 14001:2015
opportunities. requirements. To do so, it analyzed each of the requirements in

their content and subsequently designed a simple but effective
methodology that met these requirements. The company decided
to use requirement 4.1 (understanding the organization and its
context) as a pilot test. The overall objective of this research
was to develop a SWOT analysis proposal and a mineral
extraction process diagram that complies with the 1SO 14001
requirement, taken as a sample. This approach will serve to plan
the entire management system, since requirement 4.1
(understanding the organization and its context) constitutes one
of the most important guidelines for its overall environmental
management. The methodology used was to create work teams
with senior and middle management. Analysis and discussion
sessions were held, and worksheets were used to collect
information, which was then prioritized to work with the most
relevant information. In the case of the process diagram, a block
diagram was created that provided an overview of mineral
extraction, and the inputs and outputs were subsequently
identified and written, resulting in the final process diagram
required for the company to continue with its ISO 1400
implementation. The results obtained were matrices that were
simultaneously adjusted to what the requirement requested and
resulted in a SWOT matrix detailing the external and internal
issues relevant to the company's mission and that affect the
expected results of the environmental management system as
required by the requirement. The conclusion is that with the final
deliverables obtained, the company fully complies with
requirement 4.1: understanding of the organization and its
context. It also has a general and accurate view of its business
environment, as well as an internal description. All the above,
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with the idea that the company can subsequently determine its
environmental objectives that will allow it to manage its
environmental aspects and therefore prevent significant
environmental impacts. General study area: Environmental
Management Systems Specific study area: Compliance with
requirement 4.1 of the 1SO 14001 Standard: Type of article:
Systematic bibliographic review.

1. Introduccion

La industria minera en Ecuador se ha consolidado como un pilar estratégico para el
desarrollo econémico, con proyectos de envergadura nacional e internacional que, sin
embargo, enfrentan desafios significativos en materia de gestion ambiental. Provincias
como: Imbabura, EI Oro y Zamora-Chinchipe concentran actividades mineras que,
aunque generan ingresos y empleo, han evidenciado tensiones entre el aprovechamiento
de recursos naturales y la proteccién de ecosistemas (Ministerio de Energia y Minas,
2023). En este contexto, la Provincia de El Oro destaca por albergar el proyecto
Cangrejos, una iniciativa de explotacién aurifera que, con reservas estimadas en 11,6
millones de onzas de oro, se posiciona como la mayor mina primaria de este mineral en
el pais y una de las mas relevantes a nivel global (Lumina Gold, 2024). Este proyecto,
estd ubicado en los cantones Santa Rosa y Atahualpa, no solo representa un hito
econdmico con una inversion proyectada de USD 1.300 millones y aportes estatales de
USD 5.238 millones en regalias e impuestos, sino que también ejemplifica los
complejos equilibrios entre desarrollo minero, sostenibilidad ambiental y
responsabilidad social.

Sin embargo, la gestién ambiental en proyectos de esta magnitud ha sido histéricamente
deficiente. Empresas como la que opera en ElI Oro han gestionado su desempefio
ambiental de manera intuitiva, sin una comprension sistematica de su contexto interno
y externo. Esta falta de andlisis ha derivado en decisiones poco efectivas, sanciones
legales de bajo impacto y, criticamente, en la omisidn de riesgos ambientales latentes
gue podrian escalar en contingencias graves. Tal escenario subraya la urgencia de
adoptar herramientas estructuradas para alinear las operaciones mineras con estandares
internacionales, como la Norma ISO 14001, cuyo requisito 4.1 exige una evaluacion
integral del contexto organizacional y ambiental.

En este marco, se plantea como objetivo general desarrollar una propuesta integral
mediante la aplicacion de un analisis FODAy la elaboracion de un diagrama de proceso

1L
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de extraccion de minerales, utilizando metodologias estructuradas que cumpla con el
requisito 4.1 de la norma ISO 14001:2015, con el fin de identificar y gestionar de
manera eficaz los aspectos ambientales y los riesgos asociados a las actividades
mineras.

De manera complementaria, se establecen los siguientes objetivos especificos:
Identificar y analizar, mediante una metodologia estructurada y el uso de herramientas
(como hojas de trabajo en Excel), los factores internos y externos (fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas) que afectan la gestion ambiental de la empresa
de extraccion de minerales. Y disefiar un diagrama de proceso detallado que abarque
todas las etapas de la extraccion de minerales, permitiendo una evaluacion precisa de
las entradas, salidas y aspectos ambientales asociados, y que sirva de base para la
planificacion y prevencion de impactos ambientales significativos.

El requisito 4.1 de la ISO 14001:2015 constituye la base para identificar cuestiones
internas (fortalezas, debilidades) y externas (oportunidades, amenazas) que influyen en
la proteccion ambiental y la prevencion de la contaminacion. En el caso de Cangrejos,
cuyas operaciones incluyen métodos como open pit (rajado abierto), block caving
(hundimiento por blogues) y el uso de energia limpia mediante una planta
hidroeléctrica, el analisis FODA emerge como un instrumento clave para priorizar
estrategias. Por ejemplo, mientras las fortalezas podrian incluir la adopcion de
tecnologias de dry stack (almacenamiento seco de desechos) para reducir impactos
hidricos, las debilidades podrian asociarse a la alta demanda energética y los riesgos de
conflictos socioambientales en zonas con tradicion minera artesanal.

Paralelamente el diagrama de proceso de extraccion desde la exploracion hasta el
transporte y almacenamiento permite visualizar secuencialmente los aspectos
ambientales criticos. En Cangrejos este diagrama evidenciaria puntos de control para
mitigar la deforestacion, gestionar residuos y optimizar el uso del agua, recursos
especialmente sensibles en un entorno costero como EIl Oro. La integracion de este
enfoque no solo facilita el cumplimiento de la norma ISO 14001:2015, sino que también
respalda la transparencia en la comunicacion con partes interesadas, como las
comunidades locales que serdn impactadas por los 1.250 empleos en fase de
construccién y los 700-1.150 empleos operativos proyectados.

La justificacion de este estudio radica en su contribucion a la literatura cientificay a la
practica gerencial. Al utilizar el caso de Cangrejos, se propone un modelo replicable
para identificar aspectos ambientales mediante el analisis FODA y diagramas de
proceso, herramientas que, aunque tedricamente consolidadas, han sido subutilizadas
en el sector minero ecuatoriano. Este enfoque no solo fortalece la planificacion de
sistemas de gestion ambiental, sino que también responde a las demandas de
sostenibilidad de proyectos como Cangrejos, cuya licencia social depende de la
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armonizacion entre rentabilidad econdémica y respeto por los ecosistemas y las
comunidades (Sanchez, 2020).

1.1. Marco Tedrico

La actividad minera en Ecuador ha cobrado un protagonismo creciente en las ultimas
décadas, generando un debate constante entre los beneficios econémicos que representa
y los impactos ambientales y sociales que conlleva. Este fendmeno ha motivado el
desarrollo de un marco normativo robusto, asi como la creacion de instituciones
especificas para su regulacion, control y ejecucion. A pesar de estos esfuerzos, persisten
desafios relacionados con la contaminacion, la gestion de concesiones y el respeto a los
derechos de las comunidades y de la naturaleza. En este contexto, el presente apartado
examina la evolucidn de la legislacion minera en Ecuador, la estructura institucional del
sector, los efectos ambientales de las actividades extractivas, y los cambios recientes en
las politicas publicas vinculadas a la mineria, con el fin de ofrecer una vision integral del
estado actual de esta actividad en el pais.

1.2. Legislacion minera en Ecuador

La actividad minera en Ecuador se rige principalmente por la Constitucion de La
Republica del Ecuador, Registro Oficial Suplemento No. 449 (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2008a), y la Ley de Mineria, Ley No. 45, Reformada en diciembre de 2015
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2009), a estos cuerpos legales se suman los decretos
presidenciales 119, 120 y 121, que regulan aspectos técnicos, ambientales y operativos
de la mineria a gran y pequefia escala. Estas normativas establecen principios como la
soberania estatal sobre los recursos naturales no renovables, el respeto a los derechos de
la naturaleza (arts. 71-74 de la Constitucién) y el rol estratégico del Estado en la
explotacion de dichos recursos (arts. 313-318).

El Mandato Constituyente No. 7 (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008b) sobre mineria
representd un hito importante, al revocar concesiones irregulares y establecer nuevas
reglas para evitar el acaparamiento de derechos mineros. Sin embargo, este proceso fue
posteriormente cuestionado por no cumplir completamente sus fines, manteniéndose
estructuras de concentracion y limitadas restricciones a la participacion de exfuncionarios
publicos en concesiones (Gorriti, 2011; Garcia, 2016).

Estructura institucional del sector minero

Segun el articulo 5 de la Ley de Mineria, el sector estd organizado bajo la rectoria del
Ministerio Sectorial, incluyendo entidades como la Agencia de Regulacion y Control
Minero (ARCOM), el Instituto Nacional de Investigacion Geol6gico Minero Metalurgico
(INIGEMM), la Empresa Nacional Minera (ENAMI EP), y los gobiernos locales dentro
de sus competencias especificas (Asamblea Nacional del Ecuador, 2009).
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Plantas de procesamiento y contaminacion ambiental

En zonas como Portovelo-Zaruma, las plantas de procesamiento de oro artesanal y en
pequefia escala —alrededor de 87 al afio 2014— han contribuido a una importante
contaminacion de los rios Calera, Amarillo y Puyango, debido a descargas de relaves con
altos contenidos de mercurio, cianuro y metales pesados. Estas descargas generan
conflictos socioambientales y tensiones internacionales, especialmente con Per(, dado que
los desechos llegan a su territorio a través del rio Puyango (Uribe, 2015).

La legislacion ambiental actual prohibe tales practicas, obligando a las plantas a disponer
sus relaves en sitios autorizados y a sustituir el uso de mercurio por cianuracion. Sin
embargo, desde una perspectiva local, estas sustancias siguen siendo percibidas como
recursos esenciales para la actividad productiva (Valdivieso, 2012).

Recientes concesiones y cambios regulatorios

Desde 2016 como se observa en la figura 1, el Estado promovid nuevas concesiones
mineras bajo procesos de licitacion. Sin embargo, con el cambio de gobierno en 2017 y
mediante una consulta popular, se prohibieron actividades mineras en areas protegidas,
zonas intangibles y centros urbanos, lo cual modificé significativamente el escenario
normativo heredado del correismo (Vandegrift et al., 2018).

Figura 1

Mapas que muestran las concesiones mineras y la superposicién entre éstas y
los bosques protegidos en Ecuador

Fuente: Vandegrift et al. (2018)
1.2.1. Impacto ambiental de las nuevas concesiones

Las recientes concesiones otorgadas han generado un impacto negativo en las areas
protegidas a nivel nacional. En Ecuador, el sistema de conservacion esta conformado por
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el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) y las Areas de Bosque y Vegetacion
Protectora (ABVP), las cuales abarcan tanto zonas publicas como privadas. Estas areas,
que incluyen reservas forestales, representan una porcién significativa del territorio
nacional. En promedio, el SNAP tiene la responsabilidad de preservar y controlar mas de
4 millones 500 mil hectareas, mientras que los bosques protectores superan los 2 millones
400 mil, como se muestra en la figura 2. Estas categorias de proteccion fueron
establecidas como parte de las reformas introducidas por la Ley Forestal Nacional,
promulgada hace casi 40 afios, reconociendo asi que dichas &reas deben estar bajo la
proteccion del Estado ecuatoriano (Maldonado et al., 2021).

Figura 2

Los mapas muestran la superposicion entre las concesiones mineras y los
bosques andinos existentes y la superposicion entre las concesiones mineras y las
areas mas importantes para las aves y la biodiversidad
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Fuente: Vandegrift et al. (2018)
2. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo de investigacién lo que se hizo, en primera instancia, fue
hacer un andlisis y recoleccion de la informacién de la empresa de extraccion minera
dentro de las posibilidades puesto que la informacion era incipiente, por otro lado se
intentd que en esta misma etapa el equipo gerencial pueda tener tanto el compromiso
como la disponibilidad para las posteriores actividades a realizar. Seguidamente se hizo
un analisis del contenido del requisito 4.1 comprensién de la organizacion y de su
contexto para poder obtener los puntos claves del numeral, centrandose en los verbos y
en la palabra “debe”, asi se podia entender con claridad lo que se tenia que cumplir y no
se diga disefiar lo necesario para obtener el entregable final que era el FODA ajustado a
la naturaleza de la empresa de extraccion minera y también el diagrama de proceso con
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su detalle de entradas y salidas. Finalmente se disefiaron las hojas de trabajo para ponerlas
en practica con el equipo gerencial las cuales sustentaron las conclusiones de este trabajo
de investigacion.

a. Enel caso del FODA para recolectar la informacion se usaron unas hojas
de Excel con el contenido relacionado con el numeral 4.1 y para el
diagrama de proceso se us6 una plantilla para poder describir las entradas
y salidas del proceso de extraccion de los minerales

Esta investigacion fue de caracter descriptivo porque lo que se intent6 fue
mostrar datos, informacién para comprenderlos y darles una
interpretacion en conformidad con el tema propuesto y obviamente dar
respuesta al problema planteado y en direccién a los objetivos propuestos.

b. Las fuentes y los medios de acceso usado fueron de caracter primario, es
decir, se los tomo directamente de la empresa minera lo cual garantizé que
la informacion, por escaza que sea, pueda ser completa y confiable

c. El'manejo de los datos fue entre cualitativo y cuantitativo, es decir, técnica
mixta, con lo cual se pudo hacer un andlisis bastante objetivo y por ende
las conclusiones tienen también estas caracteristicas.

3. Resultados

Para poder ejecutar una discusion que permita evidenciar el logro de los objetivos de
este articulo, se debe tener claridad sobre los entregables que se tienen que generar, se
los describe a continuacion: Analisis de datos; Implementacion de requisito 4.1;
cuestiones internas y externas. Cada resultado tiene la extension y caracteristicas que
proporcionaran informacion para unas sélidas conclusiones.

3.1. Analisis de datos

En esta seccion se realizo un analisis respaldado por la norma de sistemas de gestion
ambiental, cuyo contenido es explicito y orientador en el desarrollo de la investigacion.

3.2 Implementacion del Requisito 4.1 de la Norma ISO 14001:2015

Segin la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14001, “la organizacion debe
determinar las cuestiones externas e internas que son pertinentes para su proposito y
que afectan a su capacidad para lograr los resultados previstos de su sistema de gestidn
ambiental. Estas cuestiones incluyen las condiciones ambientales capaces de afectar o
de verse afectadas por la organizacion” (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion [ICONTEC], 2004).
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Al analizar e implementar este requisito en la empresa de extraccion de minerales
ubicada en la provincia de El Oro, se consideré conveniente desglosar el numeral 4.1
acerca de la "Comprension de la organizacion y su contexto" en los siguientes aspectos,
los cuales se desarrollaron de manera detallada:

e Determinar las cuestiones internas y externas: segun la norma, la identificacion
de estos aspectos es esencial para entender el contexto de la organizacion.

e Identificar las cuestiones pertinentes para el proposito de la organizacion: se
analiza cémo dichas cuestiones influyen en la capacidad de la empresa para
alcanzar los resultados previstos en su sistema de gestion ambiental.

e Evaluar las condiciones ambientales: se consideran aquellas condiciones que
pueden afectar o verse afectadas por la organizacion.

Como parte de la metodologia, se explicd brevemente la esencia del requisito para su
posterior aplicacién en la empresa, utilizando la herramienta FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas). Para ello se desarrollé una matriz FODA, la
cual se detalla a continuacién en la Tabla 1, que permitié estructurar de manera claray
sistematica la identificacion de las cuestiones internas y externas relevantes para la
organizacion.

Tabla 1

Informacion del FODA para la aplicacion de la metodologia

FODA para el requisito 4.1 comprension de la organizacion y su contexto de la norma I1SO 14001:2015
-sistemas de gestion ambiental-

FACTORES INTERNOS
FORTALEZAS DEBILIDADES
Atributos y recursos internos que respaldan un Atributos y recursos internos que actiian en
resultado exitoso contra de un resultado exitoso
FACTORES EXTERNOS
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Factores externos que la entidad puede capitalizar o | Factores externos que podrian comprometer el
utilizar en su beneficio éxito de la entidad.

Para cada uno de los aspectos del FODA, el equipo directivo de la empresa minera, en
conjunto, elabord un listado de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que
consideraban mas relevantes. Para este ejercicio, se asigné un tiempo de 30 minutos,
durante los cuales cada directivo escribid y reviso sus aportaciones. Posteriormente, se
recopil6 toda la informacion en un pizarrén, involucrando tanto a directivos como a
mandos medios. Luego, se realiz6 una revision exhaustiva para eliminar duplicidades o
sindnimos entre las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
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El objetivo de este proceso fue obtener un listado final del FODA, validado por el equipo
directivo y los mandos medios, asegurando que la identificacion de estos aspectos fuera
completamente practica y adecuada a la naturaleza de la empresa de extraccion de
minerales. Como resultado final, se obtuvo el siguiente listado del FODA, como se puede
observar en la Tabla 2.

Tabla 2

Detalle del FODA identificado para la empresa minera

FODA para el requisito 4.1 comprension de la organizacion y contexto de la norma 1ISO 14001:2015
sistemas de gestion ambiental

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS
Los equipos y la infraestructura para la extraccion de
los minerales

DEBILIDADES
Falta de una solida gestion de los aspectos
ambientales lo cual ha incrementado el riesgo
de impactos ambientales significativos
La falta de comunicacién organizacional tanto
interna como externa
Falta de seguimiento al cumplimiento legal y
reglamentario por parte de la empresa
FACTORES EXTERNOS
AMENAZAS

La experiencia en el sector minero, mas de 40 afios

La baja rotacion del personal en todos los niveles

OPORTUNIDADES

El potencial de exportacidn que tiene la empresa

La falta de reglamentacion clara para el sector
minero en el pais

El poder fortalecer ain mas relaciones comerciales a
nivel nacional a través de las cAmaras de mineria

La inseguridad que se vive en la provincia por
parte de mafias organizadas

El poder mejorar aun mas las relaciones con las
comunidades cercanas a la mina para impulsar la
responsabilidad social empresarial y el desarrollo

Las malas condiciones de las vias y carreteras
de la provincia lo cual dificulta el transporte
desde y hacia la mina de extraccion

sostenible

3.3.  Cuestiones internas y externas

Segun la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14001, se deben identificar las "cuestiones
que son pertinentes para su propésito y que afectan a su capacidad para lograr los resultados
previstos del sistema de gestion ambiental” (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion [ICONTEC], 2004). En este contexto el término “pertinente” se refiere a aquello
gue es relevante y se ajusta a un propdsito especifico. La norma requiere que, dentro del
andlisis FODA, la informacidn se filtre considerando dos aspectos clave:3.3.1. El propdsito
de la empresa minera.
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Este aspecto equivale a la mision de la organizacion, evaluando en qué medida los factores
identificados en el analisis FODA estan alineados con el cumplimiento de dicha mision. Para
asegurar la pertinencia de este ejercicio, se solicitd a la empresa su declaracion de mision.

3.3.2. La capacidad de afectar

Se refiere a la habilidad de la organizacién para alcanzar los resultados esperados del Sistema
de Gestion Ambiental (SGA). En este sentido, se homologaron los siguientes resultados
esperados:

a) Proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion, mejorando el desempefio
ambiental.

b) Cumplir con la normativa legal vigente.
c) Alcanzar los objetivos ambientales establecidos.

Para determinar la pertinencia del analisis FODA en relacion con estos tres aspectos
y con la mision de la empresa, se emple6 una matriz comparativa que cruza estas cuatro
variables con los factores identificados en el FODA. La matriz se presenta a continuacion en
la Tabla 3.

Tabla 3

Identificacion de la pertinencia del FODA con el sistema ambiental

Proteger el medio Cumplir la Lograr los Propdsito  Total
Factores FODA ambiente Y prevenirla ~ normativa legal  objetivos (misién)
contaminacion vigente ambientales
FORTALEZAS
Equipos e Si NO NO Si 2
infraestructura para la
extraccion de
minerales
Experiencia en el Si NO Si Si 3
sector minero (mas de
40 afos)
Baja rotacion del NO NO Si Si 2
personal en todos los
niveles
Oportunidades
Potencial de NO NO NO Si 1
exportacion de la
empresa
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Tabla 3

Identificacion de la pertinencia del FODA con el sistema ambiental (continuacion)

Proteger el medio Cumplir la Lograr los Proposito Total
Factores FODA ambiente Y prevenirla  normativa legal objetivos (misién)
contaminacion vigente ambientales
Fortalecimiento de NO Si Si Si 3
relaciones comerciales
a nivel nacional
Mejora de relaciones Si Si NO Si 3
con comunidades
cercanas
Amenazas
Falta de Si Si Si Si 4

reglamentacién clara

para el sector minero

Inseguridad en la NO NO NO Sl 1
provincia por mafias

organizadas

Mal estado de las vias Sl NO Sl Sl 3
y carreteras que

dificultan el transporte

Debilidades

Deficiencias en la Sl NO Sl Sl 3
gestion ambiental,

aumentando el riesgo

de impactos

Falta de comunicacion Sl NO Sl Sl 3
organizacional interna

y externa

Falta de seguimiento al Sl Sl NO Sl 3
cumplimiento legal y

reglamentario

Como se puede observar, se asigné un “SI” a aquellos componentes del FODA que
presentan una relacion directa, es decir, pertinencia, tanto con la misién como con los
resultados esperados del sistema de gestion ambiental. Por ello, estos aspectos se toman
como referencia para la planificacion del sistema de gestion ambiental durante la
implementacién de los requisitos de la 1ISO 14001:2015.

Los demas aspectos del FODA, que no guardan relacién con el sistema ambiental, deberan
ser abordados mediante la planificacion estratégica de la mina de extraccion,
complementando asi los sistemas de gestion con la planificacion estratégica empresarial

1L
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(Koontz et al., 2012). A continuacion, en la Tabla 4 se presenta el FODA final pertinente
al requisito 4.1 de la norma ISO 14001:2015.

Tabla 4

FODA final pertinente para la planificacion de todo el sistema ambiental

EMPRESA: Minera

Lugar: Provincia de EL Oro
Campo de Actividad: Extraccion de minerales
FODA final pertinente para el sistema de gestion ambiental minas de extraccién
Factores internos
Fortalezas Debilidades

Falta de una solida gestion de los aspectos
ambientales lo cual ha incrementado los
riesgos de impactos ambientales

Los equipos y la infraestructura para la extraccion de
los minerales

La falta de comunicacién organizacional tanto

La experiencia en el sector minero, méas de 40 afios .
interna como externa

Falta de seguimiento al cumplimiento legal y

La baja rotacidn del personal en todos los niveles .
reglamentario por parte de la empresa

Factores externos

Oportunidades Amenazas
El poder fortalecer ain mas relaciones comerciales a La falta de reglamentacion clara para el sector
nivel nacional a través de las cdmaras de mineria minero en el pais

El poder mejorar aln mas las relaciones con las
comunidades cercanas a la mina para impulsar la
responsabilidad social empresarial y el desarrollo
sostenible

Las malas condiciones de las vias y carreteras
de la provincia lo cual dificulta el transporte
desde y hacia la mina de extraccion

De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14001, “las cuestiones incluyen
las condiciones ambientales capaces de afectar o de verse afectadas por la organizacion”
(p. 6). En este sentido se analizo el concepto de condicion ambiental, definido como el
“estado o caracteristica del medio ambiente, determinado en un punto especifico en el
tiempo” (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [ICONTEC], 2004).

Como se observa en la Tabla 4, el FODA final pertinente al sistema de gestion ambiental
esta relacionado con diversas caracteristicas del medio ambiente, tales como: aire, agua,
suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y sus interacciones. Esto evidencia
el cumplimiento integral del requisito 4.1, que se centra en la comprension de la
organizacion y de su contexto.

Es importante destacar que este FODA final, junto con los demas requisitos que conforman
el contexto de la organizacion, constituye la base para la planificacion global del sistema
de gestion ambiental. Sin estas directrices, no seria posible gestionar de manera adecuada
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los aspectos ambientales, que son el ndcleo de la norma ISO 14001:2015. En consecuencia,
su implementacion permitira a la empresa alcanzar los resultados esperados de su sistema
ambiental, protegiendo el medio ambiente, previniendo la contaminacion y asegurando un
desempefio ambiental dptimo durante el desarrollo de sus actividades, en particular,
durante la extraccion de minerales.

3.1.Elaboracién del Diagrama de Proceso (Entradas y Salidas: Materia Prima, Proceso de
Extraccion, Tratamiento, Transporte y Almacenamiento)

Para representar de manera integral el proceso y sus interacciones, es decir, las entradas
y salidas, es fundamental comprender el flujo global del proceso. Por ello, se desarrolld
un diagrama de bloques que ilustra el proceso de extraccion de minerales de principio a
fin. A continuacién, en la Figura 3 se presenta dicho diagrama:

Figura 3

Diagrama de flujo de la extraccion de minerales
DIAGRAMA DE FLUJO
EXTRACCION DE MINERALES

INICIO

Materia prima . .
> Clasificacion
A
A
Lavado B
Concentracion
, l
Trituracion Transformacion
y A
Molienda Transporte
~
Homogenizacion Almacenamiento
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Se puede observar que el proceso de extraccion de minerales tiene 5 actividades
globales:

e Materia prima

¢ Refinamiento

e Transformacion

e Transporte, y

e Almacenamiento
En la etapa de refinamiento se destacan diversas actividades clave:

o Lavado: Elimina lodos y material organico presente en el mineral.
o Trituracion: Reduce el tamafio de las rocas extraidas.

e Molienda: Disminuye el tamafio de las particulas resultantes de la
trituracion.

o Homogenizacion: Mezcla uniforme del material molido.
« Clasificacion: Separa las fracciones en funcion del tamario de las particulas.

o Concentracién: Separa el mineral Util de la ganga mediante técnicas como
la gravimetria, flotacion o métodos magnéticos.

En cuanto al tratamiento, este implica la modificaciébn mecéanica o fisica del material
extraido a través de procesos industriales que integran diversas técnicas, tales como la
hidrometalurgia, pirometalurgia, bio metalurgia y electrometalurgia.

El transporte comprende el traslado tanto de la materia prima hacia el inicio del proceso
de extraccién y tratamiento, como del mineral procesado hacia la fase final, que es el
almacenamiento. El almacenamiento se encarga de conservar el mineral procesado para
su posterior comercializacion, ya sea mediante exportacion o consumo interno.

Una vez comprendido globalmente el proceso de extraccion del mineral, se procedio a
diagramarlo utilizando la técnica del diagrama de proceso, la cual permite visualizar
graficamente el conjunto de actividades interrelacionadas que transforman las entradas
en un resultado previsto, tal como se define en la Norma Técnica Colombiana NTC-1SO
9000 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [ICONTEC], 2006). El
diagrama de proceso final se presenta a continuacion.
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Molienda mezclada
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Mineral o metal Gtil
que ha sido separado
de la ganga

Mineral extraido
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Figura 4

ACTIVIDADES

Extraccién de
Materia Prima

Lavado

Trituracion

Molienda

Homogenizacién

Clasificacion

Concentracion

Transformacioén

Transporte

L R R Y

Diagrama del proceso de extraccion de minerales

SALIDAS

Materia prima
extraida y lista para
el proceso

Materia prima extraida
lavada sin lodo o materia
organica

Trozo de roca

Rocas reducidas en
particulas de menor
tamario

Molienda mezclada

Mezcla separada en
2 0 méas fracciones

Mineral o metal Gtil
que ha sido separado
de la ganga

Mineral excluido
por maodificacion
mecéanica o quimica

Mineral
transportado

Mineral listo para

Mineral Al ot SO
transportado y macenamiento ser comercializado o
recibido exportado
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Como se observa en la figura 4, se han identificado de manera clara las entradas,
actividades y salidas. Esta representacion grafica es fundamental, ya que las
actividades, productos y servicios constituyen el ndcleo de la gestion ambiental, donde
se hallan los potenciales riesgos de contaminacion. Los aspectos ambientales se definen
como “elementos de las actividades, productos o servicios de una organizacion que
interactian con el medio ambiente” (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion [ICONTEC], 2004). Por ello el diagrama se erige como un insumo
esencial para establecer controles operacionales y definir acciones que permitan
gestionar eficazmente estos aspectos, asegurando que el sistema de gestion alcance sus
resultados previstos: proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion. En
consecuencia, el alcance de este trabajo practico, fundamentado en el analisis FODA y
el diagrama de proceso, es generar insumos clave para planificar, disefiar y proponer
acciones orientadas a prevenir la contaminacion ambiental.

4. Discusion

La implementacion del requisito 4.1 de la Norma I1SO 14001:2015, referente a la
"Comprension de la organizacion y su contexto”, es un aspecto crucial para que las
organizaciones mineras puedan cumplir con los objetivos previstos en su sistema de
gestién ambiental (SGA). Esta norma exige que las organizaciones identifiquen y
evallen las cuestiones internas y externas que pueden afectar su capacidad para alcanzar
los resultados previstos del (International Organization for Standardization [ISO],
2015a). En este contexto varios estudios han demostrado que un anélisis del contexto
organizacional mediante herramientas como el FODA es esencial para lograr la
efectividad del SGA y la sostenibilidad ambiental (Navarrete & Herrera-Sanchez,
2023).

4.1. Identificacién de cuestiones internas y externas

Segun la Norma 1SO 14001:2015 la identificacion de cuestiones internas y externas es
vital para el éxito del SGA, ya que permite a la organizacion anticiparse a posibles
problemas y oportunidades que afectan el desempefio ambiental (International
Organization for Standardization [ISO], 2015a). En el caso de la empresa minera en la
provincia de El Oro, se identificaron diversas fortalezas, como su experiencia de mas
de 40 afos en el sector, y debilidades, como la falta de una gestion sélida de los aspectos
ambientales. Esto resalta la importancia de integrar estos factores en el proceso de toma
de decisiones y planificacion estratégica.

De manera similar un estudio de Pauccar (2021) destaca como las organizaciones
mineras pueden beneficiarse de un anélisis contextual, identificando los recursos
internos y los desafios del entorno para mejorar sus practicas ambientales. En este caso,
el uso de la herramienta FODA ayudo6 a identificar aspectos clave, como la falta de
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comunicacion organizacional y la necesidad de fortalecer las relaciones con las
comunidades cercanas.

4.2. Pertinencia del analisis FODA

El andlisis FODA realizado por la empresa minera permitié identificar factores internos
y externos que son directamente relevantes para los objetivos del SGA, como proteger
el medio ambiente y prevenir la contaminacion. Este tipo de analisis permite a la
empresa priorizar sus esfuerzos en areas criticas, como la mejora de la gestion ambiental
interna y la atencion a las amenazas externas como la falta de reglamentacion clara para
el sector minero, estudios como los de Rios & Silva (2022) indican que la integracion
de FODA en la planificacion estratégica ambiental aumenta la efectividad en la
implementacién de los sistemas de gestion, permitiendo que las empresas respondan de
manera 4gil a los cambios en su contexto.

4.3. Condiciones ambientales y su impacto

La evaluacion de las condiciones ambientales es otro aspecto crucial en la
implementacién de la ISO 14001:2015, y es especialmente relevante en el sector
minero. Como sefiala la Norma Técnica Colombiana NTC-I1SO 14001, las condiciones
ambientales incluyen factores como la calidad del aire, el agua, el suelo y los recursos
naturales, que pueden verse directamente afectados por las actividades mineras
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [ICONTEC], 2004). La
empresa minera de El Oro, al identificar estos factores, ha establecido bases para
disefiar controles operacionales que mitiguen los posibles impactos ambientales.

Estudios previos como el de Rojas-Heyes et al. (2023) han sefialado que las empresas
mineras enfrentan una gran responsabilidad en la gestion de los impactos ambientales,
ya que sus actividades tienen el potencial de afectar significativamente los recursos
naturales. Por lo tanto, la implementacion efectiva de la norma es fundamental para
reducir los efectos negativos sobre el medio ambiente y cumplir con los estandares de
sostenibilidad.

4.4. Proceso de extraccion de minerales

La representacion grafica del proceso de extraccion de minerales a través de un
diagrama de flujo es esencial para identificar los posibles puntos criticos que pueden
generar impactos ambientales. Tal como se indica en la Norma 1SO 9000:2015, el
diagrama de proceso permite visualizar de manera clara las interacciones entre las
entradas, actividades y salidas, lo cual facilita la identificacion de los riesgos
ambientales (International Organization for Standardization [ISO], 2015b). La gestion
de estos riesgos, a través de controles operacionales, es clave para minimizar la
contaminacion generada por las actividades mineras.
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5. Conclusiones

e Se cumplieron los objetivos de la investigacion, ya que la empresa de extraccion
minera cuenta con una matriz FODA que integra tres aspectos clave para las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, asi como con un diagrama de
procesos que identifica las entradas y salidas de todas las actividades relacionadas
con la extraccion de minerales. Ademas, la informacién recopilada se puede
utilizar como insumo para definir objetivos ambientales y orientar la planificacién
dentro de la gestion ambiental.

e Los métodos de investigacion empleados demostraron ser adecuados y eficaces,
facilitando la recoleccion, el procesamiento y el andlisis de la informacion. Esto
permitioé que los entregables fueran claros, objetivos y comprensibles, apoyando
la toma de decisiones en la gestion ambiental.

e El aporte de esta investigacion a la sociedad, aunque modesto, es significativo, ya
que se desarroll6 una metodologia que permite identificar el FODA en empresas
del sector minero con altos riesgos de contaminacion. Asimismo, la plantilla del
diagrama de procesos facilita la asociacion de actividades con sus aspectos
ambientales, lo que es fundamental para una gestion ambiental eficaz que
minimice los impactos y prevenga la contaminacion.

e Esta investigacion sienta las bases para futuras investigaciones, permitiendo que
otras empresas del sector minero perfeccionen la identificacion y andlisis de sus
matrices FODA, asi como la diagramacion de sus procesos, con el fin de mejorar
su gestion ambiental.
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