Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Maestria en Artes en Gestion Industrial

DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA NORMA ISO 14001:2015
PARA REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA EN UN PROCESO DE ELABORACION DE
ENVASES DE ALUMINIO EN GUATEMALA

Inga. Gabriela Michele Acevedo Ocoén

Asesorado por el M.A. Inga. Lourdes Maria Benavente Mejia

Guatemala, abril de 2022



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA NORMA ISO 14001:2015
PARA REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA EN UN PROCESO DE ELABORACION DE
ENVASES DE ALUMINIO EN GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

INGA. GABRIELA MICHELE ACEVEDO OCON
ASESORADO POR EL M.A. INGA. LOURDES MARIA BENAVENTE MEJIA

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

MAESTRO EN ARTE EN GESTION INDUSTRIAL

GUATEMALA, ABRIL DEL 2022



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
VOCAL | Ing. José Francisco Gomez Rivera
VOCAL Il Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
VOCAL Il Ing. José Milton de Ledn Bran

VOCAL IV Br. Kevin Vladimir Cruz Lorente
VOCAL V Br. Fernando José Paz Gonzélez

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO LA DEFENSA DE TESIS

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
EXAMINADOR Mtro. Ing. Edgar Dario Alvarez Coti
EXAMINADOR Mtro. Ing. Carlos Humberto Aroche Sandoval
EXAMINADOR Mtro. Ing. Javier Fidelino Garcia Tetzaguic
SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA NORMA ISO 14001:2015
PARA REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA EN UN PROCESO DE ELABORACION DE
ENVASES DE ALUMINIO EN GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Estudios de

Postgrado, con fecha 26 de septiembre de 2020.

Inga. Gabriela Michelé Acevedo Ocon



" TRICENTENARIA

Undrersnted de San Carton oe Cuastatmas

sUSAC

Decanato

Facultad de Ingenierfa
24189101~ 24189102

secrefariadecanato@ingenieria.usac.edu.gt
LNG.DECANATO.01.350.2022

C
Inga. Aurelia Anabela Cordova

Decana

Guatemala, mayo de 2022

AACE/gaoc



I https://postgiedo, ingsnlerie. vsoe.edu.gt

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

*E YA FYM
o A2

o . . A B Y. B
FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala, mayo de 2022
LNG.EEP.OI.350.2022

En mi calidad de Director de la Escuela de Estudios de Postgrado
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luegode conocer el dictamen del asesor, verificar la
aprobacién del Coordinador de Maestria y la aprobacién del
Area de lingUistica al trabajo de graduacién titulado:

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA NORMA ISO 14001:2015

PARA REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA EN UN PROCESO DE ELABORACION
DE ENVASES DE ALUMINIO EN GUATEMALA”

presentado por  Gabriela Michele Acevedo Océn
correspondiente al programa de Maestria en artes en Gestién

industrial ; aprueboy autorizo el mismo.
Atentamente,

“Id'y Ensenad a Todgs"

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria




ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POSTGRADO

————— FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala, 13 de enero de 2021

Maestro

Edgar Dario Alvarez Coti

Director

Escuela de Estudios de Postgrado
Presente.

Estimado Mtro. Alvarez:

Por este medio le informo que he revisado y aprobado el informe final del trabajo de
graduacion titulado: “DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA NORMA
ISO 14001:2015 PARA REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA EN UN PROCESO DE
ELABORACION DE ENVASES DE ALUMINIO EN GUATEMALA.” De la estudiante
Gabriela Michele Acevedo Ocon, del programa de Maestria en Artes en Gestion
Industrial.

Con base en la evaluacion realizada hago constar la originalidad, calidad, validez,
pertinencia y coherencia segun lo establecido en el Normativo de Tesis y Trabajos de
Graduacion aprobados por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria Punto Sexto
inciso 6.10 del Acta 04-2014 de sesion celebrada el 04 de febrero de 2014. Cumpliendo
tanto en su estructura como en su contenido, por lo cual el protocolo evaluado cuenta con
mi aprobacion.

“Id y Enseinad a Todos”

oche Sandoval

Coordinador de Gestion Industrial

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria

hitps://postgrado.ingenieria.usac.edu. gt



Guatemala, 31 de octubre de 2020

M.A. Ingeniero

Edgar Dario Alvarez Coti

Director

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria

Su despacho.

Distinguido director:

Por este medio informo a usted, que he revisado y aprobado el trabajo de
graduacion titulado: “DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
NORMA ISO 14001:2015 PARA REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA EN UN
PROCESO DE ELABORACION DE ENVASES DE ALUMINIO EN GUATEMALA"
de la estudiante ACEVEDO OCON, GABRIELA MICHELE del Programa de
Maestria en Gestion Industrial identificado con numero de carne: 999002433.
Previo a culminar sus estudios en el programa de Maestria. Agradeciendo su

atencion y deseandole éxitos en sus actividades profesionales me suscribo.

Atentamente,

@
W
M.A. Ing. Lourd aria Benavente Mejia “waﬂ“‘

Colegiado No. 5315 @gs?j‘;,«s
Asesor de tesis A0 g

Ly



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por bendecirme y ser mi guia, a lo largo de mi
vida.
Mis padres Mario Roberto Acevedo y Maria de los Angeles

Océn, por ser el apoyo y fortaleza en aquellos
momentos de dificultad y de debilidad.

Mis hermanas Grecia y Ximena Acevedo, por darme su carifio

y apoyo incondicional.

Mis abuelas Maria Esther Zambrano y Herminia Paz, por ser

una importante influencia en mi vida.

Mi familia A toda mi familia porque con sus oraciones,
consejos y palabras de aliento hicieron de mi una

mejor persona.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San
Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mis compafieros de

trabajo

Por ser la sede de todo el conocimiento que he
adquirido en estos afios.

Por ser mi segundo hogar y el centro de estudios

gue me ayudo a cumplir mis metas.

Por brindarme el apoyo para aplicar mis
conocimientos y poder desarrollarme

profesionalmente.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt \%

LISTA DE SIMBOLOS ..ottt e e Vil

(1@ 17 AN = [ S EEUR IX

RESUMEN ... .ottt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s s b rreeaeeeeas Xl
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE PREGUNTAS

ORIENTADORAS ..o e e e e e e e e e e e e e e eanaaes XV

OBUJIETIVOS . ..ottt e e e et e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e nnnneenes XVII

RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO ......ccoeoveieieieceeceeeeeceee e XIX

INTRODUGCCION ...ttt XXVII

1. MARCO TEORICO ......ciiiiiieiiieieie ettt ne e e 1

1.1. Gestion AmbBiIental ...............uuuiiiiiiiiiiii s 1

1.1.1. ANtECEAENTES .. .uvviiiiiiiiiiiiiiiiieiiei e 2

1.1.2. Instrumentos de gestion ambiental........................... 4

1.1.3. Contaminacién del entorno.............ccccceeeeeeeeeeeeeeee. 4

1.1.4. Reduccién de los recursos naturales....................... 5

1.1.5. Sostenibilidad ... 5

1.2. 0 U = PP 6

1.2.1. ANLECERABNTES ... .o 7

1.3. Industria de envase de aluminio...........cccooveeeeiiiiiiiiiiiii e 7

1.3.1. HISTOMA .. 8

1.3.2. Produccidn de envases .........ccccceeeeeeeeeiieeeee e 11

2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.......coiiiieieeeeeeeeeeee e, 15

PRESENTACION DE RESULTADOS ......oiiiieee oo, 17

3.1. SIUACION PrEVIA .....eevviiiie i i 17

3.2. Cuantificar los desperdicios de agua...........cccceeeeveervieeeeennnnnnn. 17



3.3.
3.4.

3.5.

Controles operacionales para reducir el consumo del agua.....

Ahorro de agua y quimicos en los procesos de

acondicionamiento y tratamiento de agua..............cccceevveeeennnnne

Propuesta: Disefio de un sistema de gestion basado en la

norma ISO 14001:2015.......ooiiieieeeee e
3.5.1. Contexto de la organizacion .............ccceevevvvvveneeeennn.
3.5.1.1. Comprension de la organizacion y de
U oo ] 0] ()4 (o
3.5.1.2. Comprension de las necesidades y
expectativas de las partes
INteresadas.......ccccccceeevieeeeeeeeeiiie e
3.5.1.3. Determinacion del alcance del
sistema de gestion ambiental...............
3.5.1.4. Sistema de gestion ambiental ..............
3.5.2. LIiderazgo.........cuuuuummiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.5.2.1. Liderazgo y compromiso ...............c......
3.5.2.2. Politica ambiental ...............ccccccvvinnnnes
3.5.2.3. Roles, responsabilidades y
autoridades en la organizacion.............
3.5.3. Planificacion ............ccccovviuuuiiiiiiiienens
3.5.3.1. Acciones para tratar riesgos Yy
oportunidades...........ccoovvviiiiiiiiieeeeeennns
3.5.3.2. Objetivos ambientales y planificacion

3.5.4. Soporte
3.5.4.1.
3.5.4.2.
3.5.4.3.
3.5.4.4.

para lograrlos ...........ccoooeeeiiii
RECUISOS .....coeviiiiieiiiieeeee e
Competencia ........ccceeeeeeeeeeeieeeee
Toma de conciencia ...........cceevveveeeeennen.

ComMUNICACION... e

19



3.5.4.5. Informacion documentada ................... 37

3.5.5. (@] 0= = Tox o o [ 38
3.5.5.1. Preparacion 'y respuesta ante

EMErgENCIAS ...ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 42

3.5.6. Evaluacion del desempefo........cccoeeeevvveevvviiicneeeennn. 42

3.5.6.1. Seguimiento, medicidén, analisis y

evaluacion.........cccccccvevveeeeiiieeieiieeee, 42

3.5.6.2. Auditoria interna ............cccccvvvvevvvnnnnnnn. 43

3.5.6.3. Revision por la direccion...................... 44

3.5.7. YT o] - W 44

3.5.7.1 No conformidad y accién correctiva..... 45

3.5.7.2 Mejora Continua .........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 45

4 DISCUSION DE RESULTADOS ......ooveieieiecieeieeeeeee et 47
4.1. ANALISIS INTEINO ..o, 48

4.2. ANALISIS XIEIMO ..., 50

4.3. 11 (=T [ r= ol To ] o U 50
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e r e e e e e e e e e nnnnanees 51
RECOMENDACIONES ...ttt ettt e e e e eeeeeeas 53
N [ 1 T 55
ANEX O S L e e 59
APENDICES ..ottt ettt ettt ee e e 61






INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de envases de aluminio. 14

2. Porcentaje de rechazo de agua mensual ............cccoooeevviiiiiiiiiiiie e, 18

3. Rendimiento de agua mensual.............ccooooeiiiien 20
TABLAS

I. Operacionalizacion de variables.............cccccovviiiiiii e, XXII

[I. Variacion de consumo de agua posterior a implementacion de
SIStEMA A€ GESHON. ...eiiiiiiiiiiiieeiee e 21

[ll. Variacion de consumo de quimicos de tratamiento de agua posterior

a implementacion de sistema de gestion..............cceeeiiiiieiiiiiiicee 21

V. MaAtrZ FODA ... ..ot e e e e e e e e e e 23
V. Matriz de pares intereSadas ...........ccouvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 25
VI. Alcance del sistema de gestion ambiental.............ccccccvvviviiiiiiiiiiiiinnnnn. 27
VII. Objetivos e indicadores ambientales.............cccceeiieiiiiiiiicieiin e, 31
VIII. Programa de gestion ambiental................coooviiiiiiii e 33
IX. CoNtroles OPeracCioNalES .............uuuuuuiiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 39



Vi



Simbolo

kg/dia

>

m3/h
m3/min
mL

min

%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Desviacion estandar
Kilogramos por dia
Litros

Media aritmética

Metros cubicos

Metros cubicos por hora
Metros cubicos por minuto
Mililitros

Minutos

Numero total de datos
Porcentaje con base 100

Valor obtenido

Vi



VIiI



Acondicionamiento

de agua

Aspecto ambiental

Comunicacion

externa

Comunicacion interna

Contaminante

inorganico

Contaminante

organico

Control operacional

GLOSARIO

Proceso de tratamiento de agua que modifica
determinados parametros de calidad.

Es un elemento que se deriva de la actividad humana

y que tiene contacto con el medio ambiente.

Es la comunicacion hacia las partes interesadas del
sistema de gestibn que no estan dentro de la

organizacion.

Es la comunicacién dentro de la empresa.

Son sustancias quimicas disueltos en el agua que
provienen de descargas domésticas, agricolas e
industriales o de la erosion del suelo.

Son sustancias quimicas que contienen carbono y

estan disueltos en el agua.

Acciones y/o tecnologias aplicables a los aspectos
ambientales significativos asociados a las actividades,
productos y servicios para mantenerlos dentro de los

parametros aceptables.



Emergencia Ambiental

Filtro de carbén

Filtro multicapa

Filtro suavizador

Gestion ambiental

Impacto ambiental

Marco regulatorio

Norma ISO 14001:2015

Cualquier situacion con posibles consecuencias

adversas sobre el medio ambiente.

Es un elemento filtrante que elimina sedimentos,
bacterias y sustancias quimicas eliminando el sabor,

olor y color del agua.

Es un elemento filtrante que elimina sélidos y

sedimentos del agua.

Es un elemento filtrante que reduce la dureza del agua

mediante el intercambio idnico.

Es la estrategia mediante la cual se organizan las
actividades humanas que afectan al medio ambiente,
con el fin de prevenir y reducir los impactos

ambientales.

Es el efecto que produce la actividad humana sobre el

medio ambiente.

Conjunto de disposiciones legales, reglamentarias y
compromisos del medio ambiente, que son objeto de

cumplimiento.

Normativo que proporciona a las organizaciones un
marco con el cual pueden proteger el medio ambiente

y responder a las condiciones ambientales



Normativa legal

Osmosis inversa

Otros requisitos

Permeado

Rechazo

Requisito legal

Retrolavado

cambiantes, siempre guardando el equilibrio con las

necesidades socioecondmicas.

Es el documento emanado por autoridades que

cuentan con la facultad de legislar y fiscalizar.

Medio filtrante que utiliza una membrana
semipermeable para eliminar iones, moléculas vy

particulas mas grandes del agua.
Acuerdos y compromisos que adquiere la empresa
con las partes interesadas, derivado o asociado al

cuidado del medio ambiente.

Flujo de agua filtrada proveniente de la osmosis

inversa con baja concentracién de iones y moléculas.

Flujo de agua desechada por filtracion por osmosis

inversa con alta concentracién de iones y moléculas.

Condiciones impuestas por ley que deben ser

cumplidas.

Operacion de mantenimiento de un medio filtrante

para eliminar solidos retenidos del medio.
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RESUMEN

El propdsito principal de la investigacion es reducir el consumo de agua en
un proceso de elaboracién de envases de aluminio. Para ello el objetivo general
es disefiar un método de gestion ambiental, basado en la norma ISO 14001:2015.
El periodo de ejecucion de la investigacion fue del mes de junio 2019 a agosto
del 2020.

Se realizé la contabilizacién los desperdicios de agua, en los procesos de
acondicionamiento, uso y tratamiento del agua; mediante un recorrido por el
proceso productivo y entrevistas al personal operativo. Al tener recopilada esta
informacion se disefié un sistema de gestibn ambiental segin la norma ISO
14001:2015, estableciendo los controles operativos requeridos, para tener el
control del consumo de agua. Posteriormente se determiné el porcentaje de
ahorro de agua y quimicos en los procesos de acondicionamiento, uso Yy
tratamiento de agua.

El 38 % del agua extraida del pozo, es desperdiciada en los procesos de
acondicionamiento, uso y tratamiento de agua, principalmente en los equipos de
filtracion y osmosis inversa. Como resultado de los controles operacionales
implementados, tanto administrativos como de ingenieria, se logré una mejora en
el rendimiento de agua de 64.82 a 47.957 mililitros por envase. Posteriormente,
se determind un 14 % de ahorro de agua y un incremento del 40% en consumo

de quimicos de tratamiento de agua por mejoras en la calidad de agua.
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El disefio de un sistema de gestion ambiental, basado en la norma ISO
14001:2015, permiti6 aumentar la eficacia ambiental, reducir la utilizacion de

recursos naturales y facilitar el cumplimiento de requisito legales aplicables.

XV



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

La ausencia de controles operaciones y concientizacion ambiental provoca
un aumento en el consumo de recursos naturales. Segun el formato de consumo
de agua a partir del 2019 en el proceso de produccién se incrementd el consumo
de agua en un 13 % en comparacion al afio 2018, por lo cual el costo de

tratamiento de agua incremento un 5 %.

o Descripcién del problema

El area quimica de una empresa productora de envases de aluminio se
divide en dos: Acondicionamiento de Agua y Lavado de botes. Esta area es la
principal consumidora de agua en el proceso de fabricacion de envases de

aluminio.

Las causas que provocaron el problema son las descritas a continuacion.
Existia una ausencia de controles operacionales lo cual no permitia identificar las
areas de oportunidad en los procesos operativos inicialmente mencionados. Asi
mismo existia un desperdicio de agua en el proceso de acondicionamiento de
agua por la baja eficiencia con la cual los equipos que conforman este proceso
operaban. Finalmente existia una falta se sensibilizacion del personal acerca del
uso eficiente de los recursos naturales y como su escasez es un problema al cual

nos podemos enfrentar en el futuro.
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Los principales efectos que ocasionaron este problema fue el agotamiento
de los recursos naturales, como lo es el agua y la contaminacion del suelo y agua

al no tener control de las fugas del sistema de tuberias.
. Formulacion del problema

En la formulacién del problema se establecieron las preguntas centrales
para determinar el objetivo general de la investigacion y las preguntas auxiliares
de investigacion para determinar los objetivos especificos.

o Pregunta central

¢ Cuél es el método de gestion basado en la norma ISO 14001:2015 para
reducir el consumo de agua en un proceso de elaboracién de envases de
aluminio en Guatemala?

o Preguntas auxiliares de investigacion

. ¢ Cuanto desperdicio de agua se tiene en los procesos de

acondicionamiento, uso y tratamiento de agua?

. ¢ Qué controles operacionales se pueden crear para reducir el

consumo de agua?
. ¢,Cuanto ahorro de agua y quimicos se puede obtener en los

procesos de acondicionamiento y tratamiento de agua con el

disefio del sistema de gestion propuesto?

XVI



OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de gestion basado en la norma ISO 14001:2015 para
reducir el consumo de agua en un proceso de elaboracion de envases de
aluminio en Guatemala.

Especificos

o Cuantificar los desperdicios de agua en los procesos de

acondicionamiento, uso y tratamiento del agua.

o Establecer los controles operacionales para reducir el consumo del agua.

o Determinar el ahorro de agua y quimicos en los procesos de

acondicionamiento y tratamiento de agua con el disefio del sistema de

gestion propuesto.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

o Enfoque

El enfoque del presente trabajo de investigacion es un enfoque cuantitativo

por la siguiente razon:

Cuantitativo dado que se realiz6 una recopilacién de los consumos de
agua Yy el costo del acondicionamiento y tratamiento de agua, a los cuales se les
aplicé un analisis estadistico.

. Disefio

El disefio del presente trabajo de investigacion es no experimental. Ya que

no se llevo cabo ningun experimento para obtener resultados.
o Tipo

Es de caracter transversal porque permite describir, registrar, analizar e
interpretar las variables recopiladas en un periodo de tiempo sobre una poblacién
muestra.

° Alcance

Es de caracter descriptivo porque permite describir, analizar e interpretar

el proceso del area quimica en la elaboracion de envases de aluminio. Se obtuvo
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informacion para identificar las areas donde se tenia el mayor consumo de agua,
asi como desperdicio de esta, mediante el uso de los contadores de consumo de

agua ubicados en las diferentes areas del proceso.

Se llevaron a cabo entrevistas con el personal operativo de las areas
identificadas para poder determinar si los procedimientos operativos van acorde
ala optimizaciény al ahorro del uso de agua. Al tener recopilada esta informacién
se crearon los controles operativos requeridos segun la norma ISO 14001, para

tener el control del consumo de agua.
o Variables e indicadores
Se determinaron las variables que indicaban el impacto de la investigacion,
ya sea de manera positiva o0 negativa. Asi mismo se determinaron si estas eran
independientes o dependian del comportamiento de otras variables.
o Variable dependiente
. Rechazo en acondicionamiento de agua: Es la cantidad de
agua en metros cubicos rechazada por el proceso de

acondicionamiento de agua.

. Rechazo por agua contaminada: Es la cantidad de agua en

metros cubicos residual por su uso en el proceso productivo.
. Consumo de agua de pozo: Agua extraida del pozo que sera

utilizada posterior a su acondicionamiento en el proceso

productivo.
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. Porcentaje de rechazo de agua: Porcentaje de agua

rechazada en funcion del agua de pozo consumida.
. Consumo de quimicos: Es la cantidad de quimicos utilizadas
en los procesos de acondicionamiento y tratamiento de agua

en la elaboracion de envases de aluminio.

. Rendimiento de agua: Es el volumen de agua consumido por

millar de envases de aluminio producidos.

. Ahorro de agua: Porcentaje de agua ahorrada posterior a la

implementacion de controles.

Independientes

. Envases producidos: cantidad de envases de aluminio

producido en un tiempo determinado.
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Operacionalizacion de variables

Tabla I. Operacionalizacion de variables
Objetivos Nombre de la Tipo de _ o
- _ _ Indicador Técnica
especificos variable variable
%
RT=((RAA+RA

1. Cuantificar
los
desperdicios
de agua en las
etapas de
acondicionami
ento, uso y
tratamiento del

agua.

Cuantificacion
de los
desperdicios

de agua

Dependiente

Cuantitativa

C) *100) /CAP
CAP:

Consumo de
Agua de pozo

mensual en

galones

% RT:
Porcentaje de
rechazo

RAA: Rechazo
en

acondicionami
ento de agua
mensual en
galones

RAC: Rechazo
por agua
contaminada

mensual en

galones

La recopilacién
de informacion
se llevara a
cabo de
observacion

mediante una
visita a la
planta de
produccion,

entrevistas a
los encargados

de area vy

revision de
registros  del
consumo

actual de agua.
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Continuacion de la tabla I.

Objetivos Nombre de la Tipo de _ o
» _ _ Indicador Técnica
especificos variable variable
RA= CAP/EP
RA: Rendimiento
2. Establecer o de Agua
Establecimient
los controles CAP: Consumo de
_ o de controles o
operacionales _ o Agua de pozo | La recopilacion
_ operacionales | Cuantitativa _ .
para reducir el _ mensual en | de informacion
para reducir el
consumo del galones se llevara a
consumo de
agua. EP: Envases | cabo de
agua . o
producidos observacion
mensual mediante una
3. Determinar visita a la
ACAP= CAP1-
el ahorro de planta de
CAPO y
agua y produccion,
o ACAP: Ahorro de _
quimicos  en entrevistas  a
agua mensual en
los procesos los encargados
galones i
de o de area y
o | Cuantificacion CAP1: Consumo o
acondicionami o revision de
del ahorro de | Cuantitativa | de Agua de pozo )
ento y registros  del
) agua mensual en
tratamiento de _ | consumo
galones después
agua con el actual de agua.
oL CAPO: Consumo
disefio del
_ de Agua de pozo
sistema de
y mensual en
gestion
galones antes
propuesto.
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Continuacion de la tabla I.

tratamiento de
agua con el
disefio del

sistema de

guimicos

gestion
QO0: Consumo
de guimico

mensual antes

Objetivos Nombre de la Tipo de _ o
- _ _ Indicador Técnica
especificos variable variable
La recopilacion
3. Determinar AQ=  Q1-QO0 | de informacion
el ahorro de AQ: Ahorro de | se llevara a
agua y guimico cabo de
guimicos en Q1: Consumo | observacién
los procesos de guimico | mediante una
de o mensual visita a la
o | Cuantificacion i
acondicionami o después de | planta de
del ahorro de | Cuantitativa . y
ento y sistema de | produccion,

entrevistas a
los encargados
de éarea vy

revision de

gestion de sistema de | registros  del
propuesto. gestion antes | consumo
actual de agua.
Fuente: elaboracion propia
o Fases

Las fases para cumplir con los objetivos establecidos en el estudio de

investigacion se llevaron a cabo de la siguiente manera:

La fase 1 se realizé una revision documental para evaluar los procesos y
procedimientos de las actividades que generan un mayor consumo Yy desperdicio
de agua dentro del proceso productivo. El instrumento de recoleccion de datos

es el ubicado en el apéndice 1.
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En la fase 2 se realizd una visita a las instalaciones en donde se llevo a
cabo el estudio, principalmente a través del area de produccion. Se observo el
proceso de operacion de los equipos y las practicas ambientales que tenian los
operarios. Se realizd un recorrido por todos los procesos productivos,
identificando las areas en las cuales se tiene un mayor consumo y desperdicio
de agua, acompafiada de un colaborador del departamento de seguridad
industrial y medio ambiente. El instrumento de recoleccion de datos es el ubicado
en el apéndice 2.

En la fase 3 se realizaron entrevistas de manera aleatoria a 8 operadores
de los procesos productivos acerca del funcionamiento de los equipos, las
materias primas que utilizan y los procedimientos que realizan. El instrumento de

recoleccion de datos es el ubicado en el apéndice 3.

En la fase 4 se analizaron las entradas y salidas de cada proceso de
acondicionamiento, uso y tratamiento para determinar los desperdicios de agua

en cada uno de los equipos.

En la fase 5 se establecieron los controles operacionales y de ingenieria
necesarios para reducir el consumo de agua en los procesos identificados por

alto consumos segun los resultados de las encuestas a realizar.
En la fase 6 se establecio el porcentaje de ahorro de agua y quimicos en
los procesos de acondicionamiento y tratamiento al implementar los controles

operacionales y de ingenieria previamente establecidos.

En la fase 7 se elaboro el informe final con la informacion recopilada en

las fases anteriores acerca del disefio de gestion ambiental.
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o Poblacién y muestra

La poblacion que fue el foco de esta investigacion son los colaboradores

del area quimica y ambiental. La poblacién entrevistada fue en total 8 personas.

o Técnicas metodolégicas

Para llevar a cabo la recopilacion de informacion se realizaron las

siguientes técnicas:

o Observacion: Se procedié a realizar una visita a la planta de
produccion de envases de aluminio para conocer el proceso de

fabricacion de los envases de dos piezas.

o Entrevista: Se realiz6 una entrevista al encargado del area de
medio ambiente y al designado como responsable para la
implementacion de los sistemas de gestion integral.

o Registros: Se realiz6 seguimiento al registro del indicador de
consumo de agua mensual, asi como los planes de accion o

controles propuestos si este se sale de los limites establecidos.

o Resultados esperados

Implementar un sistema de gestion que controle y sensibilice el uso de los
recursos naturales, obteniendo asi una operacion sustentable de los recursos
naturales, en este caso el agua, por una empresa de fabricacion de envases de
aluminio. Espero que esta investigacion sirva de referencia para otras
investigaciones que buscan también la preservacién del medio ambiente.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es una propuesta de un sistema de gestion, basado en
la norma ISO 14001:2015, para reducir el consumo de agua, en un proceso de
elaboracion de envases de aluminio en Guatemala. Como resultado se espera
obtener una disminucion en el consumo de agua, optimizacion de recursos y

mejoras en el proceso de gestion ambiental.

La problematica de la fabrica de elaboracion de envases de aluminio es el
consumo sin control del recurso hidrico, el agua. Un consumo controlado
permitiria detectar areas de oportunidad, para ahorrar este recurso. Esto es
debido a la ausencia de controles operacionales, desperdicio de agua en el
proceso de acondicionamiento por una baja eficiencia de los equipos y la falta de

sensibilizacién de personal, acerca del uso de recursos naturales.

El control del consumo hidrico permite detectar las fugas de agua pueden
llegar a provocar un impacto negativo en el medio ambiente. Por lo cual deben
ser facilmente detectables y corregidas. Es importante la solucion de este
problema, ya que el agua es un recurso natural escaso y de vital importancia,

para el desarrollo de la vida humana.

Se realiz6 una visita a las instalaciones, para evaluar las distintas etapas
del proceso productivo; identificando las areas en las cuales se tenia un mayor
consumo y desperdicio de agua. Durante el recorrido se realizaron entrevistas a
los operadores acerca del funcionamiento de los equipos y los procedimientos de

operacion y mantenimiento. Se realizd un levantamiento de la documentacién de
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las areas evaluadas como criticas en el desperdicio de agua, para compararlas

con los requisitos de la Norma ISO 14001.

El informe final est4 conformado por cuatro capitulos: el primer capitulo es
el marco tedrico, el cual contiene toda la teoria que se debe conocer previo a
realizar la investigacion, se desarrollan temas tales como gestion ambiental, agua
y la industria de aluminio. En el segundo capitulo se realiza el desarrollo de la
investigacion en la cual se evallan las causas que provocan el problema. En el
tercer y cuarto capitulo se establecen los resultados de la investigacion, asi como
la discusion de dichos resultados. A partir de estos dos ultimos capitulos se
establecen las conclusiones y recomendaciones generadas a partir de la

investigacion.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Gestién Ambiental

La gestion ambiental es el conjunto de acciones y actividades orientadas
a promover cambios y mejoras en las actividades humanas en el ambito

ambiental, estas acciones buscan un desarrollo sustentable.

La humanidad esta enfrentando una problemética que afecta la salud del
planeta a un nivel que el dafio podria ser irreversible. Blanco (2004) sefiala que
los problemas mas controversiales que afronta la sociedad es la contaminacién
y el agotamiento de los recursos naturales. Los sistemas de gestion ambiental

son implementados por las empresas para mejorar sus resultados ambientales.

Existen muchos sistemas de gestion, entre los cuales podemos

mencionar:

J Los estandares britanicos BS7750.

o Regulacion del Consejo (EEC)

o La serie de estandares de 1ISO 14000
o Los estandares irlandeses IS 310:1994

° Los estandares canadienses CSA 2750-94

Esta investigacion esta basada en el esquema establecido por la norma
ISO 1400:2015.



1.1.1. Antecedentes

La organizacion ISO inicié operaciones en el afio 1947, desde entonces
19000 normas internacionales han sido publicadas entre ellas la familia de
normas 14000. Esta familia de normas esta enfocada en la gestion del medio
ambiente, establecen las herramientas para su implementacion las cuales
buscan identificar las actividades que pueden generar un impacto ambiental y

mitigarlo.

Acerca de la implementacion de un sistema ambiental Bazan y Bruno

(2016) mencionan que:

Una auditoria ambiental al inicio de la implementacion de una norma no es
un requisito de la norma ISO 14001, se recomienda su ejecucion debido a
gue permite unir la informacion util que describe las obligaciones de caracter
legal, los procesos de operacion y productos, afectaciones que se forman,
entre otros aspectos que pueden ser encontrados. Esta forma permite
proporcionar la identificacion de los factores que no son conformes con el
sistema de gestion medioambiental y definir los objetivos, metas y las

actividades para alcanzarlos. (p.154)

A partir de esta investigacion se podra determinar el método més eficaz
para evaluar el estado ambiental de la empresa. Esta revision nos dara el estado
actual en el cual se encuentra la empresa en cuestibn ambiental, asi como una
referencia de una revision de riesgos de practicas que puedan afectar el medio
ambiente. Evaluar los archivos utiles que describan los procesos que conforman
la operacion de la empresa y las obligaciones de caracter legal es fundamental

para determinar los puntos de oportunidad en los cuales debemos trabajar para
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poder cumplir con el estandar que presenta la norma ISO 14:001 en su version
2015.

Por su parte Sanchez y Prado (2016), afirman que “el bajo nivel de
implementacion de estos requisitos se debe a que la empresa no cuenta con
sistemas de gestidén aplicados y falta de concientizacion ambiental” (p. 66). A
partir de su investigacion se puede ampliar las diversas actividades a realizar con

los colaboradores para crear y fomentar la conciencia ambiental.

La ausencia de cultura ambiental es un factor comun en muchas
instituciones y esto influye directamente en la implementacion de un sistema de
gestiébn ambiental, por lo cual Albornoz (2017) en su investigacion menciona que
se debe llevar a cabo capacitaciones y campafas de sensibilizacién que permitan
a los colaboradores entender y comprender la importancia de tener buena
practicas ambientales al momento de realizar su trabajo, que la implementacion
de estos sistemas de gestion no sea por cumplir con un proceso previo a obtener

una certificacién, sino que sea por el cuidado del medio ambiente.

En su investigacion menciona diversos métodos que pueden enriquecer
esta investigacion de formacion ambiental incluyendo buenas practicas que se
pueden realizar a la vez que se realiza el trabajo del colaborador y encuestas

para evaluar el estado actual de educacion ambiental en la empresa.

Patifio (2017) menciona que las organizaciones han demostrado un
interés y compromiso en la incorporacién de criterios ambientales en la toma de
decisiones y en el proceso productivo, estas acciones promueven la reduccién
de impactos ambientales y la creacion de una cultura ambiental. A partir de este
estudio se tiene un ejemplo de la estructura de un sistema de gestibn ambiental
segun la normativa ISO 14001:2015.



Finalmente, Jiménez (2018) concluyd en su investigacién que “el disefio
del Sistema de Gestion Ambiental basado en la Norma ISO 14001:2015, permitio
desarrollar los procedimientos necesarios para disminuir el impacto ambiental
significativo sobre el medio ambiente, optimizar los recursos” (p.188). De esta
investigacion se pueden determinar los diferentes aspectos e impactos

ambientales que pueden formar parte de un proceso de produccion.

1.1.2. Instrumentos de gestién ambiental

Los instrumentos de gestion ambiental son métodos o guias que sirven de
apoyo para lograr una adecuada gestiéon ambiental. Entre los instrumentos mas
utilizados se encuentran la ecoeficiencia, estudios de impacto ambiental, eco-
etiquetado, avalto de ciclo de vida, programas de minimizacion de desecho,
sistemas de gestion ambiental, entre otros. Varios de estos de instrumentos de
gestibn ambiental son requeridos por la legislacion de varios paises, siendo
obligatoria su implementacion para las empresas para poder operar.

Otro de los medios utilizados comunmente para la proteccion del medio
ambiente es la produccion mas limpia. Este método se enfoca en la
eliminacion o reduccion de las materias primas téxicas, las reducciones de
emisiones a la atmosfera, vertimientos y desechos hacia cuerpos

receptores y el uso eficiente de los recursos (Faquene, 2007, p. 28).

1.1.3. Contaminacion del entorno

Las principales consecuencias que genera el impacto al medio ambiente
son el efecto invernadero y cambio climatico. Ambos problemas son provocados
principalmente por las emisiones de didxido carbono proveniente de la quema de

combustibles fosiles y la tala de arboles. Por otro lado, la disminucién del manto
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de ozono generada como consecuencia de la generacion de compuestos
guimicos como los CFC (clorofluorocarbonos), bromuro de metilo, cloroformo de
metilo y halones es una problematica que esta iniciando a tomar importancia en
nuestra sociedad, asi como la acidificacion del aire por emision de agentes

quimicos gases provenientes de compuestos con azufre, amoniaco y nitrégeno.

1.1.4. Reduccién de los recursos naturales

Los recursos naturales es todo aquello de origen de natural que se
encuentra en el medio ambiente y permite la vida, por lo cual su cuidado es de
vital importacion para la perseveracion de la humanidad. Entre estos recursos se
encuentran el suelo y el agua, existen diversas actividades humanas que los
ponen en riesgo. La extincion de especies y deforestacion se da principalmente
por el cambio del uso de las tierras, incremento en la poblacién, cosechas que
no son sostenibles y el cambio climético. Por otro lado, la reduccién del agua por
un uso descontrolado y por su contaminacion generada por vertientes de agentes
bioldgicos y quimicos provenientes de operaciones domesticas e industriales sin

un adecuado tratamiento previo a su reincorporacion.

1.1.5. Sostenibilidad

Segun Blanco (2004) en 1972 se popularizé el termino de desarrollo
sostenible, el cual indica que es el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer

sus necesidades.

Mantilla (2005), menciona que el desarrollo sostenible debera brindar un
sistema ecologicamente saludable, economicamente factibles y sanamente

equitativo. La sostenibilidad ecoldgica se refiere al uso adecuado de los recursos
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naturales. La sostenibilidad social se refiera a fomentar la participacion de la
sociedad en promover las circunstancias adecuadas para que las futuras
generaciones puedan disfrutar de una vida digna. Por ultimo, la sostenibilidad
econdmica se obtiene mediante el uso eficiente de los recursos monetarios para

proteger el medio ambiente.

Bra (1997) explica que el desarrollo de una mayor sensibilidad en la
sociedad con respecto al cuidado del medio ambiente ha generado un mejor
control en las actividades que pueden afectarlo. Por lo que el sector privado ha
comenzado a implementar en sus actividades la gestion ambiental desarrollando

estrategias para mitigar el impacto ambiental.

1.2. Agua

El agua es un recurso fundamental en el desarrollo de la vida de los seres
vivos, encontrando en varios estados de la materia en el medio ambiente. La
cantidad de agua en estos estados varia segun el ciclo de agua. Este ciclo tiene
entradas y salidas, tomando en cuenta que los seres humanos utilizamos este
recurso para satisfacer sus necesidades y desarrollar sus actividades. El agua es
un recurso natural que se utiliza para un sinfin de actividades por lo cual es
altamente consumido. Para su preservacion es necesario conocer el consumo,
de modo que se pueda fomentar el uso adecuado del mismo y contrarrestar su

agotamiento.



1.2.1. Antecedentes

Segun la UNESCO, la distribucién global del agua es de la siguiente

manera:
o Alrededor del 96 % del agua es agua salada.

o Del agua dulce total, un 68 % esta en los glaciares y la nieve.

o Las fuentes superficiales de agua dulce corresponden al 1 % del agua

total. Siendo estas fuentes la principales utilizadas por el ser humano para

satisfacer sus necesidades.

En varios lugares del mundo la demanda del consumo de agua es mayor
a la oferta que se encuentra disponible en el medio ambiente, lo que da como

resultado un agotamiento de este recurso.

Por otro lado, segun la Agenda Guatemalteca del Agua, nuestro pais tiene
una disponibilidad de mas de 97 mil millones de metros cubicos de agua anuales,
siete veces mas que el limite de riesgo hidrico establecido por los estandares
internacionales, pero debido a su uso desmedido muchas personas sufren
escasez. Segun un estudio realizado en el periodo del 2006 a 2010, en el pais el
agua es utilizada principalmente por la industria manufacturera, la agricultura y

produccion de energia mediante hidroeléctricas (Arreola, 2018, p.1).

1.3. Industria de envase de aluminio

El aluminio se encuentra en el medio ambiente en forma de silicatos,
comercialmente se obtiene de un mineral conocido como bauxita. La
bauxita pasa por un proceso de transformacion hasta obtener rollos de

aluminio. Los envases fabricados con aluminio son ligeros. Este envase
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permite que el producto contenido tenga una larga vida en el anaquel, este
material no afecta el sabor o calidad del producto contenido. Asi mismo la
forma de la lata permite que se compacta y que pueda manejarse y
almacenarse facilmente (Careaga, 1993, p. 25).

Actualmente la industria de produccién de envases de aluminio abastece
a sus clientes con los envases principales, las tapas y tapones a los productores
de insumos del campo, asi como el envasado de cerveza, jugos y refrescos. Asi
mismo abastece con botes a los productores de pintura, tinta, aceite, grasas,
productos para el aseo personal, entre otros productos vitales para el desarrollo

de la vida humana.

Las materias primas utilizadas para la fabricacion de envases de aluminio
son principalmente aluminio, aceites solubles, quimicos, agua, barnices

exteriores e interiores y tintas para la decoracion exterior.

1.3.1. Historia

Los envases de aluminio inician por la necesidad de preservar y mantener
en condiciones adecuadas e inocuas de los alimentos y bebidas. Nicolas Appert
fue un cocinero de Francia, el implement6 el método de la proteccion cerrada de
los alimentos y bebidas. Nicolas fue el precursor de la iniciacién de la fabricacién
de productos conservados en la sociedad, esto sucedi6 a finales del siglo XIX 'y
principios del siglo XX. Manipulaba la hojalata para este fin, siendo este la

iniciacion del desarrollo del envase metélico.

Antes del uso del hierro por el hombre se utilizaba el estafio, por sus
propiedades de poderse moldear a bajas temperaturas y ademas era muy facil

conseguir. Posteriormente se origina la hojalata en los siglos XIV y XV, se
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utilizaba para crear utensilios de diferente tipo por sus propiedades
anticorrosivas. La elaboracion de hojalata de forma industrial se inicid en
Inglaterra, y sus principales tributos fue la laminacion el acero, conforme paso el
tiempo esta tecnologia se desarroll6 alrededor del mundo, siendo esta
actualmente una industria que innova continuamente dando como resultado el

producto que se conoce.

La industria de produccion de envases metdlicos esta fuertemente
relacionada al envasado de productos del sector alimenticio, y fue hasta que
surgen estos que este sector se desarrolla con nuevos técnicas y tecnologias que
actualmente nos permiten conservar alimentos. El concepto de utilizar este tipo
de recipientes de hojalata es su conduccién de calor, bajo peso y resistencia

mecanica, los iniciales usos comerciales fueron para contener galletas.

En este proceso de envasado surgen varios actores clave para lograr
llegar a lo actualmente se conoce. Un familiar cercano de Appert, introdujo las
antiguas autoclaves en el proceso de elaboracion de productos conservados.
Louis Pasteur demostré que, a altas temperaturas, era posible eliminar las
bacterias presentes en los alimentos que producen su degradacion, esto también
hace posible el poder minimizar la duracion del procedimiento. Louis continto
experimentando, agregando una sal de calcio (CaCl) al agua utilizada en el
proceso, este quimico permite el poder reducir el punto de ebullicion en un

recipiente a presion atmosférica.

El experimento arrastr6 alguno inconvenientes como: Aumento de
envases fatigados al incrementar la presidbn con las altas temperaturas
conseguidas, descontrol de las variables en el transcurso del proceso, esto
debido a que al alcanzar el punto de ebullicion el agua se evapora y la solucion

de cloruro de calcio aumenta su concentracion. Esto se convertia en un ciclo ya
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gue esto asi mismo incrementaba la temperatura a la cual la solucion ebullia.
Este procedimiento fue muy bien aceptado por las industrias manufactureras de

ese entonces.

A patrtir de ello se logré una cadena de objetivos como fueron:

o Salvaguardar los alimentos y bebidas que se descomponen.

o Enfrascar los alimentos cuando estos estan en temporada y se genera una

cantidad elevada.

o Trasladar apropiadamente los alimentos a lugares apartados
o Disponer de ellos en cualquier temporada.

o Facilitar la elaboracion en la vivienda

o Ahorrar costos

o Certificar la calidad de los alimentos.

El envase de aluminio es un progreso industrial del siglo XX, beneficia a
la elaboracion a nivel global de bienes de este tipo y se transforma en el primer
envase de alimentos con capacidad de ser reciclado y reutilizado.

“La primera lata a nivel comercial se produce en el afio 1935, disefiada por
la cerveceria Krueger en Nueva Jersey. La primera cerveza en producirse dentro
de una lata cerrada fue la cerveza Finest Beer, siendo este un éxito” (Gutiérrez,
2012, p.1). El envase cumplia con las ventajas de ser mas liviano que el vidrio,
practico en su traslado de un lugar a otro y resistente a choques y caidas. Uno
de los aspectos mas importantes y con mayor ventaja es la superficie que un
envase de aluminio tiene para ser decorado, esto permite que sea muy atractivo
para la publicidad de marcas. Durante los afios 1930 se incursiona en los envases

de aluminio compuesto por dos piezas tal como lo que se conoce actualmente.
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La segunda guerra mundial estancé el empuje que traia la lata de cerveza
y se inicio a elaborar latas para abastecimientos militares. Al finalizar esta guerra
se continuo con la innovacion de las latas de cerveza, tanto fue la aceptacion del
consumidor que se inicio con los refrescos en lata. El primer refresco en lata fue
Ginger Ale, en el transcurso de esta nueva implementacion de latas se tuvo
dificultades como lo fue el barniz interior que cubre la lata para reducir las fugas,

este ocasionada el cambio de sabor en la bebida contenida.

La publicidad generada por la decoracion exterior de los envases de
aluminio permitié a las compafias un espacio con acceso directo al consumidor
en donde podian enviar mensajes segun las campafias establecida, esta ventaja
competitiva de este empaque le dio un empuje para seguir innovando. En el afio
1950, los envases de aluminio para refrescos y cervezas eran mas utilizados por

marcas como Royal Crown Company y Coca-Cola.

Al aumentar la utilizacion de latas, los productores innovaron con un
sistema para abrir facilmente el envase. Este sistema le permitia al consumidor
el poder abrir el envase con una clavija que rompia una seccion de la tapa, al tirar
de un ancla hacia la parte de arriba. Las compafias que fabrican los envases de
aluminio producian la lata y la tapa.

1.3.2. Produccién de envases

Este estudio estd encaminada al proceso de produccion de latas de

aluminio de dos piezas de 12 0z 0 16 0z, el proceso se detalla a continuacion.

El aluminio es un metal que permite reciclarse y reutilizarse de manera
indeterminada en base a las partes sobrantes 0 merma que se producen en

varios métodos y tecnologias industriales, como la elaboracion de las latas. Las
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latas es un envase primario que se ha utilizado desde el afio 1930, actualmente
es uno de los envases mas utilizados para bebidas que tiene sustentabilidad.
Estos envases estan formados por un tipo de aluminio con una muy buena
calidad que accede el poder contener cualquier tipo de liquido sin modificarlos

durante el contacto ni alterara su sabor.

El formado de este tipo de envase de aluminio inicia con el aluminio que
mide aproximadamente dos kilbmetros que contiene cada cilindro. En las etapas
iniciales del proceso, el cual realiza el proceso de formado, se utilizan lubricantes
y aceites solubles para mejorar la friccion entre los metales que componen la
materia prima, aluminio, y la maquinaria. El rollo de aluminio es colocado al inicio
del proceso y se extiende el extremo exterior. Este extremo es introducido a un
equipo de troquelado en donde mediante una fuerza mecanica se perfora y

moldea en forma de copa.

Por cada golpe del troquel que compone la prensa, esta perfora la lamina
de aluminio y produce copas, cada golpe dependiendo de la presentacion que
sea de 14 o 15 copas. La copa que se genera a partir de estos golpes es mas
grande en didmetro y baja en altura, tiene asi paredes mas gruesas al del envase
como producto final. La copa pasa a una etapa en donde es estirada por un
equipo de estiramiento, mediante una prensa en posicion horizontal a diferencia
de la prensa inicial. La funcién de este equipo es extender la copa y crear la
caracteristica forma y fondo o domo, el cual es disefiado de esa manera para
tener la resistencia de la presion de la bebida interna que se almacena en el

envase.

Al salir el envase del proceso de formado de cuerpo, estas son
transportadas por un sistema de bandas y se dirige hacia el proceso de lavado.

Este proceso este compuesto por un tren de aspersores que aplican a una alta
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presion varias soluciones de quimicos que retiran los aceites utilizados en el

proceso de formado y preparan la superficie para la aplicacion de tinta.

Posteriormente al proceso de lavado el envase ingresa al proceso de
decorado, en donde la imagen publicitaria del cliente es colocada y recubierta por
un barniz exterior. Al envase con la etiqueta impresa se le aplica un barniz interior,
el cual evita que la bebida tenga contacto directo con el aluminio, evitando la
corrosion de esto o la variacion del sabor de la bebida.

Finalmente se forma el cuello y pestafia de la lata, en el mismo proceso
se reforma el domo dejando asi el envase listo para ser enviado al area de
paletizado. En el area de paletizado, las latas son estibadas en pallets y

protegidas con empaque plastico para ser transportadas hacia el cliente.

Las lineas de produccién de latas de aluminio pueden estar configuradas
para trabajar a velocidades de 3200 latas por minuto hasta 3600 en las plantas
de dltima generacion, el proceso cuenta con inspecciones con camaras de alta
velocidad que permiten detectar defectos en la fabricacion, asi como se cuenta

con un proceso que esta automatizado mas de un 92 % de los procesos.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de envases de

aluminio

Bobina de N Volteador de N

aluminio rollos Lubricador —>| Desembobinador

\4

Formadora de N

cuerpo Cortadora —> Lavadora

Troqueladora |—>

/

Horno de secado Espreadora de
Horno UV — Decoradora  |—= de tintas —| bamniz interior

/

Formadora de
cuelloy —> Paletizadora  |—>| Palet de envases
pestafiadora

Horno de barniz >
interior

Fuente: elaboracion propia, elaborado con Microsoft Word 365
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion nacié de la necesidad de realizar un uso
eficiente de los recursos naturales, en especifico el agua. Se detectd esta
necesidad debido al incremento de consumo de agua en el proceso productivo
de envases de aluminio, para lo cual se propone el disefio de un sistema de

gestiébn ambiental.

Se realiz6 la identificacion trabajos de investigacion, relacionados con el
disefio de un sistema de gestién basado en la norma ISO 14001:2015 y se realizo
la consulta referencias bibliogréficas tales como libros y articulos especializados

en internet acerca de la industria de aluminio.

Se realizé una recopilacion de la documentacién fisica y electronica
verificando los procedimientos, asi como los registros del departamento de
Seguridad y Medio Ambiente. La recopilacion de informacién se llevé a cabo
mediante una visita a la planta de produccion, se observo el proceso de operacion
de los equipos y las practicas ambientales que actualmente tienen los operarios.
Se realiz6 la identificacion as areas en las cuales se tenia un mayor consumo y
desperdicio de agua, se entrevistaron a los encargados de area y se realiz6 la

revision de los registros del consumo actual de agua.

Se analizé la informacion recopilada en la visita en la planta mediante
gréficas, porcentajes y rendimiento para determinar la situacion previa al disefio
del sistema de gestion ambiental. Se realizé la propuesta del sistema de gestion
ambiental en base a los requerimientos de la norma ISO 14001:2015, aplicando

cada requisito a los procedimientos y registros ya existentes. Se realiz6é la
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medicion nuevamente de las variables analizadas en el diagnostico para

determinar los cambios generados.
Se determiné un menor porcentaje de desperdicio y un mejor rendimiento

de agua posterior a laimplementacion del sistema de gestion ambiental, asi como

un porcentaje de ahorro del consumo de agua extraida del pozo.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Situacién previa

Se realiz6 un diagndstico ambiental, de las actividades de la fabrica de
produccion de envases de aluminio. En este se tuvo a la vista los procedimientos
tanto fisicos como electronicos existentes en los procesos de manufactura, donde
el uso del agua, en sus fases de extraccion, pretratamiento, acondicionamiento,
uso y tratamiento final existen. Asi mismo, se revisan los registros del
departamento de seguridad industrial y medio ambiente, para determinar el grado
de alcance y cumplimiento con los normativos internacionales, asi como el

cumplimiento legal.

Luego de realizar el analisis documental, se procedi6 a realizar un
recorrido a nivel de piso, en el area de manufactura; el objetivo de éste fue
visualizar las practicas en materia ambiental y los procesos en donde existiera
acondicionamiento, uso y tratamiento de agua. Se recopil6 la informacion

necesaria, segun los formatos establecidos en los anexos.

Se hizo un estudio comparativo de los documentos existentes y el
estandar 1SO 14001:2015, posteriormente se realizo el diseiio del sistema de

gestion. Para evaluar los objetivos del estudio de investigacion.
3.2. Cuantificar los desperdicios de agua
Durante el recorrido se logré determinar los procesos, en los cuales se

identifico al agua como un elemento de ingreso y salida del proceso. Se realizé
17



una cuantificacion de estos, para obtener los datos precisos para la correcta
puesta en ejecucion del sistema de gestion. Estos datos fueron de fundamentales
para realizar un andlisis comparativo de los desperdicios de agua, verificando la

efectividad de la puesta en ejecucion de este sistema.

Los rechazos de agua se recopilaron de manera mensual. Se comparo el
volumen de agua rechazada con el volumen de agua total extraido del pozo para
poder determinar el porcentaje. La variacion del porcentaje de rechazo de agua

esta graficado en la siguiente figura.

Figura 2. Porcentaje de rechazo de agua mensual
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Mes

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365

Se inicio la medicién en el mes de junio 2019 dando como resultado 38 %.
En la figura 1 se observa la tendencia descendente del porcentaje de rechazo de
agua acorde se realizaba la puesta en marcha del sistema de gestion. Para el

mes de agosto del 2020 se alcanzo porcentaje de rechazo de 27 %.

18



3.3. Controles operacionales para reducir el consumo del agua.

De acuerdo con la comparacion de la documentacion revisada contra los
requerimientos del estandar la norma se determiné y se realizé la evaluacion de
los aspectos e impactos ambientales. Uno de los aspectos que generan un
impacto ambiental significativo es el uso de agua, por lo cual deben establecerse

controles operacionales para reducir o eliminar este aspecto.

Los controles operacionales propuestos para el uso de agua son: controles
administrativos como procedimientos de uso y mantenimiento de equipos,
controles operacionales como la medicién diaria del consumo de agua y controles
de ingenieria como lo son la instalacion de sensores de nivel y automatizacion
de procesos. Estos controles operacionales estan definidos ampliamente en la

propuesta de gestiéon ambiental.

Para evaluar la eficiencia de los controles operacionales enfocados al
aspecto ambiental del uso del agua que fueron implementados se midié el
rendimiento del agua de forma mensual. Se comparé el consumo de agua
extraido del pozo con la produccién de envases de aluminio final. En la siguiente
figura se grafican los rendimientos de agua por mes desde junio 2019 a agosto
2020.
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Figura 3. Rendimiento de agua mensual
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365

Se inicio la medicién en el mes de junio 2019, con un valor inicial de 64.83
mililitros por envase de aluminio producido. En la figura 3 se observa el
comportamiento descendente del rendimiento agua conforme se realizaba la
puesta en marcha del sistema de gestion. Para el mes de agosto del 2020 se

alcanzé un rendimiento de 47.96 mililitros por envase de aluminio producido.

3.4. Ahorro de agua y quimicos en los procesos de acondicionamiento y
tratamiento de agua

Se realiz6 una evaluacién del agua y quimicos consumidos en los equipos
de acondicionamiento y tratamiento de agua previo y posterior a la puesta en
ejecucion del sistema de gestion. Se determind la variacion del consumo de agua
y quimicos de tratamiento posterior a la implementacion del sistema de gestion

en las tablas Il y Ill respectivamente.
20



Tabla Il. Variacion de consumo de agua posterior a implementacion de

sistema de gestion.

Indicador Porcentaje

Ahorro de agua 14 %
Fuente: elaboracion propia

Tabla lll. Variacién de consumo de quimicos de tratamiento de agua

posterior a implementacién de sistema de gestion.

Indicador Porcentaje

Ahorro de quimicos -40 %
Fuente: elaboracion propia

Se alcanzd un porcentaje de ahorro de agua del 14 %, al poner en
ejecucion la proposicion del disefio de gestion ambiental. Por otro lado, se

incrementd el consumo de quimicos en un 40 %.

3.5. Propuesta: Disefio de un sistema de gestion basado en la norma ISO
14001:2015

Se propone plantear un sistema de gestion en base a los requerimientos
y guia establecida por el normativo de ISO 14001:2015 con la estructura

desarrollada a continuacion.

3.5.1. Contexto de la organizacion

Se debe considerar todas las cuestiones internas y externas que pueden
afectar positiva o negativamente la compaiiia, esto permite detectar los riesgos y

oportunidades de la organizacion.
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3.5.1.1. Comprension de la organizacion y de su

contexto

Para vislumbrar la fabrica y su entorno se utiliz6 como instrumento la
matriz FODA, esto para establecer las cuestiones externas e internas que son
necesarios para su intencion y que podrian afectar el poder conseguir los
objetivos y resultados que se quieren alcanzar con el sistema. Para el contexto
externo de la fabrica de envases se realiz6 la identificacién de las amenazas y
oportunidades de esta, tomando en consideracién principalmente las
relacionadas con el medio ambiente. Para comprender el contexto interno de la
fabrica de envases se identificaron las fortalezas y debilidades de la fabrica,
evaluando la operacion y desempefio de la compafiia.
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EXTERNO

Certificacion de la norma
ISO 14001:2015
Aprovechamiento de los
recursos naturales de la
diversidad ambiental.
Recuperacion de agua
de lluvia.
Participar en comités
ambientales dados por
instituciones privadas y

gubernamentales.

Tabla IV. Matriz FODA
OPORTUNIDADES AMENAZAS
e Modelo de reduccion
progresiva de

parametros de descarga
de aguas residuales.
Planta en territorio
sismico.

La entrada de personal
contratista que genera
residuos y no tiene
reglamento claro de su
disposicion.

Cambio climéatico vy
calentamiento global.
Falta de politica publica
para la gestion de
residuos comunes y
especiales.

Comunidad en donde
esta ubicada la
organizacion no tiene
buenas practicas en
materia ambiental.
Plagas y enfermedades.
Fendmenos

meteoroldgicos
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Continuacion de la tabla V.

INTERNO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

e Documentacién de todos
los procesos
desarrollados dentro de
la organizacion.

e Diversidad de
condiciones
ambientales.

e Se cuenta con un
laboratorio para el area
ambiental.

e Comité directivo
comprometido con el
medio ambiente e
implementacion de
sistemas de gestion
ambientales.

e Se cuenta con asesor
externos de consultoria

ambiental.

e No se cuenta con
drenajes en éareas clave
para tratamientos de
aguas residuales.

e Instalaciones
inadecuadas en la red
de tuberias pluviales.

e NOo se cuenta con
educacion ambiental de
manera constante
dentro de del programa
de capacitacion.

e Falta de trabajo en
equipo en aspectos
ambientales.

e Falta de procedimientos
y practicas en proceso
gue sean amigables con
el ambiente.

e Planta de tratamiento de
agua residuales no
dimensionada

correctamente.

Fuente: elaboracion propia
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3.5.1.2. Comprension

de

las necesidades vy

expectativas de las partes interesadas

Es necesario identificar los actores interesados que son necesarios para

el progreso del sistema de gestidn, asi como los requisitos y expectaciones, y los

requerimientos de la legislacion que aplica a la fabrica. Estas fueron establecidas

en la matriz de partes interesadas desarrollada:

Tabla V. Matriz de partes

interesadas

Partes _ _
_ Expectativas Necesidades
interesadas
e Mejorar la eficiencia
de los equipos vy
o e Reduccion de
Fabrica de procesos.
_ consumo de recursos
Envases e Tener una ventaja
competitiva sobre la
competencia.
¢ Negocio rentable e Cumplimiento de los
o preocupado por el requerimientos de la
Accionistas ] ) .
cuidado del medio normativa legal para
ambiente. evitar sanciones.
e Comunicacion de los L
o e Comunicacion del
Proveedores requisitos _
_ sistema.
ambientales.
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Continuacion de la tabla V.

Partes

interesadas

Expectativas

Necesidades

Colaboradores

Reducir los impactos
ambientales creados

por sus actividades.

e Capacitacion en
materia ambiental
para realizar sus
actividades.

e Comunicacion del

sistema.

Adquirir un producto

e Comunicacion del

personal enfocados
al cuidado del medio

ambiente.

Clientes ambientalmente . y
sistema de gestion
responsable.
e Realizar un consumo e Evitar la
Comunidad consciente de los contaminacion al
recursos naturales medio ambiente.
e Cumplimiento de las
obligaciones L
) e Comunicacion del
establecidas en la
. estado de
normativa legal o
_ . cumplimiento de la
Autoridades aplicables a los .
normativa legal
gubernamentales productos, procesos, _
_ _ aplicable en
instalaciones y -
conservacion del

medio ambiente.

Fuente: elaboracion propia
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3.5.1.3. Determinacion del alcance del sistema de

gestion ambiental

Se realiz6 la determinacion de los términos y como se aplican del sistema
de gestion para establecer el alcance. Esto se realiz6 tomando en cuenta los
asuntos externos e internos, los requerimientos de la normativa legal y otros
compromisos adquiridos, las areas, espacios fisicos, actividades realizadas, los
productos entregados y servicios emitidos, y la autoridad y capacidad para

realizar una influencia y mantener la revision del desempefio.

Tabla VI. Alcance del sistema de gestién ambiental

Productos y/o servicios | Envases de aluminio de 12y 16 oz.

Procesos Los procesos establecidos en el mapa de procesos.

Unidad operativa Planta ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Fuente: elaboracion propia

3.5.1.4. Sistema de gestion ambiental

Se establece un sistema de gestién en base los puntos establecidos en la
norma ISO 14001:2015.

3.5.2. Liderazgo
La implementacion de un sistema de gestién debe ser llevado a cabo por

lideres dentro de la organizacion, para orientar, sostener y motivar a los duefios

de proceso durante la busqueda de los objetivos.
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3.5.2.1. Liderazgo y compromiso

La direccion estd conformada por el grupo gerencial de la fabrica. El
responsable de vigilar las actividades que se realicen internamente del sistema
de gestion estara a cargo del encargado de sistemas de gestion. El coordinador
de procesos ambientales se encargara de revisar el desempefio de los objetivos
y metas ambientales para evaluar los resultados de los programas y acciones
establecidas.

3.5.2.2. Politica ambiental

La propuesta para la politica medio ambiental de una compafia que

fabrica y comercializa envases de aluminio se describe en el siguiente enunciado:

La Fabrica de Envases de Aluminio se compromete a través del sistema
de gestidn a proteger el medio ambiente, mediante el consumo correcto de los
recursos utilizados para la fabricacion de envases de aluminio y prevenir la
contaminacion, asi como cumplir con los requerimientos de la normativa legal y
otras obligaciones aplicables a la compafila. Ademas, la organizacion
establecera mediante el sistema de gestion la evaluacion, seguimiento y
desempefio de los objetivos establecidos, asi como la mejora continua de los

procesos.
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3.5.2.3. Roles, responsabilidades y autoridades en

la organizacion

La alta direccion asigna las autoridades con los roles y responsabilidades

pertinentes para asegurar y comunicar lo siguiente:

o La adecuacion del sistema de gestion en base a lo sefialado por el
estandar ISO 14001:2015.

o Comunicar a la direccion sobre el funcionamiento y resultados del sistema
de gestion.
3.5.3. Planificacién

Una planificacion adecuada es la base para la implementacién del sistema
de gestion, iniciando con el andlisis de los que gueremos conseguir hasta

establecer un plan de accion con una linea de tiempo para alcanzarlo.

3.5.3.1. Acciones para tratar riesgos y

oportunidades

Previamente se definieron los riesgos y oportunidades del sistema de
gestion ambiental, se deben determinar las acciones que llevard acabo la

organizaciéon para mitigarlos y aprovecharlas respectivamente.

° Generalidades

La organizacion de elaboracion de envases de aluminio debe determinar
las acciones necesarias para abordar los riesgos y oportunidades identificados

en la matriz FODA durante la comprension de la compairiia y su contexto. Asi
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mismo debe abordar los riesgos y oportunidades afines con sus aspectos
ambientales, requerimientos de la normativa legal y otros compromisos
adquiridos por la compaiiia. Se realiz6 el procedimiento para abordar los riesgos

y oportunidades en el apéndice 4.

o Aspectos ambientales

La compaiiia debe determinar los aspectos ambientales de las actividades
realizadas, productos y servicios emitidos, asi como determinar y valorar los
impactos que estan asociados a los aspectos. Esta identificacion debe realizarse

a partir una visualizacion de ciclo de vida.

Se propone en el apéndice 5 un procedimiento para identificar y evaluar
los aspectos e impactos ambientales de la organizacion. En él se establece un
método para determinar si un aspecto ambiental es significativo o no y los

controles para minimizarlos.

o Requisitos legales y otros requisitos

La compafiia debe determinar y cumplir la legislacion ambiental, que
apliquen alos servicios y productos comercializados. Los requisitos y la evidencia
de su cumplimiento deben ser recopilados en el formato de registro
correspondiente. Se establece un procedimiento que funcione de guia su

identificacion y valoracion descrito en el apéndice 6.

° Planificacion de acciones

La compafia debe planear acciones para abordar principalmente los

aspectos ambientales significativos, requerimientos establecidos por la normativa
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legal y otros aplicables, riesgos y oportunidades. Estas acciones deben estar
integradas en las actividades del sistema de gestion y evaluar el resultado de las
acciones.

3.5.3.2. Objetivos ambientales y planificacién para

lograrlos

A partir de la politica, el alcance, los aspectos e impactos hacia el medio
ambiente, los requerimientos establecidos por la normativa legal y los
compromisos adquiridos, la compafia debe determinar los objetivos em materia

ambiental. Estos objetivos deben ser medibles, comunicarse y actualizarse.

Se proponen los siguientes objetivos y sus indicadores para la fabrica de

envases de aluminio:

Tabla VIl.  Objetivos e indicadores ambientales
— . Frecuencia
Objetivo . Algoritmo de
i Indicador , Responsable de
ambiental calculo L,
medicién
e Rendimiento | m3 / millar de Gerente de
Uso eficiente / e Mensual
de los de agua latas Ingenieria
recursos Rendimiento .
] kwh / millar de | Gerente de
naturales de energia . Mensual
- . latas Ingenieria
utilizados en eléctrica
nuestras Rendimiento | MMBtu / millar | Gerente de Mensual
actividades. de gas de latas Ingenieria
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Continuacion de la tabla VII.

. . Frecuencia
Objetivo . Algoritmo de
. Indicador , Responsable de
ambiental calculo .
medicidn
(Nimero de
pardmetros
dentro de
especificaciones
Eficiencia en de las aguas
., . 8 Encargado de
gestion de residuales .
seguridad Semestral
aguas tratadas que . .
. . . industrial
Prevenir la residuales son vertidas a
contaminacién cuerpo receptor
generada por / NUumero de
nuestras parametros
actividades. totales) *100
(kg de residuos
entregados a
Eficienciaen | recolector Encargado de
gestion de autorizado / kg | seguridad Mensual
residuos de residuos industrial
generados)
*100
Requisitos
% I(e z?les
Cumplimiento | Cumplimiento g.
aplicables
de los de los )
. . cumplidos / Gerente de
requisitos requisitos . . Semestral
Requisitos calidad
legales y otros | legalesy
. legales
aplicables otros .
aplicables aplicables
P totales) *100
Fuente: elaboracion propia
o Planificacién de acciones para lograr los objetivos ambientales

La compafia debe planear como abordara sus objetivos ambientales. Se

debe determinar que se va a realizar, los recursos necesarios, persona
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responsable, fecha de finalizacién y como seran evaluados estos objetivos. Se

propone un programa de gestion de medio ambiente en donde estan establecidos

estos requisitos a continuacion:

Tabla VIIl.  Programa de gestion ambiental
, Accion

Programa | Indicador celones Responsable | Fecha | Recursos

(proyectos)

1. Compra de

equipo de

oficina con

eficiencia

energetica

2. Instalar
Programa sistema de
de ahorro paneles solares

- en edificio
y Rendimiento . : Gerente
consumo . administrativo Humanos y
- de energia de 2021 P
eficiente . 3. Regulador de . economicos
electrica : Ingenieria

de aire
energia acondicionado
eléctrica cuando cambia

la ocupacion de

oficinas.

4. Instalar

sensores para

activar la

iluminacién.
Programa
de ahorro 1.Mantenimiento

. Gerente
y Rendimiento | a quemadores Humanos y
de 2020 .
consumo | de gas 2. Balanceo de . econdmicos
- Ingenieria

eficiente hornos
de gas
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Continuacion de la tabla VIII.

. Accion
Programa | Indicador celones Responsable | """ | Recursos
(proyectos) a
1. Compra de
equipos de alta
Programa (rqeslioén Human
de ahorro y . P ... | Gerente umanos
Rendimiento | 2. Reutilizacion y
consumo de agua de agua de de 2020 econémico
eficiente de 9 9 Ingenieria
rechazo de s
agua .
0Smosis
inversa.
1.
Caracterizacio
n del
- Encargad
. vertimiento de
Programa Tratamiento agUAS o de Human
tratamiento | de aguas 94 seguridad umanos
: residuales ) . 2021 |y
aguas residuales A industrial -
) . : 2. Adquisicion . economicos
residuales industriales . y medio
de equipo de .
: ambiente
monitoreo
ambiental en
linea
Programa Encargad
Mar?e'o % de 1. Comprade |ode Humanos
anejoy. correcta basureros para | seguridad y
Disposicion ) .y P ) . 2020 -
: disposicion clasificacion de | industrial econémico
de Residuos : . .
de residuos | residuos. y medio s
ECA .
ambiente
Progr_a_tma_ . | % 1. Instalacion
Identificacio - \
Cumplimient | de sistema
ny
evaluacion 0 de. . .Contra. Gerente Humanos
de requisitos incendios de 2021 econémicoys
- legales 2. Instalacion Calidad
Requisitos . .
aplicables de medidores
Legales )
. Ambientales | de caudal
Aplicables
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3.5.4. Soporte

El sistema de gestion ambiental debe estar soportado por recursos tanto
humanos como econdmicos, con las caracteristicas adecuadas para garantizar

el correcto funcionamiento de este.

3.54.1. Recursos

La compafia debe establecer y poder suministrar los recursos tanto
financieros como humanos con el propésito de crear, poner en ejecucion y
mejorar de manera continua del sistema de gestion. Para su cumplimiento se

propone lo siguiente:

o Establecer un monto econdémico para el sistema de gestion.
o Establecer dentro del descriptor de puesto de los colaboradores que

apliquen las funciones en el sistema de gestién ambiental.

3.5.4.2. Competencia

La compafia debe establecer la competencia que debe tener sus
empleados para realizar sus actividades. Esta competencia les dara las
habilidades para contribuir con la conservacidon y mejora del desempefio
ambiental y continuar con el acatamiento de los requerimientos establecidos por
la normativa legal y los compromisos adquiridos. Cuando sea detectada una falta
de competencia, la compafia debe realizar las actividades necesarias para

brindar las habilidades y conocimientos requeridos a sus colaboradores.
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Se propone un plan de capacitacion en donde se establecieron las
necesidades de entrenamiento para los colaboradores en materia ambiental.

Este plan esta establecido en el apéndice 7.

3.5.4.3. Toma de conciencia

La compafiia debe certificar que los colaboradores sean conscientes, de
la politica y los aspectos e impactos de las actividades que realizan hacia el
medio ambiente. Los colaboradores deben ser conscientes del aporte que
realizan para alcanzar de los objetivos del sistema de gestion y las consecuencias
de incumplir con lo establecido por la normativa legal y compromisos adquiridos

por la compaiiia.

3.5.4.4. Comunicacion

Se deben establecer los medios de comunicacion para dar a conocer los
aspectos del sistema que se consideran deben ser comunicados a los distintos

niveles dentro de la organizacion, asi como a las partes interesadas externas.

. Generalidades

La compafiia debe establecer el proceso para comunicar los cuestiones
internas y externas de la organizacion. En este procedimiento se establecera que,
cuando, a quien y como comunicar, asi como conservar la informacién
documentada como certeza de este cumplimiento. La propuesta de comunicacion

esta establecida en el apéndice 8.
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. Comunicacioén interna

Dentro de la organizaciéon se comunicara la informacion pertinente del
sistema de gestion ambiental. Se estableceran los canales de comunicacion
interna tales como correo electrénico, chat interno, tableros y reuniones

informativas.

. Comunicaciéon externa

La organizacion debe establecer la informacidbn que comunicara

externamente y el medio que utilizara.

3.5.45. Informacién documentada

Toda la documentacion que sustente el sistema de gestion debe estar
registrada segun los tipos de documentos establecidos. Se propone utilizar
procedimientos, instructivos, formatos y otros documentos para complementar la

informacion documentada.
o Creacidén y actualizacion

La compafia debe establecer un método para asegurar la caracterizacion
y descripcion, el formato y medio de difusion; el procedimiento de como realizar
la revision y dar el visto bueno de los documentos.

Se propone que la documentacion contenga la siguiente informacion:

o Logo de la compaiiia

o) Nombre
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o Caodigo

o Version

o Fecha de vigencia

o Nombre y puesto del colaborador que lo elaboro.

o Nombre y puesto del colaborador que lo revisé.

o Nombre y puesto del colaborador que lo aprobd.
o Control de informacion documentada

La informacién documentada debe controlarse para asegurarse de que

esta disponible para el uso de cualquier colaborador. La compafia debe definir

lo siguiente:
o Distribucién, fuente de acceso, rescate y utilizacion
o Almacenamiento y conservacion
o Control de cambios
o Conservacion y disposicion.

3.5.5. Operacion

La operacion dentro de la organizacion es analizada a través de los
procesos sefialados, evaluandolos desde la perspectiva ambiental para asegurar

gue estén alineadas con los objetivos y politica ambiental.

o Planificacion y control operacional

La compairiia debe crear, poner en funcionamiento, controlar y conservar
los procesos para poder satisfacer las necesidades del sistema de gestion y para

realizar las actividades para abordar los riesgos y oportunidades, asi como los
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objetivos establecidos. Se deben establecer los criterios de operacion de las
diferentes areas y los controles para mantener estos criterios. Estos controles

operacionales se definieron a continuacion:

Tabla IX. Controles operacionales

Objetivo ambiental Indicador Control operacional

1. Programa de monitoreo
del gasto de agua

2. Contadores de agua

3. Campanas de
sensibilizacion del uso del
agua

o 4. Capacitaciones

Uso eficiente de los _
ambientales
recursos naturales o y
N Rendimiento de agua | 5. Plan de atencion de
utilizados en nuestras
o fugas
actividades.
6. Llaves con sensor de
presencia

7. Boquillas en lavadora
para reducir el flujo de
agua.

8. Programa de

reutilizacion de agua

39



Continuacion de la tabla IX.

Objetivo ambiental

Indicador

Control operacional

Uso eficiente de los
recursos naturales
utilizados en nuestras

actividades.

Rendimiento de

energia eléctrica

1. Programa de
mantenimiento de
dispositivos eléctricos y
electrénicos.

2. Control de consumo de

energia eléctrica

Rendimiento de gas

1. Programa de
mantenimiento de hornos
2. Control de consumo de

gas

Prevenir la
contaminacion
generada por nuestras

actividades.

Eficiencia en gestion

de aguas residuales

1. Caracterizacion del
vertimiento de aguas
residuales

2. Programa
mantenimientos de
equipos

3. Control de parametros
de descarga

4. Equipo de monitoreo

ambiental
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Continuacion de la tabla IX.

Objetivo ambiental

Indicador

Control operacional

Prevenir la
contaminacion
generada por nuestras

actividades.

Eficiencia en gestion

de residuos

1. Procedimiento manejo
y disposicion de residuos
2. Sensibilizacion y
campafas para la gestion
adecuada integral de

residuos

Cumplimiento de los
requisitos legales y

otros aplicables

% Cumplimiento de
los requisitos legales y

otros aplicables

1. Procedimiento para
identificacion y valoracion
de requisitos legales

aplicables

La compaiiia debe concretar la influencia sobre los productos y servicios

Fuente: elaboracion propia

adquiridos de manera externa en su gestion ambiental. Para ello se propone:

o Solicitar el plan de gestion ambiental a los proveedores y contratistas.

o Comunicar a los proveedores Yy contratistas los requerimientos

ambientales de la organizacion.

o Clasificar a los proveedores en criticos y no criticos en base a los impactos

gue puedan generar hacia el medio ambiente.

o Realizar auditorias periédicas a los proveedores criticos para el sistema.

De igual manera, la organizacion debe controlar los cambios que se

realicen en los procesos y evaluar el impacto que este generara para el medio

ambiente.
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3.5.5.1. Preparacion y respuesta ante emergencias

La compafila debe crear, realizar y conservar procesos para poder
prepararse y actuar adecuadamente ante una emergencia ambiental. Se toman

en consideracion los puntos que se mencionan a continuacion.

o Planificar actividades para prevenir o aminorar los impactos generados por
la emergencia hacia el medio ambiente.

o Procedimiento de respuesta a la emergencia.

o Evaluar la eficacia del procedimiento de respuesta a la emergencia a

través de simulacros.

Se propone el procedimiento de atencion y respuesta a la emergencia que

se encuentra descrito en el apéndice 9.
3.5.6. Evaluacion del desempefio
Una evaluacion periodica y planificada permite conocer el desempefio del
sistema de gestion ambiental implementado, a continuacién, se definen

herramientas para poder realizarlo.

3.5.6.1. Seguimiento, medicion, analisis y

evaluacion.
La organizacion debe establecer el método para medir, analizar, evaluar y

darle seguimiento al desempefio ambiental del sistema. Se propone el programa

de gestion ambiental descrito en los anexos.
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o Evaluacion del cumplimiento

La compaiia debe crear los procedimientos para poder valorar el
desempeiio que tiene para cumplir la normativa legal y los compromisos

adquiridos. Dentro del procedimiento se debe establecer lo siguiente:

o Frecuencia de medicion

o Evaluar el cumplimiento y establecer las acciones necesarias para
lograrlo.

o Comunicar el cumplimiento a los colaboradores que lo requieran.

Se realiz6 el procedimiento de identificacion y evaluacién de requisitos

legales y otros aplicables descrito en el apéndice 6.
3.5.6.2. Auditoria interna
La organizacion debe realizar auditorias internas de manera planificada,
para poder evaluar el estado del sistema conforme a los compromisos asumidos
por la compafiia y los requerimientos sefialados en la norma ISO 14001:2015.

o Programa de auditoria interna

La compairiia debe creary llevar a cabo la planificacién de auditoria interna

gue tome considere la siguiente informacion:

o Frecuencia de auditoria interna

o Método para utilizar

o Requisitos de planificacion y elaboracion de informes
o Criterio y alcance de la auditoria
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o Seleccion de auditores

o Comunicacion de resultados

Para evidenciar su cumplimiento se propone el programa de auditoria

interno establecido en el apéndice 10.

3.5.6.3. Revision por la direccion

La comparfia debe instituir una revision periédica y planificada de los

resultados del sistema por la direccion.

En la revision de la direccion deben considerarse los siguientes temas:

. El avance del plan de accién de la reunién anterior.

o Las modificaciones en el sistema de gestion.

o El resultado del programa de gestibn ambiental (objetivos, indicadores,
desemperio).

o Cumplimiento de requerimientos legales.

o No conformidades del sistema.

o Resultados de las auditorias.

o Oportunidades de mejora.

3.5.7. Mejora
La compafia debe detectar las oportunidades para mejorar segun la

evaluacion de desempefio y auditorias internas y establecer acciones para

abordar estas oportunidades.
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3.5.7.1. No conformidad y accién correctiva

Cuando una no conformidad sea detectada en el sistema de gestion, la

compafia debe realizar lo siguiente:

o Realizar acciones inmediatamente para controlar, corregir y remediar la no

conformidad y sus efectos.

o Evaluar acciones para que la no conformidad no vuelva a ocurrir.
o Evaluar la eficacia de las actividades realizadas.
3.5.7.2. Mejora continua

La fabrica de envases de aluminio tiene como pilar de la compafiia la
mejora de forma continua. Debido a esto se monitorean de manera continua los
resultados de los objetivos ambientales, auditorias internas y externas,

estableciendo acciones para incrementar el desempefo en materia ambiental.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo de la investigacion consistio en disefiar un sistema de gestion
para preservar el medio ambiente tomando como referencia el estandar 1SO
14001:2015 en una planta productora de envases de aluminio para de reducir el

uso de agua.

Se realiz6 una auditoria ambiental inicial, para determinar el uso de agua
previo a la puesta en funcionamiento del sistema de gestidon y las actividades
realizadas que interactuaban con nuestro entorno. Parte de esta auditoria fue la
revision documental de los procedimientos y registros del departamento de
Seguridad Industrial y Medio Ambiente. En base a este listado de documentos
(Anexo 1) se compard con lo solicitado por la norma y se realizé la propuesta del

sistema.

Al realizar el analisis de los objetivos ambientales se establecieron
controles operacionales para reducir y mitigar el impacto del consumo de agua.
Entre los controles operacionales se establecieron controles administrativos,
operacion e ingenieria para el recurso natural del agua. Se crearon tres objetivos
especificos para evaluar el impacto del sistema de gestion ambiental sobre el

consumo de agua.

El analisis de los resultados se divide en tres: un andlisis interno para
poder confirmar la validez de los datos de la investigacion con respecto a los
objetivos propuestos, un analisis externo para poder comparar los resultados con

los antecedentes de investigaciones similares y una integracion la cual permite
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una comparacion entre los resultados obtenidos en la investigacion con lo que

dicta la teoria.

4.1. Anélisis Interno

Se cuantificé los consumos mensuales de agua extraida del pozo y
desperdicios de agua en el proceso de acondicionamiento, uso y tratamiento de
agua. En base a esto se determiné el porcentaje de agua que es rechazada del
sistema hidrico y se graficaron estos porcentajes en funcion de los meses. La
gréfica tiene una pendiente negativa iniciando con un valor de 38 % en el mes de
junio del 2019, previo a la implementacion y finalizando en 27 % para el mes de
agosto del 2020. Por lo cual el porcentaje de rechazo tendi6 a bajar conforme se

fue implementando el sistema de gestidbn ambiental.

En el proceso de acondicionamiento de agua se identifico filtros y una
osmosis inversa los cuales son los principales equipos en donde se tiene un
rechazo de agua para poder brindarle al agua que se extrae del pozo las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas para poder ser utilizadas en el

proceso de elaboracion de envases de aluminio.

En el mes de enero de 2019 el porcentaje de rechazo de agua disminuyo
hasta 19 % debido a que la 6smosis inversa estuvo fuera de linea por lo cual no
se tuvieron desperdicios de agua generados por este equipo. Para el mes de
febrero se reincorporé nuevamente el equipo de osmosis inversa incrementando

el rechazo a 26 %.

Los consumos mensuales de extraccion de agua de pozo se compararon
con los envases de aluminio producidos. Se graficaron los valores para evaluar

su tendencia en la figura 2. Se inicio en el mes de junio del 2019 con un
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rendimiento de 65 mililitros por envase, con una tendencia a la baja, finalizando
en agosto del 2020 con 48 mililitros por envase. Este indicador tiene una relacion
inversamente proporcional con el porcentaje de rechazo de agua, al disminuir el

porcentaje de rechazo aumenta el rendimiento de agua por envase producido.

Se determind la optimizacién del uso de agua posterior a la puesta en
funcionamiento del sistema de gestion, siendo este de 14 %. Lo cual coincide con
la disminucién del porcentaje de rechazo de agua y el mejor rendimiento de agua

por envase de aluminio producido.

Por otro lado, el porcentaje de ahorro de quimicos utilizados para el
acondicionamiento y tratamiento de agua fue afectado negativamente. El costo
de los quimicos aumento 40 % posterior al establecimiento del sistema de
gestion. Esto es debido a que los desperdicios de agua en los procesos
evaluados se deben en su mayoria al rechazo del proceso de osmosis inversa,

lo cual al obtener un mayor rechazo se logra una mejor calidad de agua.

Al disminuir el rechazo de la osmosis inversa fue necesario incrementar la
dosificacion de quimicos en la regeneracion de unidades de intercambio iGnico
para lograr la calidad de agua requerida en el proceso de elaboracion de envases

de aluminio.
Previo a realizar la puesta en marcha del sistema de gestién, no se

contaba con el registro de entrada y salidas del agua de cada etapa para poder

detectar las areas en donde se tenia un mayor rechazo de agua.
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4.2. Analisis externo

Al implementarse el sistema de gestidbn se establecié una politica y
objetivos ambientales. Entre los objetivos ambientales se establecio el realizar un
consumo eficiente de los recursos naturales, entre ellos el agua. Sanchez (2016)
y Patifio (2017), en sus investigaciones propone de igual manera como objetivo

ambiental el disminuir el consumo de agua.

Estos objetivos deben ser medibles para evaluar la eficacia del sistema y
tener una meta anual, por lo cual se propuso un programa de gestion ambiental

el cual que se encuentra definido en la propuesta.

4.3. Integracién

Bazan y Bruno (2016), mencionan que una auditoria ambiental antes de
la puesta en marcha del sistema permite detectar las afectaciones que se forman
en las diferentes areas, esto permitié determinar durante el diagndstico inicial el

38 % de desperdicio de agua.

En el marco tedrico se establece que el esquema de la norma ISO
14001:2015, promueve la mejora de manera continua de las areas enfocadas al
ambito ambiental, lo que se traduce a un consumo consciente de los recursos
naturales y reduccion del impacto hacia el medio ambiente. Esto se ve reflejado
con la mejora en el rendimiento de agua posterior a la implementacion del sistema

de gestion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el diagndstico ambiental inicial, el 38 % del agua extraida
del pozo es desperdiciada en los procesos de acondicionamiento, uso y
tratamiento de agua, principalmente en los equipos de filtracion y osmosis

inversa.

Los controles operacionales posibles de crear, implementar y seguir para
disminuir el uso de agua son controles administrativos y de ingenieria,
aumentando el rendimiento de agua de 64.82 mililitros por envase a

47.957 mililitros por envase.

Segun los resultados de la investigacion, al disefiar y poner en marcha un
sistema de gestion de medio ambiente se logré un 14 % de ahorro de agua

y un incremento del 40 % en consumo de quimicos de tratamiento de agua.

Poner en marcha un sistema de gestion de medio ambiente permite
aumentar la eficacia ambiental, reduccién de utilizacibn de recursos
naturales, disminuir la contaminacion y facilita el cumplimiento de requisito

legales aplicables.

51



52



RECOMENDACIONES

Realizar la captaciéon del agua desperdiciada en los procesos de
acondicionamiento de agua para el andlisis de sus parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, para posteriormente evaluar su
adecuacion y reutilizacion en el proceso de manufactura de envases de

aluminio.

Implementar un programa de educacién ambiental para fortalecer los
conocimientos de los colaboradores en el uso adecuado de los recursos
naturales y como ellos pueden prevenir y atenuar la contaminacion, para

aumentar su compromiso medio ambiental.

Evaluar la eficiencia con la que trabajan los equipos de
acondicionamiento de agua, asi como una alternativa de un sistema de
filtracion que logre la calidad de agua requerida con un porcentaje de

rechazo de agua menor, aumentando asi el ahorro de agua.
Mantener y evaluar el sistema de gestién implementado para lograr un

alto desempefio ambiental a través de revisiones del cumplimiento del

programa ambiental y auditorias tanto internas como externas.
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ANEXOS

Anexo 1. Estructura de norma ISO 14:001:2015

Clausula

0. Introduccién

1. Objeto y campo de aplicacion

2. Referencias normativas

3. Términos y definiciones

4. Contexto de la organizacion

4.1 Comprension de la organizacion y de su contexto

4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las
partes interesadas

4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestion ambiental

4.4 Sistema de gestion ambiental
5. Liderazgo

5.1 Liderazgo y compromiso

5.2 Politica ambiental

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

6. Planificacion

6.1 Acciones para tratar riesgos y oportunidades

6.1.1 Generalidades

6.1.2 Aspectos ambientales significativos

6.1.3 Obligaciones de cumplimiento

6.1.4 Riesgo asociado con amenazas y oportunidades
6.2 Objetivos ambientales y planificacién para lograrlos
6.2.1 Objetivos ambientales

6.2.2 Planificacion de acciones para cumplir los objetivos
ambientales

7. Soporte

7.1 Recursos

7.2 Competencia

7.3 Toma de conciencia

7.4 Comunicacion

7.4.1 Generalidades
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Continuacion de Anexo 1.

Clausula

7.4.2 Comunicacion interna

7.4.3 Comunicacion externa

7.5 Informacion documentada

7.5.1 Generalidades

7.5.2 Creacion y actualizacion

7.5.3 Control de la informacién documentada
8. Operaciones

8.1 Planificacién y control operacional

8.2 Preparacion y respuesta ante emergencias
9. Evaluacién del desempefio

9.1 Seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion
9.1.1 Generalidades

9.1.2 Evaluacién del cumplimiento

9.2 Auditoria interna

9.2.1 Generalidades

9.2.2 Programa de auditoria interna

9.3 Revision por la direcciéon

10. Mejora

10.1 Generalidades

10.2 No conformidad y accién correctiva

10.3 Mejora continua
Fuente: Norma ISO 14001 (2015)
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APENDICES

Apéndice 1. Instrumento de recoleccién de informacion para la

revision documental

Proceso | Cédigo Nombre Tipo Responsable | Observaciones
Ambiente | SM- Control Formato Coordinador
FO- Desechos procesos
003 ambientales
Ambiente | SM- Pase de | Formato Coordinador
FO- Salida de procesos
015 Materiales ambientales
del Sistema
de Gestion
Ambiental
Ambiente | SM-IN- | Manejo de | Instructivo Coordinador
004 desechos procesos
ambientales
Ambiente | SM- Manejo y | Procedimiento | Coordinador
PR- Disposicion procesos
009 de Residuos ambientales
Seguridad | SM-DI- | Atenciéon y | Formato Encargado
001 Respuesta a de SISO
Emergencia
Anexo
Seguridad | SM- Matriz de | Formato Encargado
FO- generacion y de SISO
013 disposicion
de desechos
Seguridad | SM- Formato de | Formato Encargado El alcance no
FO- investigacion de SISO contempla
018 y reporte de incidentes y
incidentes y accidentes
accidentes ambientales
Seguridad | SM- Identificacién | Procedimiento | Encargado
PR- y evaluaciéon de SISO
001 de Peligros
SST Riesgos
y Controles
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Continuaciéon de apéndice 1.

Proceso | Cadigo Nombre Tipo Responsable | Observaciones
Seguridad | SM- Registro Formato Encargado El alcance no
PR- Investigacién de SISO contempla
006 y Andlisis de incidentes vy
Accidentes accidentes
ambientales

Fuente: elaboracion propia

Apéndice 2. Instrumento de recoleccion de informacidn de recorrido por el

Fuente: elaboracion propia
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proceso
Consumo de
Proceso Equipo agua Observaciones
(m3/mes)

Acondicionamiento de | _ _ Desperdicio en

Filtros multimedia | 600
agua retrolavados
Acondicionamiento  de | _ ) Desperdicio en

Filtros de carb6on | 300
agua retrolavados
Acondicionamiento de | Filtros o

_ 1050 Desperdicio

agua suavizadores
Edificio Administrativo Sanitarios 200
Acondicionamiento de _

Osmosis Inversa | 4200 Agua de rechazo
agua
Acondicionamiento  de | Unidad de _

. o 1200 Regeneracion
agua intercambio iGnico
Produccion Lavadora 1 2400
Produccion Lavadora 2 2400
Tratamiento de aguas | o _

_ Filtro volute 150 Limpieza equipo

residuales
Total 12500




Apéndice 3. Resultados de las entrevistas

AU Existe
Agua g Diferenc | alguna
. aen | . .
Numer Etapa del enla ia entre | fuga Producci
Area la .
o] proceso entrad salid entrada | en el on (latas)
a a y salida | proces
0
Cuarto - .
1 de Acondicionamie 13000 No No sabe | Si 2061228
nto de agua sabe 39
bombas
> Osmosis | Acondicionamie 10526 | 7031 | 3495.00 | No 2039402
Inversa | nto de agua 02
i No 2012384
3 Edificio | Uso sabe 400 | No sabe | No 74
Agua DI | Acondicionamie | No No . 2049586
4 No sabe | Si
1 nto de agua sabe | sabe 49
Agua DI | Acondicionamie | No No , 2034958
5 No sabe | Si
2 nto de agua sabe | sabe 33
6 Lavador Uso No 3000 | No sabe | No 2013948
al sabe 59
Lavador No 2053948
7 22 Uso sabe 2500 | No sabe | No 30
Planta
de 2096039
8 aguas Tratamiento 5295 | 4806 | 489 Si 08
residual
es

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice 4. Procedimiento para abordar los riesgos y oportunidades
1. Objetivo
Establecer el procedimiento para la identificacion, evaluacion y control de
los riesgos y oportunidades para el sistema de gestion ambiental de la
organizacion.

2. Alcance

Todos los riesgos y oportunidades identificados en el sistema de gestidon

ambiental.

3. Definiciones

Se establece una breve definicion de las palabras con relevancia dentro
del procedimiento desarrollado a continuacion, esto para que el procedimiento

sea lo mas claro posible para los colaboradores.

o Riesgo: es el efecto de la incertidumbre.
o Oportunidad: toda circunstancia en la cual existe la posibilidad de lograr
algun tipo de mejora de indole econdmica, social, medio ambiental, entre

otras.
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4. Procedimiento

Se establece un método para poder realizar el abordamiento de los riesgos
y oportunidades de cada uno de los procesos dentro del alcance del sistema de
gestion ambiental.

4.1 Identificacion

La identificacion de riesgos y oportunidades se puede realizar tomando

como base las siguientes fuentes de informacion:

o Alcance del sistema de gestion

o Requisitos legales aplicables

o Expectativas de las partes interesadas
o Andlisis externo de la organizacion

o Andlisis interno de la organizacion

o Aspectos ambientales

Los riesgos y oportunidades identificados deben registrarse en la matriz.

4.2 Evaluacion

El responsable del Sistema de gestion, a lo menos una vez al afio,
evaluara los riesgos y oportunidades identificados para determinar su vigencia y
actualizacion de la evaluacion. Para la evaluacion se establece la siguiente guia
para la evaluacion y estimacion de riesgos y oportunidades, realizando la

determinacion de la probabilidad y el impacto.

o Riesgo:
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o Baja probabilidad (1): Se considera poco probable que ocurra

o Media probabilidad (3): Se ha producido alguna vez dentro de la
organizacion. Se pronostica que pueda ocurrir a largo plazo.

o Alta probabilidad (5): Se produce con frecuencia dentro de la
organizacion. Se pronostica que pueda ocurrir a corto plazo.

o Bajo impacto (1): Dafio leve sobre el medio ambiente, facilmente
remediable. No pone en riesgo la continuidad de la organizacion.

o Medio impacto (3): Dafio sobre el medio ambiente, la remediacion
conlleva un esfuerzo monetario. No pone en riesgo la continuidad
de la organizacion.

o Alto impacto (5): Dafio grave sobre el medio ambiente. Pone en

riesgo la continuidad de la organizacion.

Oportunidad:

o Baja probabilidad (1): Poca probabilidad de éxito.

o Media probabilidad (3): Probabilidad media de éxito. Oportunidad
alcanzable a mediano plazo.

o Alta probabilidad (5): Alta probabilidad de éxito.

o Bajo impacto (1): Impacto bajo en la estrategia o en la operatividad
de la empresa. Bajo interés de los afectados. Mejora ambiental
poco relevante.

o Medio impacto (3): Impacto moderado en la estrategia o en la
operatividad de la empresa. Moderado interés de los afectados.
Mejora ambiental evidente pero no espectacular.

o Alto impacto (5): Fuerte impacto en la estrategia o en la operatividad
de la empresa. Elevado interés de los afectados. Alta mejora

ambiental.
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Para determinar que riesgos y oportunidades seran necesarios abordar y

como priorizar, se determinara la relevancia, parametro que combina los criterios

de probabilidad e impacto.

La férmula de calculo se presenta a continuacion:

Relevancia = Probabilidad x Impacto

Se deben abordar los riesgos y oportunidades que tenga una relevancia
mayor a 5 puntos.
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Apéndice 5. Procedimiento de Identificacién y Evaluacion de Aspectos e

Impactos Ambientales

1. Objetivo

El objetivo de este procedimiento es identificar y evaluar los aspectos
ambientales consecuencia de las actividades y procesos de la fabrica de

envases, asi como determinar los aspectos e impactos significativos.

2. Alcance

Este procedimiento aplica a las actividades y procesos de la fabrica de

envases.

3. Definiciones

Se establece una breve definicién de las palabras con relevancia dentro
del procedimiento desarrollado a continuacion, esto para que el procedimiento

sea lo mas claro posible para los colaboradores.

o Area: Lugar o espacio fisico en donde la fabrica de envases desarrolla sus
actividades productivas y administrativas.

o Aspecto Ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de
una organizacion que pueden interactuar con el ambiente.

o Impacto Ambiental: Cualquier impacto en el ambiente, sea adverso o
beneficioso, que es resultado total o parcial de las actividades, productos
0 servicios de una organizacion.

o Aspecto Ambiental Significativo: es aquel aspecto que tiene o puede tener

impacto ambiental significativo.
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o Control Operacional: acciones y/o tecnologias aplicables a los aspectos
ambientales significativos asociados a las actividades, productos y

servicios para mantenerlos dentro de los parametros aceptables.

4. Procedimiento

La identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales debe llevarse
a cabo con el apoyo de un de equipo multidisciplinario, con representacion de la
direccion, mandos medios y area operativa. Las actualizaciones de este registro
deberan ser realizadas y revisadas cuando haya cambios mayores. Todo el
personal que labore cada uno de los procesos operativos o administrativos,
deberd conocer cuales son los aspectos ambientales significativos que

corresponden al proceso en el que participa.

4.1 Identificacién de Aspectos Ambientales.

Para la identificacion de aspectos ambientales se deben considerar todas
las instalaciones y actividades desarrolladas en la fabrica de envases.

4.2 Generacion de Matriz Ambiental

Para evidenciar la identificacién y evaluacion de los aspectos ambientales
de cada proceso, se debe generar una matriz ambiental de acuerdo con las
instrucciones que a continuacion se describen:
1) Identificar el Proceso al que corresponde la matriz.

2) Dividir cada proceso en subprocesos.

3) Registrar todas las actividades que se ejecutan por cada subproceso.
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4) Precisar la condicién de operacion: Normal (N), Anormal (A) o Emergencia
(E).

5) Se debe indicar el aspecto ambiental.

6) Se debe indicar el impacto ambiental que se genera del aspecto ambiental
identificado.

7) Indicar si la responsabilidad por la generacion del aspecto ambiental es
directa o indirecta.

8) Registrar para cada aspecto, el control operacional adecuado

9) Evaluar para cada aspecto, el criterio de evaluacién de la significancia segun

los pardmetros de frecuencia/probabilidad, severidad y magnitud.

4.3 Evaluacion de los Aspectos Ambientales

Determinados los aspectos ambientales e impactos para cada actividad
de los subprocesos, se deberd realizar la evaluacion de los aspectos
ambientales. Para realizar la Evaluacion de los aspectos se deben considerar los

siguientes parametros:

o Frecuencia: Criterio cuantitativo que corresponde al nimero de veces que
ocurre un aspecto ambiental en situacion NORMAL. La forma de evaluar

la frecuencia esta descrita a continuacion:

o Frecuencia baja (1): El aspecto ocurre una vez al mes o0 no ocurre.
o Frecuencia media (3): El aspecto ocurre dos veces al mes.
o Frecuencia alta (5): El aspecto ocurre mas de dos veces al mes.
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Probabilidad: Criterio cuantitativo que aplica cuando un aspecto ambiental
se encuentra en condicion operativa ANORMAL o de EMERGENCIA. La

forma de evaluar la probabilidad esta descrita a continuacion:

o Probabilidad baja (1): Improbable que ocurra. Se estima que el
evento puede ocurrir como maximo una vez por afno.

o Probabilidad media (3): Probable que ocurra. Se estima que el
evento pueda ocurrir mas de una vez al afio y menos de 2 veces al
mes.

o Probabilidad alta (5): Muy probable que ocurra. Se estima que el

evento puede ocurrir mas de una vez por mes.

Severidad: Criterio cuantitativo que se relaciona con el efecto que se
provoca al medio ambiente. La forma de evaluar la severidad esta descrita

a continuacion:

o Calidad del suelo, agua o aire:
. Severidad baja (1): No existe alteracion
. Severidad media (3): Alteracion por residuos o sustancias no
peligrosas
. Severidad alta (5): Alteracién por residuos o sustancias
peligrosas
o Recursos naturales:
. Severidad baja (1): No existe alteracion
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. Severidad media (3): Agotamiento de recursos naturales

renovables
. Severidad alta (5): Agotamiento de recursos naturales no
renovables
o Flora y fauna
. Severidad baja (1): No existe alteracion
. Severidad media (3): Dafios a individuos de flora y fauna sin

ocasionar la muerte

. Severidad alta (5): Muerte de flora y fauna

Magnitud: Estimacion cuantitativa de las dimensiones del impacto
ambiental. Est4 asociado a la dimension (volumen, superficie, masa, etc.)
relacionadas con el aspecto o impacto ambiental evaluado. La forma de

evaluar el alcance esta descrita a continuacion:

o Magnitud baja (1): Aislado. El impacto solamente afecta a la
organizacion.

o Magnitud media (3): Local. El impacto se extiende fuera de las
instalaciones de la organizacion y afecta a la comunidad en la cual
esta situada.

o Magnitud alta (5): Global. El impacto ambiental se extiende fuera de

la region en la cual la organizacion esta situada.
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4.4 Metodologia de Evaluacion
Para determinar qué aspectos ambientales seran significativos se
determinara la importancia, parametro que combina los criterios descritos en el

punto 4.3 de este documento.

La formula de célculo se presenta a continuacién segun el tipo de

Operacioén:
o Normal: Importancia = Frecuencia x Severidad x Magnitud
o Anormal: Importancia: Probabilidad x Severidad x Magnitud

Los criterios para la establecer si un aspecto es significativo o no es el siguiente:

o Aspectos Ambientales No Significativos: son todos aquellos cuya
importancia sea menor a 15.

o Aspectos Ambientales Significativos: son todos aquellos cuya importancia
sea mayor o igual a 15.

4.5 Actualizacion de Aspectos Ambientales

Es responsabilidad de los encargados de procesos notificar de todo
cambio en procesos, productos, actividades, equipamiento y toda aquella
situacion que requiera de la identificacién de nuevos aspectos ambientales o bien

cambios que puedan afectar la significancia de aspectos ambientales relevados.
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Los registros de aspectos ambientales (matrices) deberan ser revisados,
a lo menos una vez al afio en caso de que no se presente modificacion alguna

en el transcurso del periodo o en las siguientes situaciones, cuando corresponda.
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Apéndice 6. Procedimiento de Identificacién de Requisitos Legales

Aplicables

1. Objetivo

En este documento se establece el método para identificar y evaluar los
requisitos legales aplicables y otros asociados para la conservacién del Medio
Ambiente.

2. Alcance

Este procedimiento se aplica a todos los requisitos legales y otros

aplicables suscritos, asociados a la conservacion del Medio Ambiente.

3. Definiciones

Se establece una breve definicion de las palabras con relevancia dentro
del procedimiento desarrollado a continuacion, esto para que el procedimiento

sea lo mas claro posible para los colaboradores.

o Normativa legal: Es el documento emanado por autoridades que cuentan
con la facultad de legislar y fiscalizar.

o Otros requisitos: Acuerdos y compromisos que adquiere la empresa con
las partes interesadas, derivado o asociado a medio ambiente.

o Marco Regulatorio: Conjunto de disposiciones legales, reglamentarias y

compromisos del medio ambiente, que son objeto de cumplimiento.
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4. Procedimiento

Para la determinacion de los requisitos legales y otros aplicables para la
organizacion en materia ambiental, se establecieron una serie de pasos para

asegurar su cumplimiento.

4.1 Identificacion

La identificacion de requisitos en materia medioambiental y otros
requisitos que la organizaciéon suscriba o por los que se vea afectada, segun la
legislacion nacional vigente, se realiza mediante un analisis de los productos y/o
servicios que realizan. El responsable del sistema de gestion en conjunto con el
grupo gerencial seran los responsables de efectuar la identificacion del Marco
Legal aplicable. Posteriormente, este sera revisado y aprobado por la direccion,
para luego evaluar el estado de cumplimiento de los requisitos legales
identificados.

4.2 Actualizacién

La Matriz de Identificacién y Evaluacién de Requisitos legales deben ser
actualizada y revisada de manera anual o cada vez que exista algun cambio en

la legislacion que aplique directamente a la organizacion en materia ambiental.

4.3 Evaluacion

El responsable del Sistema de gestion, a lo menos una vez al afio,
evaluara el cumplimiento de los requisitos identificados, con la colaboracion del
equipo de auditores internos, 0 en caso de ser necesario con un organismo

externo calificado. Para cualquier incumplimiento normativo debe levantarse un

76



plan de accion y tomar acciones inmediatas para evitar una infraccion por parte

de alguna autoridad
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Apéndice 7. Matriz de requisitos legales ambientales para una industria de

envases de aluminio en Guatemala.

Instrumento Autoridad que Fecha de Requisito
Juridico emite este Publicacién aplicable
requisito legal
Ley de proteccion y
mejoramiento del Congreso de la -
medio ambiente. Republica de (119 de diciembre Articulo 8
e 1986
Decreto Numero Guatemala
68-86.
Cabdigo de Salud. Articulo 92
Decreto 90-97 Articulo 95
Congreso de la Articulo 97
Republica de 1997 Articulo 103
Guatemala Articulo 105
Articulo 106
Articulo 107
Reglamento de
evaluacion, control
y seguimiento Organismo 11 de julio de Todo el
ambiental. Acuerdo | Ejecutivo 2016 Reglamento
Gubernativo 137-
2016
Ley de ] Congreso de la Articulo 17
Comgrmallzamon Republica de 1997 Articulo 18
de Hidrocarburos Guatemala Articulo 19
109-97
Ley de creacién de
ambientes libres de
humo de tabaco. Orgfanls_mo 2009 Articulo 7
Acuerdo Legislativo
Gubernativo No.
74-2008
Reglamento para
el manejo de
desechos sélidos Organismo
hospitalarios. : : 2001 Articulo 7
Ejecutivo
Acuerdo
gubernativo No.
509-2001
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Continuaciéon de apéndice 7.

Instrumento Juridico

Autoridad que
emite este
requisito legal

Fecha de
Publicacion

Requisito
aplicable

Reglamento de las
Descargas y Relso
de Aguas
Residuales y de la
Disposicion de
Lodos. Acuerdo
Gubernativo 236-
2006

Organismo
Ejecutivo

5 de mayo de
2006

Articulo 5

Articulo 6

Articulo 7

Articulo 10

Articulo 13

Articulo 15

Articulo 17

Articulo 18

Articulo 19

Articulo 20

Articulo 38

Articulo 41

Articulo 42

Articulo 47

Articulo 49

Articulo 50

Articulo 52

Articulo 55

Articulo 56

Articulo 57

Articulo 59

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 8. Programa de capacitacion ambiental

Tema Objetivo Frecuencia
. Capacitar al personal en lo que
Gestion P pers que 1 vez al
: corresponde al sistema de Gestion ~
Ambiental . o . afo
Ambiental y su contribucion al mismo.
Capacitar a los contratistas que realizan
L trabajos dentro de las instalaciones de
Gestion . it 1 vez al
: ECA sobre el sistema de Gestion ~
Ambiental , o afo
Ambiental y sus obligaciones con el
mismo
Capacitar al personal sobre los aspectos e
Aspectos e . .
Impactos impactos ambientales que genera su 1 vez al
) proceso y los controles que tiene sobre afo
Ambientales :
los mismos.
Capacitar al personal en el manejo
. integral de los residuos sélidos generados
Manejo de 9 . ICOS g Cada 2
) . en la empresa, tipos y clasificacion de los ~
residuos solidos . ) - L afos
mismos. Divulgacion de Procedimiento
para Manejo y Disposicion de Residuos.
Capacitar al personal acerca de los
Legislacion requisitos legales aplicables a la Cada 2
Ambiental organizacion y su contribucién con el afos
cumplimiento de este.
Responsabilidad | Sensibilizar al personal en la realidad de 1 vez al
Ambiental y la probleméatica ambiental y acciones para | _.
afio
Cultura Verde crear una cultura verde.
Manejo de Aguas | Capacitar al personal en el plan de Cada 2
residuales gestion de aguas residuales y lodos. afos

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 9. Procedimiento de comunicacion

1. Objetivo

Gestionar la comunicacion interna y externa con el fin de lograr una 6ptima
comprension de la informacién que requiera ser transmitida en lo que se refiere

al sistema de gestiébn ambiental.

2. Alcance

Toda la organizacién

3. Definiciones

Se establece una breve definicion de las palabras con relevancia dentro
del procedimiento desarrollado a continuacion, esto para que el procedimiento

sea lo mas claro posible para los colaboradores.

o Comunicacion Interna: Es la comunicacion dentro de la empresa y se
orienta a generar un mayor espiritu de pertenencia y compromiso de los
empleados con la Organizacion.

o Comunicacion Externa: Es la comunicacion que busca establecer los
vinculos de la empresa con clientes, autoridades en general, comunidades
aledafias para de esta manera proyectar la mejor imagen de la

organizacion.
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4.

Procedimiento

Se establece el procedimiento para establecer los canales de

comunicacién dentro de la organizacion, asi como con las partes interesadas del

area exterior, asi como el contenido a comunicar.

4.1

Comunicacioén interna

El contenido de la comunicacion interna debe ser al menos el siguiente:

Politica de gestion ambiental y la importancia de cumplir con ella

Objetivos ambientales y como su trabajo ayuda a alcanzarlos.
Comunicacion y explicacion de los procedimientos documentados que son
responsabilidad de cada persona y de cualquier cambio a los mismos.
Informacion de las no conformidades encontradas en las auditorias internas
0 externas.

Aspectos e impactos ambientales asociados a las operaciones de la
organizacion.

Aspectos ambientales significativos y los impactos relacionados reales o
potenciales asociados con su trabajo.

Beneficios ambientales de un mejor desempefio personal en materia
ambiental

Sus funciones y responsabilidades en el logro de la conformidad con los
requisitos del sistema de gestion ambiental.

Las consecuencias potenciales de desviarse de los procedimientos
especificados y el incumplimiento de los controles operacionales para el

cuidado del medio ambiente.
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La comunicacion interna referente al sistema de gestion ambiental se

realiza empleando los siguientes instrumentos:

4.2

Correo Electrénico: Dirigido a todo el personal de la organizacion que
cuenta con cuenta de correo electronico disponible.

Murales: Dirigido al personal de la organizacion que laboran en sus
instalaciones, en el que se publica informacion de interés general.
Reuniones: Para analizar, discutir y llegar a consenso entre el personal
involucrado en el manejo en el sistema de gestidbn ambiental.

Charlas de capacitacion: Se da en los distintos niveles de la organizacion,
en estas charlas se exponen temas de relevancia para la implementacion,
asi como los documentos generados, tales como: procedimientos,
instructivos, programas, etc.

Memorandos, Cartas, Comunicados: Para realizar algun pedido relevante

gue involucre al sistema de gestion ambiental.

Comunicacion externa

El contenido de la comunicacién externa sera el solicitado por las partes

interesadas, puede ser al menos el siguiente:

1.

Informacién sobre los aspectos e impactos ambientales significativos de ECA

y su desempefio ambiental.

Esta se utiliza mantener una buena relacién con los diferentes sectores, la

comunicacién externa referente al sistema de gestion ambiental, se hara uso de

los siguientes instrumentos:

Cartas
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Correos electronicos

84



Apéndice 10. Procedimiento de atencion y respuesta a la emergencia

1. Objetivo

Establecer el procedimiento para preparacion de una emergencia con el

fin de mitigar los impactos ambientales.

2. Alcance

Este procedimiento se aplica a todas las areas, actividades o procesos

3. Definiciones

Se establece una breve definicion de las palabras con relevancia dentro
del procedimiento desarrollado a continuacion, esto para que el procedimiento
sea lo mas claro posible para los colaboradores.

o Accidente: Evento no deseado que da lugar a la muerte, enfermedad,
lesion, dafio u otra pérdida.

o Brigada: Grupo de personas que realizan una actividad especifica en caso
de desastres para restablecer las condiciones de operacion de las
instalaciones afectadas, incluyendo la seguridad de las personas.

o Emergencia Ambiental: Cualquier situacién que obligue a activar el Plan
de Emergencia Ambiental, con posibles consecuencias adversas sobre el
medio ambiente, es decir, que puede dar lugar a una situacion episédica
contaminante.

o Simulacro: Accidon que se realiza imitando un suceso real para tomar las

medidas necesarias de seguridad en caso de que ocurra realmente.
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o Situacion de Emergencia: Situacion no habitual que afecta a una actividad
por causas ajenas a la misma y que tiene un caracter temporal o
marcadamente imprevisible en cuanto a su ocurrencia al no formar parte
del desarrollo previsto de la misma.

o Peligro: Fuente, situacion o acto con un potencial de dafio en términos de
una lesion o enfermedad, o una combinacion de éstos.

o Riesgo: Es la combinacién de la probabilidad de ocurrencia de un evento
0 exposicion peligrosa y la severidad de las lesiones, dafios o enfermedad
gue pueda provocar el evento o las exposiciones.

o Visita: Cualquier persona externa al lugar de trabajo que no sea Proveedor

ni Contratista.

4. Procedimiento

El Plan de respuesta a emergencia es donde se establecen préacticas, que
mitiguen o eliminen los impactos ocasionados por las emergencias ambientales
y evaluar su eficacia. Se debe realizar un diagndstico de riesgos potenciales a
situaciones de emergencia ambiental acatando las leyes y normas que se
competan, por lo menos una vez al afio. Se deben establecer simulacros para
preparase ante una emergencia que pueda tener impactos adversos al ambiente;

por lo menos una vez al afio.

La mejora continua, sensibilizacion y la capacitacion en preparacion y
respuesta a emergencias es prioritaria, para asegurar el bienestar de las
personas y el cuidado del medio ambiente, deberéa integrarla dentro del programa
de capacitacion anual.

En situaciones de emergencia y accidentes con impactos al medio

ambiente, se gestionara la intervencion de las autoridades, instituciones o
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empresas responsable a fin de neutralizar o mitigar los impactos ambientales

adversos asociados.

Se llevaran a cabo planes para actuar en caso de emergencia las acciones
necesarias para asegurar y proteger a toda la comunidad y los activos de la
empresa. Los procedimientos ante contingencias ambientales estaran

documentados y seran divulgados y comunicados a todos.
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Apéndice 11. Procedimiento de auditoria interna
1. Objetivo
Determinar los parametros para asegurar la realizacion de auditorias
internas, con el fin de verificar que los procesos y procedimientos desarrollados
estén de acuerdo con las disposiciones planificadas en el sistema de gestion
ambiental, de conformidad con los requisitos establecidos en las Normas, 1ISO
14001.

2. Alcance

El procedimiento de auditoria interna aplica a todos los procesos y

procedimientos del sistema de gestion ambiental.

3. Procedimiento

3.1 Programar las auditorias internas

Para la programacion de auditorias internas de calidad se debe tener en

cuenta lo siguiente:

Cada afio se debe realizar a intervalos planificados un ciclo de auditorias

internas, para ello se elabora anualmente el programa de auditorias.

3.2 Planear las auditorias internas

Con base en el programa de auditorias se elabora el plan de auditoria por

el auditor lider.
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En el plan de auditoria se registra:

o El proceso para auditar y responsable

o No. de la auditoria

o Fecha de elaboracion

o Objetivo de la auditoria

o Alcance de la auditoria

o Criterios de la auditoria (Documentos de referencia requeridos -

elementos de la norma aplicable)

o Nombre del auditor lider
o Nombre de los integrantes del equipo auditor
o Agenda de la auditoria: fecha y sitio, hora, proceso y/o actividades, auditor,

responsables del proceso

o Recursos Requeridos

Una vez revisado y aprobado el plan de auditoria, se envia a los lideres
de los procesos a auditar, previamente antes de iniciar las actividades de la
auditoria.
3.3 Preparacion de la Auditoria

Asignacion de las tareas al equipo auditor:

El auditor lider en reunion con el equipo auditor deberd asignar los

procesos a auditar y comunica lugares, areas o actividades especificas.
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3.4 Preparacion de los documentos de trabajo

Los integrantes del equipo auditor deberan revisar la informacion
pertinente a los procesos y tareas asignadas y preparar los documentos de
trabajo como la lista de verificacion para registrar las evidencias.
3.5 Desarrollo de la auditoria interna
En la ejecucidn de las auditorias internas se llevan a cabo las siguientes etapas:

1. Reunidn de apertura:

Es la primera actividad que se debe considerar en la agenda del plan de

auditoria, el propdsito de la reunion de apertura es:

o Confirmar el plan de auditoria.

o Proporcionar informacion de como se llevaran a cabo las actividades de
auditoria.

o Confirmar los canales de comunicacion

o Proporcionar al auditado la oportunidad de realizar preguntas.

o Atender cualquier inquietud planteada por los auditados

En la reunion de apertura, el auditor lider presenta a los auditados la

siguiente informacion:

o Objetivo y alcance de la auditoria
o Agenda prevista
o Metodologia para emplear de acuerdo con las técnicas de auditoria
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1. Comunicacioén durante la auditoria:

Dependiendo del alcance y la complejidad de la auditoria, puede ser
necesario llegar a acuerdos formales para la comunicacion entre el equipo auditor
y el auditado durante la auditoria. Las evidencias recopiladas durante la auditoria
gue sugieren un riesgo inmediato y significativo deberan comunicarse sin demora

al auditado.
2. Recopilacion y verificacion de la informacion:

Durante la auditoria, deberd recopilarse la evidencia mediante un
muestreo apropiado y verificarse la informacion pertinente para los objetivos, el
alcance y los criterios de esta, incluyendo la informacion respecto a las

interrelaciones entre procesos y actividades.

Los métodos para recopilar informacion se basan en las técnicas de

auditoria:

. Entrevistas

° Revision de documentos
o Registros

Observaciones en el sitio: Cuando sea necesario, se realizan
observaciones directas en el lugar de trabajo, para verificar la conformidad con

los requisitos establecidos.

La informacién recopilada puede ser: registros, declaraciones de hechos

o cualquier otra informacion que sea verificable.
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3. Evaluar la evidencia

La evidencia de la auditoria debera ser evaluada frente a los criterios de
auditoria para generar los hallazgos, los cuales pueden indicar tanto conformidad
como no conformidad con los criterios. Cuando los objetivos de la auditoria asi
lo especifiquen, los hallazgos pueden identificar oportunidades de mejora. Las no
conformidades y las evidencias de la auditoria que las apoyan, deberan
registrarse.

Las no conformidades deberan revisarse con el auditado para obtener el
reconocimiento de que la evidencia de la auditoria es exacta y que se han
comprendido.

3.6 Preparar y elaborar el informe de auditoria por cada proceso auditado y

las conclusiones generales de la auditoria

El auditor lider es el responsable de la preparacion y del contenido del
Informe de la auditoria, el cual debe proporcionar un registro completo, preciso,

conciso y claro de la auditoria y hacer referencia a lo siguiente:

o Informacién general: Macroproceso, proceso y responsable del proceso
auditado, No. de la auditoria, lugar y fecha del informe.

o Fecha de inicio y término de la auditoria y lugares donde se realizaron las
actividades de la auditoria

o Los objetivos de la auditoria

o El alcance de la auditoria, particularmente la identificacion de las unidades
y/o dependencias de la organizacion, los procesos auditados y el intervalo

de tiempo cubierto.
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o Criterios de la auditoria. (Documentos de Referencia y Documentos
Analizados)

o Resultados de la auditoria. (Descripcion de los Hallazgos: Fortalezas, No
conformidades y oportunidades de mejora) Conclusiones de la auditoria.

3.7 Reunidn de cierre
Es la Ultima actividad programada en la agenda del plan de auditoria. La
reunién de cierre debera presentar las conclusiones generales de la auditoria de

tal manera que sean comprendidas y reconocidas por los Lideres y

Responsables de los procesos auditados.
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