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RESUMEN

El presente texto tiene como objetivo servir como una guia de clase para la asignatura de
Gestion ambiental y Produccién mas limpia bajo la norma técnica colombiana NTC ISO 14001
version 2015. En ese sentido, se desarrollan herramientas para el cumplimiento de los requisitos
de la norma y se presentan estudios de caso y ejercicios practicos para su desarrollo.

Los capitulos estan conformados por una fundamentacion tedrica, y se tienen en cuenta los
capitulos de la Norma ISO desde los requisitos exigibles que son los siguientes: contexto de la
organizacion, liderazgo y participacion de los trabajadores, planificacién, apoyo, operaciones,
evaluacion del desempeno, y mejora.

Esta guia tiene especial relevancia porque esta basada en una estructura de alto nivel para
ser compatible con las demas Normas ISO y las herramientas para el cumplimiento de los
requisitos estan alineadas con los demas modelos de sistemas de gestion.

En el capitulo uno se presentan los conceptos y generalidades de la gestién ambiental, en
el capitulo dos se desarrollan las herramientas de diagndstico del sistema de gestién y en
tercer capitulo se abordan los aspectos e impactos ambientales analizando su ciclo de vida y
para terminar se presenta el cuarto capitulo donde se describe la herramienta Simapro para
desplegar modelos de simulacion.

Palabras clave: aspecto ambiental, impacto ambiental. ciclo de vida, desarrollo sostenible.
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INTRODUCCION

Este documento se encuentra orientado a facilitar la comprensién y aplicacién de
los instrumentos para la gestion ambiental en el ambito pedagdgico, con base en los
requerimientos de la norma internacional ISO 14001 de 2015. Esta guia fue desarrollada
pensando en las necesidades especificas de los docentes y la comunidad académica en
general, que esté vinculada o quiera incursionar en al ambito de la implementacién de
programas de gestion ambiental. La estructura general de este proyecto comprende
explicaciones de conceptos basicos de sistemas de gestion ambiental, principios caracteristicos
para la implementacion y posterior certificacion en la organizacioén, asi como estudios de casos
de empresas reales (Massolo, 2015).

La problematica ambiental hace necesaria la adopcidn de distintas soluciones en diferentes
niveles. En primer lugar, corresponde a los individuos quienes son los responsables de
limitar consumos y ahorrar recursos. En un segundo nivel estan las empresas, que deben
comprometerse a reducir al maximo la contaminacién que su actividad provoca, de esta
manera la organizacidn va a mejorar la calidad ambiental que genera la elaboracién de sus
productos y la prestacién de sus servicios. Finalmente, se encuentran las administraciones,
gue se encargan de implementar y regular un sistema que sea ambientalmente respetuoso.

Para que ocurra el desarrollo de una actividad, entramos en el contexto de economia, y
actualmente una organizacién no puede dejar de lado o tratar por separado los conceptos
de medio ambiente y desarrollo. Silo pensamos un poco el medioambiente tiene una relacion
directa al desarrollo econémico, y el desarrollo econdmico ha afectado de forma proporcional
al deterioro y destruccion de los recursos naturales a nivel global.

En Colombia, como en cualquier pais, el modelo de desarrollo adoptado determina
en cierta medida como el sector productivo se interrelaciona e influye en el medio
ambiente y los recursos naturales. [...] Colombia posee un patrimonio natural y
envidiable; sin embargo, su aprovechamiento no ha sido el mas adecuado y nos
encontramos ad-portas de una crisis de disponibilidad de recursos naturales. Nuestro
futuro esta determinado por el manejo que le estamos dando y daremos al medio
ambiente (Sanchez, 2002, p. 79).

A raiz de toda la problematica generada por la industrializaciéon y el desequilibrio de los tres
pilares de la sustentabilidad, surge la pregunta ;coémo se puede influir en los procesos de una
actividad para poder prevenir o mitigar de alguna manera la problematica ambiental? Asi nace la
gestion ambiental que pretende contribuir al desarrollo sostenible, logrando un equilibrio entre
lo econdmico, lo social y lo ambiental. Por ello, se han creado diversos programas o sistemas que
abarcan los instrumentos de la gestion ambiental que son “el conjunto de politicas, directrices,
estandares, normas técnicas y legales, actividades, programas, proyectos e instituciones que
permiten la aplicacion de los principios generales ambientales y la consecucién de los objetivos
ambientales” (Ocafay Antunez, 2012, p. 60) propuesto por una organizacion.
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Uno de los sistemas de gestion ambiental (SGA) mas reconocido se basa en la ISO 14001, que
proporciona de manera detallada una ruta para implementar el programa ambiental y establece
procedimientos, instrucciones de trabajo y controles para asegurar que la puesta en marcha
para que el programa funcione mediante una filosofia de mejora continua (Castafeda, 2013).

Por tal motivo, surge la necesidad de la elaboracién de una guia para la orientacion de
la asignatura de Gestion ambiental, la cual utiliza diferentes metodologias basadas en
aprendizaje basado en proyectos.

El resultado de aprendizaje se medird mediante una serie de objetivos que haran que el
alumno sera capaz de:

- Reconocer la terminologia de un sistema de gestion ambiental

- Implementar un sistema de gestion ambiental, en las diferentes organizaciones.

- Realizar analisis de ciclo de vida a productos y servicios, asi como auditorias ambientales.

- Aplicar herramientas tecnoldgicas (software Simapro), que permitan crear bases de datos
propias en el estudio de ciclo de vida.

Esta guia estd organizada en las siguientes secciones: fundamentacion tedrica, fundamentacion
metodoldgica, fundamentacion curricular y didactica; donde se incluye una descripcion inicial
de los aspectos mas relevantes encontrados en la literatura; ademas, la tematica del trabajo
se desarrollara en tres capitulos: en el primero se presenta informacién relacionada con los
sistemas de gestion ambiental y los componentes que se consideran obligatorios para alcanzar
el éxito en la implementacion de la norma ISO 14001. El segundo capitulo tiene una descripcién
del analisis de ciclo de vida (ACV) como metodologia fundamental para la evaluaciéon de
impactos ambientales de manera integral en entidades empresariales y gubernamentales para
la prevencion de la contaminacion. Finalmente, se incluye un capitulo donde se presenta el
funcionamiento del software SimaPro, en la evaluaciéon de impactos ambientales de productos
(bienes o servicios), procesos y actividades, como herramienta del analisis del ciclo de vida.

FUNDAMENTACION TEORICA

Los sistemas de gestion iniciaron con la publicacion de la ISO 9001 en 1987, o el sistema
de gestion de la calidad. Con esa norma las empresas que tenian un control de la calidad
actualizaron en el concepto de sistema de gestion teniendo en cuenta los requerimientos de
sus clientes para generar confianza entre las dos partes.

Ante el éxito de los resultados de los sistemas de gestion de calidad y como un objetivo para
mejorar las condiciones de nuestro medio ambiente, en la Reunidn de la Tierra en 1992 en
Brasil, se plantea la posibilidad de una norma de sistema de gestion ambiental. Y en el afio
1996 la ISO publica la Norma ISO 14000. Esta norma plantea un sistema de gestion medio
ambiental, determina la relaciéon de las empresas con el medio ambiente.
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La norma NTC-ISO 14001, es la norma certificable por entes reconocidos y acreditados
por el ONAC, Organismo de Acreditacion en Colombia. Las empresas que cuentan con la
certificacion de su sistema de gestion ambiental envian una sefal clara de su compromiso
ambiental. Tener el certificado significa que la empresa es amigable con la naturaleza, que
no contamina y que utiliza los recursos energéticos no renovables de manera eficiente. En
resumen, se trata de una empresa comprometida con el bienestar de las nuevas generaciones.

Antes de iniciar un proceso de certificacion en sistemas de gestion ambiental se deben realizar
reflexiones y tener en cuenta algunos conceptos. Para empezar, tenemos el Articulo 79 de la
Constitucion Politica de Colombia:

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarla. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecolégica y fomentar la educacioén para el logro de estos fines (1991).

De acuerdo con nuestra Constitucion es deber de todos participar y proteger la diversidad e
integridad del ambiente. De acuerdo con Aracelis Arana (2008), el concepto de ambiente esta
en constante cambio desde todo lo que nos rodea hasta la interpretaciéon de su funcionamiento
con la perspectiva de dindmica del conjunto natural y social donde se establece una compleja
trama de relaciones y conexiones de diversas indoles.

Cuando se habla del paradigma de medio ambiente se tiene que entender qué es la
contaminacioén para poder abordar los sistemas de gestiéon ambiental. En ese sentido, el
Decreto 2811 define la contaminacién como:

la alteracion del ambiente con sustancias o formas de energia puestas en él, por
actividad humana o de la naturaleza, en cantidades, concentraciones o niveles capaces
de interferir el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y la fauna,
degradar la calidad del ambiente de los recursos de la naciéon o de los particulares (1974).

Ninguna empresa puede trabajar sola en el mundo, todas las empresas requieren materia
prima, recursos y elementos para operar. Todo lo que realizamos para obtener un producto
0 servicio consume energia e implica una afectacion al medio ambiente. Entonces, es
imprescindible poder determinar en qué grado estamos afectando al medio ambiente de
acuerdo con las regulaciones de nuestro pais. En tercer lugar, los productos o servicios que
ofertamos también implican contaminaciones dependiendo de su ciclo de vida.

Ahora bien, otra interaccion importante es la que se tiene entre la Universidad y la sociedad.
En Unicomfacauca se trata de:

Con los estudiantes, los docentes, las empresas y la comunidad en general en lo
relacionado con la toma de conciencia, capacitacion, entrenamiento, comunicaciones
Yy preparacion ante posibles emergencias ambientales, entre otros aspectos.

Para terminar, la ISO 14001 define un aspecto ambiental como “los elementos de las
actividades, productos o servicios de una organizacion que pueden interactuar con el medio
ambiente” (ICONTEC, 2015, p.1) en otras palabras se este concepto esta relacionado con todo lo
que hacemos en las empresas que afectan de manera negativa o positiva el medio ambiente.

12
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FUNDAMENTACION METODOLOGICA

La forma de generar conocimiento ha alcanzado un rol primordial en las estructuras sociales.
Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) plantean un nuevo referente y es
la apuesta diferenciadora en el programa de Ingenieria Industrial y la presente guia de clase
incorporar las herramientas de simulacion y la industria 4.0. para determinar el nuevo referente
y enfoque de las asignaturas de gestién ambiental y producciéon limpia.

Efectivamente, la siguiente guia de clase de la asignatura Gestién ambiental y produccién
mas limpia, tiene un enfoque integral del desarrollo ambiental incorporando las tecnologias
dispuestas por los laboratorios de quimica y simulacién de |la corporacion.

Se iniciara por el primer capitulo con clases magistrales donde se explicaran los conceptos
y generalidades de la gestion ambiental. En ese capitulo se plantea y se desarrolla el primer
ejercicio de conceptos de gestion ambiental. En el segundo capitulo estan presentes las
herramientas de diagndsticos como PESTEL y DOFA para el analisis del contexto de la
organizacion con estudios de caso y ejercicios que deben desarrollar los estudiantes

Los capitulos 3y 4 presentan el control operacional del sistema de gestiéon ambiental donde
se determinany se diferencian aspectos ambientales de impactos ambientales. Se desarrolla
un flujograma de procesos y en el capitulo cuatro se describe la herramienta Simapro para
realizar un analisis de simulacién del ciclo de vida con las bases de datos del simulador y para
hacer un estudio de caso con la herramienta.

FUNDAMENTACION CURRICULAR Y DIDACTICA

La presente guia determina una serie de estrategias pedagdgicas basadas en los conceptos
medio ambientales, analisis de ciclo de vida, modelos de simulacion y sistemas de gestion,
para poder desarrollar competencias tedrico-practicas, a fin de ser aplicada con los estudiantes
de sexto semestre y séptimo semestre de Ingenieria Industrial de la Unicomfacauca, en las
asighaturas de produccion mas limpia y gestion ambiental. Esto se hace con el objetivo de
desarrollar un proceso que permita acceder de manera adecuada a las caracteristicas del trabajo
de la especialidad de gestion ambiental y la consolidacion de una estructura de competencias,
conocimientos, habilidades y actitudes que fomenten en los estudiantes de manera progresiva
una cultura de cuidado medio ambiental y la produccion limpia dentro de las organizaciones.
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CAPITULO 1:
Generalidades de la gestion ambiental

Durante la Revolucion Industrial, en la segunda mitad del siglo XVIII se empieza a presentar
el masivo y creciente desarrollo, y se inicia un conjunto de transformaciones tecnoldgicas,
culturales y socioeconémicas.

La economia basada en el trabajo manual fue reemplazada por otra dominada
por la industria y la manufactura. La Revolucion comenzdé con la mecanizacion de
las industrias textiles y el desarrollo de los procesos del hierro. La expansion del
comercio fue favorecida por la mejora de las rutas de transportes (Universitas Miguel
Hernandez, s.f, parr. 2).

Estas nuevas tecnologias favorecen la capacidad de produccién y con ellos también
se incremento la explotacion de recursos naturales y la generacion de contaminantes
producto de dichas actividades.

Tras el desmedido crecimiento industrial, en los afios 80 se empieza a pensar en los dafios
y perturbaciones que los recursos naturales estan sufriendo. Ademas, la contaminacion
empieza a ser una amenaza inminente para la salud y el bienestar de las personas. En este
punto se parte de una preocupacion por conservar y cuidar el medio ambiente que rodea
nuestra cotidianidad. Desde ese momento y hasta la actualidad se han generado una serie
de iniciativas para que los diferentes sectores que generan contaminacion se comprometan
a mitigar, planificar y controlar los aspectos que generan impactos negativos al ambiente.

Desarrollo sostenible o sustentable

Una de las principales iniciativas ambientales constituye la integraciéon de todos los
componentes involucrados en el desarrollo, logrando un equilibrio que permita un desarrollo
sostenible o sustentable. Para lograr este resultado es necesaria la planificacion de “sus
actividades, donde se relacionan y controlan los insumos, la mano de obray los productos
tanto comerciales como los efectos ambientales de sus operaciones” (Pérez, 2005, p. 1).

Son multiples los puntos de vista al definir el concepto de desarrollo sostenible. En la
actualidad existen mas de cien definiciones de desarrollo sostenible segun el fin o propdsito
que se busque. A continuacion, algunos autores y sus definiciones.

Teorias de las tres dimensiones del concepto de desarrollo sostenible

La definicion de desarrollo sostenible aparece de forma oficial en la Comisién Mundial
del Medio Ambiente y Desarrollo en 1987, se presenta como un sistema que satisface las
necesidades presentes sin poner en peligro a las generaciones futuras. El concepto de
desarrollo sostenible propone tomar medidas que busquen una viabilidad econdmica, sean
equitativas socialmente y respeten el medioambiente. Es evidente la incompatibilidad que
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existe entre crecimiento econdmico y medio ambiente. Tenemos una creciente degradacion
ambiental, y entre los problemas mas importantes estan: la contaminacion del aire, del suelo
y del agua, el agotamiento de los recursos naturales renovables y no renovables, la pérdida
de diversidad bioldgica y la deforestacion.

Miren Artaraz (2002) resume algunas definiciones de desarrollo sostenible:

- Redclift en 1987, precisa que el desarrollo sostenible es “sostener los niveles de
consumo”.

- El autor Shiva en 1989, dice “perseguir la integridad de los procesos, ciclos y ritmos
de la naturaleza”.

- Bojo y colaboradores en 1990, propone la siguiente definicion “lograr la sostenibilidad
de todos los recursos: capital humano, capital fisico, recursos ambientales, recursos
agotables”.

- Para Naredo (1990) propone como definicion “sostener los niveles de produccion”.
- Carpenter en 1991, lo define como “sostener los recursos naturales”.

La mayoria de las politicas estan orientadas a un manejo armaonico de los componentes
econdmicos, sociales y ambientales.

Muchas de las interpretaciones de desarrollo sostenible coinciden en que, para llegar
a ello, las politicas y acciones para lograr crecimiento econémico deberan respetar el
medio ambiente y ademas ser socialmente equitativas para alcanzar el crecimiento
econdmico. Donde los tres componentes o dimensiones, la econdmica, la social y la
medioambiental, son indisociables (Artaraz, 2002, p. 2).

Graficamente el concepto de sostenibilidad puede “representarse mediante un triangulo
equilatero, cuya area central representaria la zona de equilibrio para el desarrollo sostenible”
(Artaraz, 2002, p.2) (Figura 1).
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Figura1
Los componentes del desarrollo sostenible
Fuente: elaborado a partir de Artaraz (2002).

Se recogen los indicadores empiricos que trabaja Artaraz (2002), que ademas son usados en
el Informe que la Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas elabord en 2001.
Estos permiten “identificar las tendencias de determinados parametros para poder asi evaluar
si nos estamos acercando o alejando del objetivo principal de lograr un equilibrio entre los
tres componentes para obtener el desarrollo sostenible” (p. 3).

Componentes del desarrollo sostenible

Econémico Social Ambiental
Sistema institucional Igualdad Suelos
Estructura econémica Salud Aguas
TSmES Educacion Aire
vivienda Biodiversidad
Crimen
Poblacion

Tabla 1
Indicadores segun los componentes del desarrollo sostenible
Fuente: (Artaraz, 2002, p. 3).
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Siguiendo a la misma autora, buscamos establecer las dimensiones econdmica, social y ecoldgica.
Dimension econdmica

Artaraz muestra que el modelo econdmico basado en el crecimiento se establecié bajo la
idea de que la naturaleza ofreceria de forma ilimitada los recursos naturales. Al no ser asi, el
modelo econdmico entra en crisis desde los afios setenta, cuando se empieza a considerar el
coste ambiental de la actividad industrial. Siguiendo a Redclift, Artaraz considera que la crisis
ambiental, “no es una consecuencia de la escasez, sino de la imprudencia e insostenibilidad
caracteristicas de los sistemas de produccion” (Redclift citado en Artaraz, 2002, p. 2).

Dimension social

Redclift (1996), indica que “la gestidon y los conflictos ambientales se relacionan con dos
procesos: la forma en que las personas dominan la naturaleza y la dominacién ejercida
por algunas personas sobre otras” (citado en Artaraz, 2002, p. 3). Siguiendo a la autora, se
evidencia que es indiscutible la dominacion que tienen los seres humanos con el ambiente,
pero también es una realidad el poder que se ejerce desde los paises de primer mundo hacia
los paises que aln se encuentran en vias de desarrollo. Esto se ve reflejado en las explotaciones
que realizan las multinacionales de los recursos naturales de paises tercermundistas, y que
luego mediante la persecuciéon de los comerciales (donde manejan nuestra psiquis) o la
conocida obsolescencia programada hacen que se termine adquiriendo estos productos a
costos muy elevados, convirtiéndose en consumidores compulsivos.

Dimension ecoldgica

Para dar respuesta al término sostenibilidad desde el punto de vista de la ecologia, esta
pretende que la economia sea circular, que haya un cierre en los ciclos, imitando a la naturaleza
(Artaraz, 2002). Se pretende que la elaboracion de un producto se dé de manera ciclicay no
lineal como ocurre con la mayoria de los productos. Hay que disefar sistemas productivos
capaces de utilizar solo recursos y energias renovables, y no producir residuos (estos residuos
entrarian en un nuevo ciclo productivo, como ejemplo tenemos el compost si se tiene material
organico) o se convierten en input de otro producto manufacturado (cuando tenemos material
inorganico, como ejemplo tendriamos la reutilizacion del metal o el PET).

Es conocido que el desarrollo social, econdmico y la protecciéon al medio ambiente son
componentes que se interrelacionan en el desarrollo sostenible y se ha avanzado en algunos
aspectos como las herramientas de analisis e instrumentos tales como los indicadores que
presenta el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (Ver figura 2). Los 17
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) estan integrados, debido a que las intervenciones
en un area van a causar afectacion de los resultados de las otras y por lo tanto el desarrollo
debe equilibrar la sostenibilidad econdmica, social y medio ambiental.
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Figura 2
Presentacion de los 17 ODS (objetivos de desarrollo sostenible)
Fuente: ONU (2015).

Para lograr estos objetivos, “se utilizan sistemas bajo los cuales se mejora continuamente el
proceso de produccioén para ser mas eficiente, tanto econdmicamente como ambientalmente”
(Pérez, 2005, p. 1). Uno de ellos corresponde al sistema de gestion ambiental basado en la
norma ISO14001y que trataremos en detalle en los préoximos apartados.

Gestion ambiental

De forma sencilla la gestion medioambiental se describe como la correcta administracion del
impacto que puede provocar una organizacion sobre el medioambiente. En la actualidad hay
diversas definiciones de gestion ambiental y cada punto de vista es valido y deriva del sector
en el que nos encontremos. Probablemente, la gestion ambiental significarad cosas distintas
para un ecologista, un sociélogo o un economista,

Seguln un economista, la gestion se encarga del analisis econémico al aplicar los instrumentos
de la disciplina al area del medio ambiente. Para un sociélogo es “el estudio de las interacciones
entre las sociedades y sus entornos naturales. El campo hace hincapié en los factores sociales
que influyen en la gestion de los recursos ambientales” (Wikipedia, s.f,, parr.1).

Para un ecdélogo, el ambiente (fisico y bioldgico) es el habitat de los organismos vivos, en
algunas ocasiones hablamos de la ecologia y medio ambiente como sinénimos. “Si bien
existen relaciones muy cercanas entre ambos, no son lo mismo y hay que tener en claro sus
similitudes y diferencias para poder actuar en favor de un enfoque favorable para el beneficio
del Planeta” (Ballester, 2019, parr.1).

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente en Estocolmo (1972) define al
medio ambiente “como el conjunto de elementos fisicos, quimicos, bioldgicos y de factores
sociales que son capaces de causar efectos a corto o largo plazo sobre los seres vivos y las
actividades humanas, ya sea directos o indirectos” (citado en Marino, 2009, p.1).
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Sistema de gestiéon ambiental

Segun la definicion del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), un
sistema de gestion ambiental (SGA) es

un conjunto planeado y coordinado de acciones administrativas, procedimientos
operativos, documentacion y registro, implementados por una estructura organizacional
especifica con competencias, responsabilidad y recursos definidos, con el fin de prevenir
efectos ambientales adversos, asi como promover acciones y actividades que preservan
y/o mejoran la calidad ambiental (citado en Hoof et al., 2008, p. 45)

Es decir, es una herramienta que hace parte de un sistema de gestion global de una
organizacion; estos sistemas tienen un enfoque sistémico de los aspectos ambientales en la
organizacion. Esta herramienta, segun Beejadhur (2007), posibilita que la empresa, sin importar
su actividad o tamano, pueda controlar el impacto de sus productos o servicios sobre el medio
ambiente. Ofrece una estructura a la organizaciéon para identificar aquellos aspectos de su
actividad que tienen un impacto sobre el medio ambiente, ademas de crear objetivos y metas
para minimizar estos impactos e implementar programas para alcanzar metas y desarrollar otras
medidas de control operacionales. Todo en consonancia con la politica ambiental instituida.

Las ISO 14000 y los diferentes sistemas de gestién ambiental

Existen diferentes tipos de sistemas de gestion ambiental desde los mas comunes como
son la norma ISO 14000 y la auditoria medioambiental (EMAS), hasta unos no tan conocidos
como los son el sistema comunitario de gestion, la responsabilidad integral, normas Ekoscan
y los sistemas de seguridad y salud ocupacional (OHSAS 18000), que en su aplicacion tienen
consideraciones asociadas a la salud del trabajador y el medio ambiente. En este apartado
nos centraremos en el estudio de las normas ISO 14001.

La decision de una organizacién de establecer un Sistema de Gestion Medio Ambiental es
voluntaria y es parte de la orientacidon general para la planificacion estratégica de su negocio.
La gestion ambiental es una tactica para mejorar el perfil ambiental de la empresa que incluye
una serie de pasos ordenados para lograr una mejora continua.

ISO/TC 207, es el comité técnico de la ISO encargado de construir las normas y guias de
gestion ambiental en la serie 14000 (Ver Tabla 2). Esta entidad se basa en la filosofia de que
optimizar las practicas de gestion es la mejor manera de mejorar el desemperfio ambiental
de las organizaciones (Beejadhur, 2007). aunque la norma ISO 14001 es la mas conocido es
importante saber que existe toda una familia de las normas 14000 y cada una cumple un
papel muy importante en el cuidado del medio ambiente.
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Norma ISO Descripcion

14000 Enuncia como se debe constituir un SGA. Esta norma ha sido planteada para construir un
equilibrio entre lo econémico y la disminucién de los impactos ambientales.

14001 Presenta los criterios necesarios para llevar a cabo un SGA, las empresas pueden
certificarse bajo esta norma. No tiene obligatorio cumplimiento, solo establece una guia
para que una organizacion pueda establecer un SGA eficaz. Se puede implementar en
cualquier tipo de organizacion independientemente de la actividad que realice.

14004 “Directrices generales sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo” facilita la orientaciéon
de la organizacién en la implementacion, mantenimiento y mejora continua del SGA, en
conjunto con otros sistemas de gestion.

14010 ISO 14010 junto con las ISO 14011 establecen los principios generales sobre las auditorias
ambientales. Esta norma de la familia

14012 Constituye los criterios fundamentales para calificar a los auditores

14013 Guia de consultas para realizar la revision de la certificacion ambiental.

14014 Crea una guia para la revision inicial que se realiza a todos los SGA.

14015 Guia donde se presentan criterios necesarios para realizar una evaluacién del
emplazamiento ambiental.

14031 Se encarga de realizar una evaluacion del comportamiento que presenta el medio
ambiente, se desarrollan herramientas necesarias para conseguir los objetivos
ambientales (se maneja internamente).

14032 Se encarga de generar una guia de indicadores especificos para el sector industrial.

14040 Presenta el analisis del ciclo de vida (ACV), metodologia donde se evaluan los aspectos e
impactos ambientales.

14060
Norma ISO 14060 pretende crear una guia donde se pueden incluir aspectos ambientales
en los productos realizados por la organizacion.

Tabla 2

Descripcion de Normas ISO 14000
Fuente: elaboracién propia.
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Serie ISO 14040

INGENIERIAS

Descripcion del desempeiio

ambiental de los productos

L Evaluacion del

ciclo de vida
Asignar
prioridades
a los aspectos

ambientales Integracion de
ambientales
en el disefio Disefio para
y desarrollo el ambiente

Etiquetas y

Mejora del desempefio
ambiental de los productos

Informacion acerca de
los aspectos ambientales

de los productos

Py declaraciones
§ S ambientales
o]
@ Comunicacién
del desempefio 1SO 14063
ambiental Comunicacion sobre
Comunicacion desempefio ambiental
ambiental
Serie ISO 14030
uimiento A A
djedgesempeﬁo Evaluacion del Descripcion del desempefio
B T desempefio ambiental de las organizaciones
ambiental
o 1SO 19011
dsleélu'm'e““} Auditoria de Informacion acerca del desempefio
e def;:{:f‘:’zm sistemas de del sistema de gestion ambiental
gestion ambiental

Figura 3
Modelo de ISO 14000
Fuente: Beejadhur (2007, p. 3).

Siguiendo a Beejadhur (2007), los subcomités (SC), Grupos de Trabajo (WG) y Grupos de
Coordinacion de Terminologia (GCT) del ISO/TC 207 elaboran normas y guias en las siguientes areas:

SC 1. Sistemas de gestion ambiental.

SC 2. Auditoria ambiental e investigaciones relacionadas.

- SC 3. Etiquetado ambiental.
SC 4. Evaluacion del desempefio ambiental.

- SC 5. Evaluacion del ciclo de vida.

- TCG. Términos y definiciones.
- WG 4. Comunicaciones ambientales, y

- WG 5. Cambio climatico. (p. 2)

21



NELSON EMILIO PAZ RUIZ | ZULY YULIANA DELGADO ESPINOSA

Las normas ISO 14000 siguen la estrategia Planificar-Hacer-Verificar-Actuar, un ciclo de auto
mejora que incluye los siguientes pasos:

PLANIFICAR

ACTUAR MEJORA

CONTINUA

p—
O

Figura 4
Ciclo de mejora continua (PHVA)
Fuente: elaborado a partir de Beejadhur (2007).

Siguiendo a Beejadhur (2007), los pasos son:

- Planificar: Elaborar o establecer un plan.
- Politica ambiental
- Aspectos ambientales
- Objetivos y metas
- programa de gestién ambiental
- requisitos legales
- Hacer: Implementacion de las disposiciones especificadas en el plan.
- Estructura, asignacién de responsable
- Proporcionar capacitaciéon al grupo de trabajo
- Comunicacidn para lograr transparencia
- Documentacién y control de la gestién medioambiental
- Preparaciéon (y respuesta) ante emergencias.

- Verificar: Revisién y evaluacion de los resultados y progreso alcanzado.
- Seguimiento y mediciéon
- No conformidad, accién correctiva y preventiva
- Auditorias internas o externas con base en Iso 14001
- registros

- Actuar: Revision para la mejora continua del sistema.
- revision por la direcciéon de la evaluacion del desempefio.
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Estudio de caso: Identificacion de los pasos del ciclo de mejora continua (PHVA)

SOLUCIONES AL DIA, es una empresa familiar dedicada a la distribucién de paquetes y
encomiendas en el territorio nacional, que cuenta con un sistema de gestion de calidad ISO 9001
y estd comprometida con el bienestar del medio ambiente. Por tal motivo estd implementando
su sistema ISO 14001 sistema de gestion ambiental, fundado en un ciclo PHVA para una mejora
continua. Realiza permanente revision de indicadores, objetivos, metas, manejo de documentacion,
ademas del compromiso de la alta direccion en lo referente a aspectos ambientales. Pero se hace
necesario ademas del compromiso un seguimiento continuo y estratégico.

Aunqgue realizan continuas capacitaciones a los trabajadores, no se manifiesta una adecuada
apropiacion de los conocimientos. La infraestructura y la tecnologia de la empresa son de
dltima tecnologia, asi como la materia prima que se adquiere es de la mejor calidad. Con
respecto a sus vecinos se realiza actividades de apoyo como jornadas de concientizaciéon y
recuperacion ambiental en pro de la responsabilidad social y ambiental, siendo asi un proyecto
gue contiene los tres pilares de desarrollo sostenible. Esta organizacion tiene un sistema de
gestion ambiental que suple las necesidades prioritarias que la legislacion exige, pero que
aun requiere de intervencion, seguimiento y control de falencias que presenta.

El proceso de separacion en la fuente de los residuos sélidos (reciclaje, seleccion y separacion)
y el uso de agua y energia, no es efectivo a la hora de ser realizado por los empleados, hay
omision de las normas a pesar de estar capacitados. Al ser una empresa que presta servicios
no posee un proceso productivo de tipo industrial y como consecuencia no tiene grandes
impactos al medio ambiente. Lo que permite que dichos impactos sean de facil manejo.

Ciclo de mejoramiento (PHVA) para manejo de residuos sélidos

P Adicionar en el cronograma capacitaciones de separacion en la fuente
Idear programa de separacién en la fuente
Elaborar formatos de manejo adecuado en separacion en la fuente
Definir responsables del programa
Ejecutar capacitaciones
H Supervisar uso de los formatos de verificacion
Los encargados del proceso tomaran responsabilidades del aspecto a mejorar
Seguimiento al cumplimiento del programa mediante reuniones e informes de avance
\Y Auditorias internas al proceso
Actualizacién de indicadores
Revision de la direccion
A Analizar los resultados de los indicadores
Establecer acciones correctivas, preventivas y de mejora.

Ciclo de mejoramiento (PHVA) Consumo de energia y agua

P Adicionar en el cronograma una capacitacion sobre prudencia de energia y agua
Disefiar programas para el ahorro de energia y agua
Disefiar formatos para registrar consumos de agua y energia
Establecer responsables de toma de datos de consumos y verificacion de equipos
(contadores).

H Ejecutar capacitaciones de correcto manejo de energiay agua
Desarrollar actividades del programa de minimizacion de energia y agua
Garantizar que el responsable del proceso maneje los formatos estipulados

\Y Seguimiento al cumplimiento del programa mediante reuniones e informes de avance
Auditorias internas al proceso
Actualizacién de indicadores

A Revision de la direccion
Analizar los resultados de los indicadores
Establecer acciones correctivas, preventivas y de mejora.
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La serie ISO 14000 esta disefiada para apoyarse mutuamente, pero existe la posibilidad de
usarse independientemente para lograr metas ambientales.

Norma ISO 14001

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), fundada en el afio de 1946 es una
entidad que se encarga de desarrollar diferentes normativas internacionales que sirvan
de guia a las organizaciones que generan productos y/o servicios. La serie ISO 1400,
especificamente es una norma internacional que se enfoca en la administracion, medicion,
evaluacion y auditoria ambiental (Beejadhur, 2007).

Las normas EMAS son un paso mas avanzado en el desarrollo de los sistemas de gestion
ambiental basados en ISO 14001y en el compromiso adquirido por las organizaciones
con el medio ambiente, se trata del cumplimiento del reglamento europeo, relativo a la
participacion voluntaria de organizaciones en un sistema de comunitario de gestion y auditoria
medioambiental (Heras et al.,, 2008).

Esta norma se basa en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma ISO 14001
y en el cumplimiento de una serie de requisitos adicionales que son los siguientes:

|.Identificacion y evaluacion de aspectos ambientales indirectos. (EJM: emisiones de gases
por el transporte de los proveedores).

II. Identifica, planear y fomentar la participacion activa de los trabajadores en la implementacion del
sistema (por ejemplo, en la evaluacion de los aspectos ambientales o en los objetivos de mejora).
I1l. Mantener comunicacion continua con partes interesadas.

IV. La auditoria interna adquiere mayor relevancia como herramienta para el control ambiental
de la organizacion.

V. Se debe medir como minimo los indicadores ambientales basicos descritos por el reglamento.
VI. El principal requisito de las normas EMAS en comparacién a ISO 14001 es la obligatoriedad de
elaborar una declaracion ambiental. Documento publico que informa sobre el comportamiento
ambiental durante un periodo determinado, la declaraciéon ambiental debe llevar:

- Periodo de la declaracion.

- Aspectos ambientales significativos directos e indirectos y relacion entre aspectos
e impactos asociados.

- Descripcion de objetivos y metas y su grado de consecucion.

- Referencia a requisitos legales relacionados con los aspectos significativos.

- Resumen de comportamiento ambiental incluyendo la informacién asociada a los
indicadores requeridos por el reglamento.

Los datos utilizados para el calculo de indicadores y de cualquier informacion de la declaracion
ambiental deben ser trazables, veraces y verificables (Heras et al., 2008).
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EMAS

Modelo

Aplicaciéon

Enfoque

Revision inicial
ambiental

Comunicacion al
publico

Auditorias

Certificacion

Tabla 3
ISO 14001 vs. EMAS

Fuente: Elaborado a partir de (Heras et al., 2008).

Norma creada por
entidad privada (ISO).

A nivel mundial.
Basado en la mejora

continua y prevencion
de la contaminacion.

Sugerido.

Unicamente la
politica ambiental es
obligatoria.

Interna sin plazo fijo.

Cualquier organismo
de certificacion.

Reglamento de la Unién Europea.

Unioén europea

Basado en la mejora continua y la
reduccion del impacto ambiental
siempre y cuando sea tecnoldgica y
econémicamente viable.

Obligatorio

Se exige una declaracion ambiental
publica y un resumen de la
declaracién anual

Interna y obligatoria cada 3 afios
maximo.

Revision por el organismo de
acreditacion medioambiental del
centroy validacion de la declaraciéon
ambiental.

Cémo implementar un sistema de gestién ambiental

La dindmica de funcionamiento de la norma ISO 14001 se basa en el ciclo de mejora PDCA,
para implementarlo se llevan a cabo los siguientes pasos de forma secuenciada.
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P

D

©

Planificacion del
Sistema de Gestion
Ambiental.

En la primera fase se
elabora el informe de
diagndstico ambiental
y a continuacion se
establece la politica,
programa de objetivos,
indicadores de
medida para valorar
el desempefio de
objetivos, evaluacion
de aspectos
ambientales,
establecer los
requisitos legales,
disefio de procesos,
sistema documental
(conociendo sus
entradasy salidas).

Tabla 4

Implementacion y desarrollo del
programa de SGA.

Puesta en marcha de la
documentacion relacionada con los
procesos identificados en el paso
anterior, asi como los procedimientos
documentados que impone la norma.

Control operacional, estableciendo los
pasos a seguir y los limites permitidos
para aspectos ambientales.

- Control de la documentacion.

- Control de los registros.

- No conformidades, Acciones
correctivas y preventivas.

- Auditorias internas.

Pasos ISO 14001
Fuente: elaborado a partir de Saavedra (2008) y Granero y Ferrando (2007).

Chequeoy
seguimiento de la
implementacion del
programa de SGA,
midiendo el nivel
de alcance de los
objetivos.

Seguimiento al sistema
documental mediante
auditorias internas.
Revisiones de la
efectividad del SGA por
parte de la direccién
de la organizacion,
estableciendo las
acciones a desarrollar
para ajustar las
desviaciones
encontradas.

Caracteristicas de un sistema de gestién ambiental 1ISO 14001

Proteccion del medio
ambiente

Cumplimiento de
Legislacion

Gestion de riesgos y
oportunidades

Analisis del contexto

legales.

acciones para su control.

Identifica y evalUa aspectos ambientales.

Puesta en
funcionamiento de
planes de accion
originarios de las
acciones a resolver
detectadas en la etapa
anterior mejorando las
situaciones de riesgo
e implementando
acciones de mejora.

Instaura metodologias para la identificacion y evaluacién de los requisitos

Aplica una orientacién preventiva al identificar los riesgos y oportunidades
a partir de los aspectos ambientales, requisitos legales y estableciendo

Examina la situacién tanto interna como externa de la organizacion y

Control del desempefio
ambiental

Control ambiental de
actividades

Informacion
documentada

Auditoria y certificacion
externa

Integracién con otros
sistemas

Tabla 5

determina las partes interesadas.

Detalla indicadores para aspectos ambientales que permiten evaluar su
eficacia y eficiencia, creando acciones para mejorar la situacion ambiental.

Implementa controles operacionales para dar cumplimiento de los
requisitos.
Es flexible en la elaboracion, gestion y tipologia de evidencias.

Admite que se realice la revision del sistema por la entidad de certificacion.

Es compatible para la integracion con otros sistemas de gestion.

Caracteristicas del sistema de SGA
Fuente: elaboracion propia.
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Relacién de la ISO 14001 y la ISO 9001

Norma

Campo objeto
de estudio

Requisitos y
reglamentos

Identificacién de
impactos

INGENIERIAS

Preparaciéon y
respuesta ante
emergencia

ISO 9001

1ISO 14001

Tabla 6

Gestioén de calidad

Gestion del
medioambiente

Obliga a cumplir
los requisitos
reglamentarios que
pueden afectar a la
calidad.

Estipula el
compromiso

de cumplir

la legislacion
medioambiental.

No requiere

Sirequiere

Principales diferencias entre las normas ISO 14001 e ISO 9001
Fuente: elaboracién propia

Ejercicio 1.

1. Describa brevemente

a. Medio ambiente.
b. Ecologia.

c. Gestion ambiental.
d. Sistema de gestion ambiental.
e. ¢ Para qué desarrollar un programa o sistema de gestion ambiental?
f. Desarrollo sostenible.
g. (Cuantos y cuales son los pilares del desarrollo sostenible?
h. ¢Cuales son los indicadores empiricos segun los componentes de desarrollo
sostenible?

i. Defina aspecto e impacto medioambiental.

j. Norma ISO 14001.
k. cQué es EMAS?
|. Similitudes y diferencias entre ISO 14001y EMAS.

No requiere

Sirequiere
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CAPITULO 2:
Herramienta de diagnéstico

PESTEL

En el numeral cuarto de la ISO 14001 la organizacién debe determinar las cuestiones externas
e internas que son pertinentes para el producto o servicio que oferta y afecta la capacidad de
resolver los problemas del sistema de gestion ambiental. Para dar cumplimiento a este numeral
de determinar las cuestiones externas se propone un analisis PESTEL (ICONTEC, 2015), que es
una herramienta de administracion estratégica que estima el impacto de los factores externos
de lasempresas. PESTEL es un acronimo de los siguientes factores, siguiendo a Alvarado (2015):

P: Politicos

E: Econémicos
S: Social

T: Tecnoldgico
E: Ecoldgicos
L: Legal

Muchos factores del contexto externo son especificos de cada organizacién, ademas, la
cantidad de factores para cada organizaciéon es ilimitada. En la practica cada organizacion
debe determinar cada factor y controlar aquellos que estan influyendo significativamente
sobre su modelo de negocio.

A continuacién, se presentan algunos elementos para tener en cuenta en cada factor de la
matriz PESTEL:

Politico Econémico Social Tecnologico Ecologico Legal
e Derecho e Tasas deinterés |® Crecimiento dela e Efectodela o Leyes ynormas |e Proceso de
Internacional e Lainflacion poblacion tecnologia que protegen el licenciamiento
e Normas e Crecimiento e Sistemadesalud e Impresion3D medio ambiente |® Normatividad
ambientales econdmico e Sistema de e Nanotecnologia e Decretos y laboral
e Leyes civiles e Capacidad de educacion e Estudio e invencion resoluciones de | ® Propiedad
e Derechos y deberes mano de obra e Movilidad social &+D investigacion regulacion de intelectual
constitucionales e Costos de e Tendencia de y desarrollo consumo de e Leyes de salud
® Derechos de autos materia prima empleo e Sistema de energia y agua ® Legislacion
como patentes e Tratadosy e Sistemas de obsolescencia de e Politicas y especial y sectores
e Conlflicto armado pactos comunicacion maquinaria y campafias de protegidos
e Terrorismo comerciales e Estilos de vida equipo reciclaje de
internos y e Laculturay o Modelos de residuos
externos factores étnicos automatizacién de | @ Métodos de
e Eldélary las e Patrones de procesos produccién mas
tasas cambiarias consumo limpia
e Gasto piiblico

Tabla 7
Matriz PESTEL Ejemplos de factores
Fuente: Octavio Alvarado, (2015, p. 8-11).
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Estudio de caso de la empresa SEM Ingenieros

El estudio de caso se realiza en la empresa SEM Ingenieros, dedicada a la prestacion de
servicios de mantenimiento de equipos industriales y biomédicos, calibracién de equipos
de medida y asesoria en tecnovigilancia a las Instituciones Prestadoras de Salud. SEM lleva
en el mercado 9 anos de servicio y cuenta con una estructura organizacional de un gerente
general, cuatro ingenieros de soporte técnico encargados de realizar el mantenimiento, un
director de laboratorio y dos metrélogos encargados de la calibraciéon de equipo de medida.

A través del analisis de PESTEL, se tratara de clasificar los 6 factores, dando relevancia al factor
ecoldgico, dada la creciente importancia de los problemas ambientales y poder establecer una
situacion especifica de la empresa en estudio. A continuacion, se describen las particularidades
de los factores encontrados en la empresa:

- Factor politico:

Se determina que esta en elaboracion para el afio 2019 una resolucién de nuevos estandares
para la habilitacion de las instituciones prestadores de salud en donde ya no es un requisito
realizar calibracion de equipos biomédicos y que sélo estan obligadas hacer lo que el
fabricante del equipo exige.

IP: impacto potencial que tiene la siguiente calificacion: O: Desconocido, 1=Bajo, 2=Medio, 3=Alto

El laboratorio de SEM ingenieros determina que esta nueva resolucién al no incluir el requisito
de calibracion, como la anterior norma, tiene un impacto alto y se le califica como: 3

t: marco temporal: para determinar el marco temporal del ejemplo del factor politico que
es la nueva resolucion vemos que las normas existen por un periodo de 2 afos, y luego son
modificadas por consulta. Por esta razén se determina su marco temporal en 2 afios.

T: es el tipo de impacto del factor que puede ser positivo o negativo. Para el ejemplo es
negativo porque las instituciones prestadoras de salud ven la calibracién de sus equipos como
un gastoy ya no estan obligadas a realizarlo.

I: es el impacto que se puede calificar “>" Mayor, “=" sin cambios, “<” Disminuyendo, para el
ejemplo es mayor porgue determina que solo las instituciones que determinen hacer mas de
lo que la resolucion le estd exigiendo son las que solicitaran el servicio de calibracion y se puede
inferir que la gran mayoria dejard de realizar este proceso sin importar la seguridad del paciente.

Ir: importancia relativa, O: desconocido, 1: sin importancia, 2: medianamente importante, 3:
importante, 4. critico. Para nuestro ejemplo el factor politico es critico y la empresa estd tomando
la estrategia para presentar nuevos servicios de valor agregado para contrarrestar el impacto.

O: oportunidad, en el caso del ejemplo se calificé como negativo no podemos marcar esta
casillay se marca como una amenaza que la empresa debe tener muy en cuenta para
determinar su estrategia de negocio.

P(x): para calcular la probabilidad se determina de acuerdo con la cantidad de equipos que
salen de la lista de los equipos biomédicos que ya no es requisito calibrar en Colombia.
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Calibracién de equipos con
laboratorio acreditado

Calibracion de equipos con
laboratorio NO acreditado

Equipos biomédicos NO
considerados equipos de
medida

9 equipos biomédicos 7 equipos biomédicos que | 37 equipos de medida que
considerados equipos de no cuentan con laboratorio | solo necesitan
medicidén que cuentan con | acreditado en Colombia, mantenimiento

laboratorios acreditados pero se deben calibrar

Tabla
Listado de equipos médicos con requisitos
Fuente: Minsalud (2015).

Segun la tabla se tienen en total 16 equipos que siguen con calibracién y 37 equipos a los que
solo se le debe hacer mantenimiento. Entonces, la probabilidad de no realizar calibracién es
de P(x): 37/53= 0,7

Para terminar el andlisis PESTEL, se debe analizar el impacto para la empresa en particular
utilizando la férmula que establece Alvarado (2015):

“Impacto para la empresa del Impacto para la Empresa= [(IP* Ir) /2]*p(x), donde, IP=3, Ir=4,
p(x)=0.70, Impacto para la empresa= [(3+4) /2]x0.70=2.5" (2015, p. 11).

También se realiza un ejemplo para cada factor de la matriz PESTEL y se ilustra en la
siguiente tabla donde el laboratorio en pro del factor ecolégico realiza sus informes en forma
digital para la entrega de sus servicios y la forma de ser contactados para los reportes de
mantenimiento por un aplicativo movil.

Implicancia e Importancia

Factor (C6mo se comporta el P 0 A p® Impacto
factor? empresa
t T I Ir
Factor politico
La nueva norma de
estandares de habilitacion
Nue‘v.a re's'olucwn de estandares de 1o exige Callbl‘aC.lOI'l de 3 2afios Negativo > 4 x 07 25
habilitacion equipos y se remite a solo
realizar lo que el fabricante
determine.
Factor econémico
Se observa que en
Colombia la inflacion estd
Inflacion creciendo y que el gobierno 12 Negativo > 2 x 03 06

con su economia naranja no
esta teniendo los resultados
esperados.

meses
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Factor social

Tendencia en empleo de los ingenieros
biomédicos

Factor tecnolégico

Impacto de los nuevos paquetes de
mantenimiento

Factor ecolégico

Nueva Resolucion 1407 de 2018

Factor legal

Decreto 1595 de 2015

Tabla 8

Se observa que los
ingenieros biomédicos
estan migrando a realizar
solo el mantenimiento
preventivo y correctivo de
los equipos y muy pocos a
la auditorias del
mantenimiento

3

Se observa que se estd
implementando
herramientas para la
gestion de mantenimiento y
poder optimizar el proceso
de gestion

El Ministerio de Medio
Ambiente expide la
resolucion para reglamentar 2
el uso de envases y

empaques y etiquetas

Obliga a los laboratorios de
metrologia a nivel nacional
a que deben acreditarse por
el ONAC

Matriz PESTEL Sem ingenieros

Fuente: Elaboracion propia.

Ejercicio 2

INGENIERIAS

6 meses Positivo > 3 X 0,5
12 Positivo > 2 X 0,4
meses

2afios Positivo > 2 X 0,6
6 meses Negativo > 2 x 0,9

1,5

0,8

1,2

23

1. Escoger una empresa de la region para realizar una consulta de la informacién de su entorno
externo de los 6 seis factores de PESTEL.

2. Analice la columna 2 de la tabla de la matriz de PESTEL ¢cémo se comporta actualmente
el factor? Este paso se repite para todos los factores encontrados en la consulta del primer
punto del taller (ver estudio de caso).

3. Calificar el impacto potencial como se describe en el estudio de caso de la siguiente manera,
calificacion: O: Desconocido, 1=Bajo, 2=Medio, 3=Alto.

4. Determinar el espacio temporal del factor.
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5. Calificar el tipo de impacto “T" que puede ser negativo si califica como amenaza o positivo
si se puede decretar como una oportunidad.

6. Establecer el impacto que se considera: “>" Mayor, “=" sin cambios, “<" menor para el
proyecto u organizacion.

7. De acuerdo con la calificacion de ser positivo o negativo acordar la estrategia y calificar
como “O" Oportunidad o “A” Amenaza.

8. Determinar la probabilidad P(x). Para este punto se debe consultar las estadisticas y
tendencias en los Ultimos afos para determinar la probabilidad del efecto del factor (revisar
ejemplo de caso).

9. Calcular el impacto para la empresa en particular utilizando la férmula impacto para la
empresa= [(IP*Ir) /2]*p(x) (Alvarado, 2015, p. 11)

Se anexa formato de andlisis de PESTEL elaborado por Alvarado (2015), para que sea desarrollado.

Implicancia e importancia

(Como se comporta el Impacto
Factor factor? IP |t T I[Ir [O| A |p(x) | empresa

Factor politico

Factor econémico

Factor social
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Factor tecnolégico

Factor ecoldgico

Factor legal

Tabla 9
Formato de Matriz PESTEL
Fuente: Elaborado a partir de Alvarado, (2015).

Ejemplo 2: Barras energéticas

Descripcion del proyecto: se trata de un proyecto que busca la factibilidad de establecer una
empresa productora y distribuidora de barras energéticas en la ciudad de Popayan, Cauca.
Fue presentado en la Corporacién Universitaria Unicomfacauca por el docente Jonathan
Bethencourt y es calificado como proyecto de emprendimiento. Se quiere comercializar un
producto innovador a base de materias organicas que brindaran un complemento nutricional:
se trata de barras energéticas elaboradas con panela, quinua y amaranto.
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Politico

Econom

34

Factor

Colombia cuenta
con tratados de libre
comercio

OCDE

Ley 1943 de 2018

Mandato
presidencial

Consumo de
suplementos
alimenticios

Implicaciones de importancia

(Como se comporta el factor? IP t T IIR O A Px)

Colombia cuenta con 16 tratados
comerciales vigentes. Estos
tratados pactados entre diferentes
paises cuentan cada uno con
normas particulares y con
politicas especificas que permiten
aprovechar las garantias que
ofrecen.

3 2afios Positivo >4

Colombia ingreso a la

Organizacion para la

Cooperacién y el Desarrollo

Econémico (OCDE), importante 1 afio 4
centro de intercambio de buenas meses
précticas en politicas pblicas del

cual Colombia puede

beneficiarse.

Positivo >1

Beneficios tributarios del

25 % de la inversion realizada

en ciencia, Tecnologia e 12

innovacién. Tipo de proyectos 3 meses Positivo >3
de investigacion, desarrollo

experimental, innovacion de

productos o procesos.

La nueva presidencia del pais
ha definido como pilares
fundamentales la legalidad, el
emprendimiento y la equidad,
con ejes transversales en
materia de infraestructura,
sostenibilidad ambiental e
innovacion.

1 4afios Positivo >1

Colombia es el cuarto pais que 12

consume suplementos 3 Positivo >4
. . meses

alimenticios.

X

X

X

X

X

204 %

12,5 %

32%

33%

7,7%

Impacto
empresa

1,22

1,44

0,017

0,462

Enlace

https://bdigita
L.uexternado.e
du.co/bitstrea
m/001/998/1/
ANA-spa-
2018-
Estudio_de_a
n%C3%A1lisi
s_sectorial_Er
gosourcing.pd

https://www.1
arepublica.co/
globoeconomi
a/ocde-pide-
elevar-la-
confianza-en-
los-negocios-
y-evitar-
contagios-en-
las-
economias-
2908702
https://www.g
rupobancolom
bia.com/wps/
portal/negocio
s
pymes/actuali
zate/legal-y-
tributario/ben
eficios-
tributarios-
para-pymes
https://colabor
acion.dnp.gov
.co/CDT/Pren
sa/Articulado-
Plan-
Nacional-de-
Desarrollo-
2018-2022-
Pacto-por-
Colombia-
Pacto-por-la-
Equidad.pdf
https://www.p
ortafolio.co/ec
onomia/finanz
as/colombia-
cuarto-pais-
latinoamerica-
consume-
suplementos-
alimenticios-



Social

Tecnold
gico

Comercializacion
mercado de barras
nutricionales

Crecimiento de las
exportaciones

Generacion de
empleo en zona de
influencia del
proyecto.

Produccion de
materias primas

Plataforma
interactiva
Tangara

Colombia ha tenido un
crecimiento exponencial en los
ultimos afios, que paso de 100
toneladas en 2011, hasta 1600
toneladas en 2017.

Colombia ha tenido un
crecimiento en las
exportaciones del 1,2 % por
trimestre.

Generacion de empleo en zona
de influencia del proyecto.
Socioecondémico. Es un
impacto positivo dado que, en
todas las actividades del
procesamiento de productos
alimenticios hay un alto
componente de recurso
humano.

La comunidad cajibiana tiene
oportunidades econémicas y
de tranquilidad, por ser una
zona productiva y prospera,
productora de cafia panelera.

Actualmente, cuenta con la
estrategia de gobierno en
linea, y en un esfuerzo por
mejorar la calidad de la
informacion socioecondomica
del departamento se cuenta
con la implementacion de la
plataforma interactiva
Tangara.

3 12
meses
3 12
meses
5 6
meses
5 3
meses
1 12
meses

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

>4

>4

>1

>3

>1

X

X

X

X

X

25%

0,6 %

11,4 %

10 %

57,6 %

1,5

0,036

0,114

0,3

0,288

INGENIERIAS

euromonitor-
464698

https://www.1
egiscomex.co
m/Documento
s/barras-
cereales-
frutas-
colombia-
eeuu-nov-27-
14-8not
https://www.p
ortafolio.co/o
pinion/roberto
junguito/creci
miento-del-
segundo-
trimestre-
532767

Tasa de
desempleo
https://elnuev
oliberal.com/s
ube-el-
desempleo-
en-popayan-
y-preocupan-
los-niveles-
de-pobreza/

https://www.c
ontextoganad
ero.com/agric
ultura/en-
cauca-
aseguran-
produccion-y-
comercializac
ion-de-panela
http://anterior.
cauca.gov.co/
noticias-
dependencias/
en-marcha-
nuevos-
indicadores-
socioeconomi
cos-de-
municipios-
del-cauca-
anuncia-0
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Plan para la consolidacion de

Plan Estratégico una nueva politica de Ciencia,

D 1 . i
C;:;irit:menta de Tecnologia e Innovacion. Este
- plan contempla la emergencia
Tecnologia e
I bt de un nuevo orden
nnovacion democratico y participativo
Gobernacion del .
regional con base en el
Cauca -
conocimiento.
2030 las empresas aprovechen
Asociacié por lo menos el 30% de los
sociacion recipientes y envolturas que
Ambient Nacional de P y q
. generan. En el 2018 el
al Empresarios " , .
(Andi) Gob}emo lanz6 la Estrategia
Nacional de Economia
Circular.
El Ministerio de Medio
Ambiente expidio la

resolucién para reglamentar el

., uso de envases y empaques.
Nueva Resolucion ¥ empaq

Legal 1407 de 2018

Residuos de Envases y
Empaques” que fomente el
aprovechamiento y su
reutilizacion).

Se encargan de proteger y
promover la salud de la
poblacion, mediante la gestion
del riesgo asociada al
consumo y uso de alimentos,
medicamentos, dispositivos
médicos y otros productos
objeto de vigilancia sanitaria.

Normas INVIMA

Esto debido a que la
informacion que aparece en la
tabla nutricional de los
productos no es clara y a veces
es falsa.

Ley 214 de 2018
sobre etiquetado
de alimentos

Tabla 10

(Plan de Gestion Ambiental de 3

Positivo >1 x 52%

meses

0,26
2 afios Positivo :4 x 30 %

1,8
2 afios Positivo :4 x 10 %

0,6
2 afios Positivo : 4 x 30%

1,3
2 afios Negativo :4 x 10 %

0,6

Ejemplo de matriz PESTEL proyecto barras energéticas

Fuente: Elaboracion propia.

36

http:/www.u
nicauca.edu.c
of/innovaccion
cauca/sites/de
fault/files/con
vocatorias/Ar
eas%20Estrat
egicas/concie
ncia_cauca_e
book.pdf
https://www.1
apatria.com/e
conomia/econ
omia-circular-
un-nuevo-
ciclo-para-las-
empresas-
442902
http://www.m
aat.com.co/nu
eva-
reglamentacio
n-para-la-
gestion-de-
residuos-de-
envases-y-
empaques-
resolucion-
1407-de-
2018/

https://www.i
nvima.gov.co/
que-hacemos
https://www.c
ronicadelquin
dio.com/notic
ia-completa-
titulo-que-tan-
informado-se-
siente-con-
las-etiquetas-
de-los-
alimentos-
nota-
129976.htm
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Herramienta de diagnéstico
DOFA

Ya se desarrolld la herramienta PESTEL para el analisis externo de la organizacion, para
complementarlo ahora se presenta la herramienta DOFA, también llamada FODA por sus
siglas que son Debilidades, Oportunidades, Fortalezasy Amenazas (Pérez y Merino, 2017). Dado
que la Norma ISO 14001 especifica en su numeral 4.1 determinar las cuestiones externas e
internas entonces se recomienda utilizar esta herramienta para identificar los propdsitos de
la organizacion que pueden afectar los resultados de los sistemas de gestion y sobre todo el
sistema de gestion ambiental (ICONTEC, 2015).

La herramienta DOFA es generalmente utilizada para establecer el diagndstico de la
empresa expresando las cuestiones externas e internas de la organizacién en el ambito de
su planeacioén estratégica. Por ser tan popular y conocida pocas organizaciones la desarrollan
adecuadamente. Normalmente se realiza la primera parte de la metodologia de la DOFA que
es llenar el cuadro de la matriz por medio de una lluvia de ideas identificando las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas sin llegar a realizar todos los pasos de la herramienta.
Eso no es de gran ayuda para encontrar estrategias asertivas del proyecto u organizacion.

En la presente guia de clase no se pretende dar una amplia y detallada metodologia de la
DOFA, ni profundizar en la herramienta de diagndstico de la planeacién estratégica, solo se
desarrollard como la herramienta PESTEL. Se presentara un estudio de caso practico con el
fin de desarrollar el verdadero objetivo de la materia de gestiéon ambiental y presentar unas
pautas para determinar el contexto de la organizacion.

El analisis DOFA determina el grado de vulnerabilidad para marcar el desempefo de la
empresa ante las situaciones internas y externas que estan afectando su crecimiento, por tal
razon se realiza el primer analisis de PESTEL como insumo de las oportunidades y amenazas
criticas de la empresa.

El DOFA se puede complementar con otros estudios como el modelo CANVAS o el modelo de
perfil competitivo, modelo de capacidades, modelo de las cuatro Fuerzas de Porter entre otros,
para presentar un panorama mas amplio del contexto de la organizacion dentro del medio. Es
importante hoy por hoy, que el método DOFA por su facil utilizaciéon no solo se maneja en el
ambito empresarial sino también en lo personal, en los proyectos, en problemas técnicos, logistica,
ampliacién de portafolios, nuevas inversiones e implementacion de procesos como es el caso
de la presente Guia docente que es para la implementacion del sistema de gestion ambiental.

Es de suma relevancia reconocer que el Modelo DOFA es una metodologia validada y
preparada para poder generar resultados de alto impacto a la empresa. Por ello contribuye
a tomar las mejores estrategias y decisiones en temas del SGA.

En ese sentido, el DOFA es una herramienta para determinar las estrategias de la organizacion.
Como primer paso se hace una evaluacioén interna a partir de: las fuerzas (F) fundadas y propias
de la organizacion, y a su vez las debilidades (D) que toda organizacion tiene o se generan
por el constante cambio en el que se encuentran.
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La evaluacion externa contempla elementos como: la competencia, la economia, la ecologia,
el desarrollo social y cultural, circunstancias politicas y tecnoldgicas que representan las
oportunidades (O) y amenazas (A) (ICONTEC, 2015).

Todos los componentes del DOFA se combinan mediante una matriz para maximizar las
oportunidades y fuerzas de la empresa, o minimizar las debilidades y las amenazas. Se
presenta siguiendo el ejemplo de la empresa SEM ingenieros:

Entorno interno
Fortalezas Debilidades
Conocimiento del servicio
ofertado. Falta de un proceso gerencial.
Entrega a tiempo del servicio. Falta de estabilidad laboral.
Matriz DOFA Capacidad de servicio. Falta de mercadeo.
Dotacion del laboratorio. Falta de buena comunicacion.
Buena infraestructura del
SEM ingenieros laboratorio. Falta de capital econdémico.
Falta de capacitacion en normas de
Buen manejo del tiempo. acreditacion.
Oportunidades Estrategias FO maxi maxi Estrategias DO mini maxi
Aumentar tres variables de Lanzar una campaiia publicitaria por la
E [ Invertir en certificacion por ente externo. evaluacion de desempefio. ciudad a las IPS
N Ampliar el portafolio de Contratar de forma directa dos técnicos
T Proponer nuevos servicios de mantenimiento. mantenimiento equipos. de mantenimiento
g Invertir en proceso de validacion de cadena de Ampliar portafolio a ventas de
N frio. equipos.
o |Invertir en equipos de evaluacion de desempefio.
E [Invertir en servicios de calidad
X de RX.
T Amenazas Estrategias FA maxi mini Estrategias DA mini mini
E [Nuevo decreto de habilitacion de servicios de Dotar de equipos para Capacitar al personal en normas de
R [salud. mantenimiento. acreditacion.
N |Crecimiento de laboratorios de metrologia Evaluar precios del mercado y Certificar el modelo de gestion en las
O |biomédica. proponer precios. Normas ISO.
Contratar de forma directa dos
Bajos precios de los servicios en el mercado. técnicos de mantenimiento.
Bajo control de las secretarias y distritos a las IPS
y ESE.
Malas practicas de contratacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 3:
Analisis de ciclo de vida

Antecedentes

Finalizando 1960, los paises industrializados (Suecia, Inglaterra, Suiza y los Estados Unidos)
empezaron a pensar en la problematica generada por los impactos que presentaban las industrias.
Desde ese momento se empezo a repensar como producir de una manera mas amigable con el
medioambiente. Y se empieza a analizar el ciclo de vida de un producto (Hidalgo y Romero, 2007).

El analisis de ciclo de vida (ACV), también conocido como evaluacion del ciclo de vida (ECV),
analisis de la cuna a la tumba, balance ambiental o balance ecolégico, es una herramienta que
maneja la metodologia de disefio que evalla los impactos ambientales tanto de un producto
como de un servicio durante las lineas de produccion o las etapas de su existencia. Estas se
clasifican como extraccion, produccion, distribucion, uso y fin de vida, y se incluye en la etapa de
fin la reutilizacion, reciclaje, valorizacion y eliminacion / disposiciéon de los residuos / desechos.

La preocupacion ambiental a nivel mundial unié al comité organizador de la serie de normas
ISO 14000 y al sector industrial y productivo que desarrollé el concepto del ciclo de vida. De
esa union la ISO entre los afios de 1997 al 2003 trabajé en la formulacion de normas referentes
al ACV, y crearon la serie ISO 14040. Como ejemplo traemos a Bang&Olufsen, organizaciéon
encargada de fabricar las carcasas de los televisores, realizaron un ACV para poder encontrar
un material que tenga un menor impacto para este producto. Lograron identificar que un
posible material alternativo era la madera que generaba menor impacto ambiental a lo largo
de su ciclo de vida si se comparaba con otros materiales como el plastico o el aluminio.

Norma ISO correspondiente al analisis de ciclo de vida

14040

14041
Andlisis de ciclo de vida

14042

14043

14047

14048

Tabla 11
Normas de la serie ISO 14000 especificas en el andlisis de ciclo de vida
Fuente: Elaboracién propia.
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Entre las series de normas que se tienen en la ISO 14000, existen las que se encargan del
ciclo de vida y el analisis que debe realizarse a un producto. Estas normas intentan hacer un
analisis de todos los procesos productivos que se deben llevar a cabo, desde la materia prima
para luego transformarla en un producto, pero ademas se encarga de su reaprovechamiento,
entrando nuevamente a una fase del proceso de produccién o de la disposicion final cuando
este haya cumplido su vida Uutil. En la siguiente tabla se presentan las diferentes normas ISO
que tratan sobre el analisis del ciclo de vida de un producto.

Norma ISO 14040

En general el analisis del Ciclo de Vida (ACV), se toma como una metodologia que permite
determinar los posibles impactos ambientales asociados a un producto o servicio, y se realiza
desde la extraccion de la materia prima hasta la disposicion final. La norma tiene en cuenta si estos
subproductos pueden ser ingresados nuevamente a un proceso de la linea de produccién o si son
residuos cémo lograr su reaprovechamiento, sin permitir que terminen en un relleno sanitario.

Segun la norma internacional ISO 14040 el concepto mas acertado para definir el analisis de
ciclo de vida es

técnica para determinar los aspectos ambientales y los impactos potenciales
asociados a un producto: compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes
del sistema, evaluando los impactos potenciales asociados a estas entradas y salidas
e interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relacién con
los objetivos del estudio (ISO 14040, citado por Hidalgo y Romero, 2007, p. 10).

La ISO 14040 (2006), comprende estudios de analisis de ciclo de vida y analisis de inventario
del ciclo de vida de un producto o servicio, en la siguiente tabla se definen los principios que
se deben tener en cuenta a la hora de implementar dicha metodologia.

Objeto y campo de aplicacion: - Objetivo y alcance del ACV
- inventario de ciclo de vida (ICV)
- Evaluacion de impacto de ciclo de vida
(EICV)
- interpretacion de ciclo de vida
- informe y revision de ACV
- Limitaciones de ACV

Tabla 12
Principios para hacer ACV
Fuente: Hidalgo y Romero (2007).

Etapas del andlisis de ciclo del vida
La herramienta del analisis del ciclo de vida es utilizada para mitigar la contaminacién en
los sistemas productivos. No existen procedimientos especificos, pero podemos encontrar

una serie de aproximaciones Utiles en funcidon de las necesidades a solucionar mediante
este tipo de metodologia.
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El principio basico de este ciclo es la identificacion y descripcidn de las etapas de generacion
de un producto, desde la extraccion y tratamiento de las materias primas, pasando por la
produccion, la distribuciéon y uso del producto, para finalizar con una posible reutilizacion,
reciclaje o desecho del producto. En la figura 5 se observan las etapas que pueden ser
analizadas dentro del ciclo de vida de un producto, y en la tabla 12 se encuentran las
descripciones de cada una de las seis etapas del ACV.

Proveedor

~N
e ™

Eliminacion

Transporte

!

P
\ / De la cuna a la tumba

Embalaje (6 fases)

De lacunaa la calle
(4 fases)

Figura 5
Etapas del ciclo de vida de un producto
Fuente: elaborado a partir de Hidalgo y Romero (2007, p. 11).

Etapa Descripcion

Materias primas Todas las actividades generadas en la extraccion de
materias primas y las intervenciones de la energia
del medio ambiente.

Manufactura, procesado y Actividades donde se transforman las materias
formulacion primas y energia en el producto final.
Distribucion y transporte Traslado del producto terminado al cliente.

Uso/reutilizacién/mantenimiento | Utilizacion del producto terminado a lo largo de su
vida en servicio.
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Reciclaje Esta etapa comienza cuando el producto ha
culminado su vida util y en seguida se recicla
mediante el mismo sistema de producto (como un
ciclo cerrado de reciclaje) o ingresa en un nuevo
sistema de producto (como ciclo de reciclaje
abierto).

Gestion de los residuos Comienza una vez que el producto ha servido a su
funcién y se devuelve al medio ambiente como
residuo.

Tabla 13
Descripcion de las etapas del analisis de ciclo de vida de un producto

El analisis de ciclo de vista presenta diversos beneficios, en términos financieros es posible
abaratar costos (por ejemplo, transporte y distribucion), segun sea la eficiencia las materias
primas, insumos y energia. Por ser una técnica de analisis, las organizaciones pueden obtener
ventajas en cuanto a la certificacion de sus productos bajo esquemas de sellos ambientales
o etiguetas ecoldgicas, que dan valor agregado.

Estudio de caso: proceso productivo del PET (polietileno) y recuperacion
de este material para ingresarlo a un nuevo ciclo de vida.

Una bolsa plastica de uso para supermercados de entre 18 y 30 micrémetros espesor esta
hecha aproximadamente de 5 gramos de polietileno de baja densidad, polietileno lineal,
polietileno de alta densidad o de polipropileno.

Elimpacto que genera para el medio ambiente este tipo de envase o embalaje estd en los niveles
de muy grave, teniendo en cuenta que se necesita mas de un siglo para su descomposicion.

AREMARPO es una organizacion creada en 1987 por iniciativa del doctor Carlos Erazo, médico
jefe del puesto de salud del barrio Alfonzo Lépez. La entidad estd conformada por un grupo
de recuperadores de la ciudad de Popayan. La organizacion presta un servicio de recoleccion
de material inorganico (papel, cartén, vidrio, metal y PET), es una entidad sin animo de lucro,
la cual une esfuerzos para la mejora continua de la actividad del reciclaje.

Aporta componentes de sustentabilidad, al resolver algunos de los problemas econémicos de
las 100 familias de los 65 asociados, recicladores de oficio, que se benefician de la organizacion,
ademas de contribuir a la conservacion ambiental, visual y ecolégica de la ciudad de Popayan.
Dentro de la organizacion se encuentra un grupo de mujeres cabeza de familia, quienes
aprovechan el polietileno de baja densidad (bolsas plasticas) generado por el de posconsumo
Yy que ademas es de un solo uso, por lo que se genera en grandes cantidades. Se estima
que en la ciudad de Popayan se generan aproximadamente 800 toneladas de plastico por
mes, |0 que supone que cada persona estaria usando al menos 30 bolsas. Como sabemos
la protecciéon del medioambiente se ha convertido no solo en un derecho y un deber, sino
también en una obligacién del Estado y los ciudadanos. Por tanto, la empresa se planted
la siguiente pregunta ;qué tan viable es |la fabricacién de nuevos productos a partir de
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residuos inorgdnicos generados por el posconsumo?, mitigando el impacto que estos residuos
provocan, y asi en lugar de que estos residuos vayan como fase final del ciclo de vida a los
rellenos sanitarios, entren en una nueva fase de aprovechamiento, para la elaboracién de
productos como postes y estibas plasticas.

EXRACCION MATERIAS PRIMAS)

FABRICACION

"f AN )

Figura 6

Diagrama del ciclo de vida del polietileno de baja densidad (PEBD).
Aprovechamiento en nuevos materiales

Fuente: elaboracion propia.

Etapa Descripcion

Materias primas Polietileno de baja densidad, energia, colorantes.

Proceso y En la transformacion de las materias primas se siguen

fabricacion principalmente tres pasos: la extrusion, la impresion y el
corte.

Transporte Distribucion.

Uso Su funcién es servir como envase o embalaje (como ejemplo

tenemos las bolsas tipo camiseta que nos sirven para
transportar mercancias desde un supermercado).

Reciclaje Se pretende darle un nuevo uso en un nuevo material (por
ejemplo, postes y estibas).

Eliminacién Deposicion en rellenos sanitarios.

Tabla 14
Etapas del andlisis de ciclo de vida de una bolsa plastica
Fuente: elaboracién propia.
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Relacién entre la norma I1SO 14040 (analisis del ciclo de vida)
y la norma ISO 14001 (sistemas de gestion ambiental)

Mientras que la ISO 14001 se centra en la administraciéon ambiental de una organizacion, la ISO
14040 se encarga de analizar cémo el proceso productivo de la organizacion puede impactar
de forma negativa al medioambiente y plantea alternativas para mitigar estas afectaciones.

= ————————————— -
MATERIA PRIMA Energla y Agua

= @ -

\
A \SISTEMA PRODUCTIVO

N
Y
.
A
s,
N
A
N
\
N

N
t @ j
b —
<= / A
N ALMACENAMIENTO
RECICLAJE O \
REUTILIZACION n | PR 1]

COMERCIALIZACION Y USO

——————— Sin ACV
Con ACV

Figura 7
Alcance de un sistema de gestion ambiental vs. un andlisis de ciclo de vida
Fuente: Tomas Goémez Navarro citado en Hidalgo y Romero, (2007, p. 20)

La metodologia manejada por la ISO 14040 al igual que por las demas normas de las series
ISO 14000 se enmarca en el ciclo de mejoramiento continuo de Deming, cuyas fases son:
planificar, implementar, verificar y actuar, visto en el capitulo 1.

Identificacion de aspectos e impactos medioambientales

Para realizar el diagndstico de los aspectos e impactos medioambientales que se encuentran
asociados al proceso de produccién de un producto o servicio, se debe primero crear una
imagen clara de las operaciones involucradas en el proceso, luego se debe separar cada uno
de esos procesos identificados y finalmente se deben discriminar los aspectos involucrados
por proceso individual y los impactos de cada aspecto (ver figura 4).

Al realizar esta metodologia se podra valorar los impactos de forma particular, lo que implicara

resultados mas manejables. Y asi, identificar globalmente tanto los aspectos como los
impactos producidos en la organizacion.
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En una evaluacion ambiental completa se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas
para cada proceso (Roberts y Robinson, 1999):

- Uso energético

- Uso del agua

- Uso de materias primas

- Uso de productos quimicos

- Sustancias o residuos peligrosos
- Almacenaje

- Emisiones al aire

- Efluentes al agua

-Vertimientos al suelo

- Situaciones anémalas

Entradas salidas

2 Proceso
(Aspectos)

Sa

(Impactos)

Figura 8
Pasos para la generacion del diagrama de procesos con las entradas y salidas
Fuente: Elaboracioén propia.

Andlisis de la situacion actual

Este tipo de andlisis es muy importante para conocer el estado en el que se encuentra la
empresa antes de iniciar un programa de gestién ambiental. Hay que recolectar informacion
de la empresa, realizar visitas a la planta para la identificacion de sitios de criticos o de interés,
por sus altos consumos de materiales, recursos, emisiones o vertidos significativos. Con esto
se pueden identificar los procesos de mayor interés en el programa a implementar.

Descripcion general de procesos

En esta fase, se recopila informacién general de los procesos productivos, para esto, se
requieren datos como tipos de productos, cantidad de materias primas (en lo posible por
la linea de produccidn), consumo de agua, consumo de energia, gastos en disposicién de
residuos sélidos (cantidad en toneladas si es posible), sistema de tratamiento de aguas
residuales (si existe) y capacidad de produccion.
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Esquematizacion de los procesos productivos

Después de definir los procesos mas importantes se procede a crear un esquema mediante
diagramas de flujo. Este tipo de graficos contribuye a la comprension especifica de cada acciéon
que se desarrolla en cada proceso. Asi, las oportunidades de mejora seran mas faciles de entender.

Pasos para el esquema de los procesos productivos:

- Definicion de operaciones unitarias.

- Generacion de los diagramas de flujo.
- Identificacion de entradas al proceso.
- Identificacion de salidas del proceso.

Entradas al proceso

En esta fase se deben identificar las entradas mas importantes y dejar para un segundo ciclo
de prevencion de la contaminacion otras entradas dificiles de identificar o que se cree que
son muy dificiles de cuantificar. Los criterios para definir una entrada importante son: costo,
cantidad, toxicidad y legislacién aplicable. Para la identificacion de las entradas del proceso
es vital que se encuentren presentes los encargados de los procesos en linea, e inclusive los
operarios, ya que son ellos los que conocen de mejor manera cada proceso en especifico.

Salidas del proceso

Finalmente, se identifican las principales salidas de cada operacion unitaria. Una vez mas,
dicha identificacion debe ser orientada en funcién de: costo, volumen, legislacion aplicable,
toxicidad y oportunidades de reaprovechamiento o reciclaje al interior de la organizacion.

La identificacion de operaciones unitarias, la elaboracion de los diagramas de flujo, la caracterizacion
de entradasy de salidas, juntas, forman la base principal para desarrollar el ‘balance de materiales’.

Estudio de caso. Identificacién de aspectos e impactos
para cada proceso de elaboracion de la panela

DULCE SABOR es una microempresa netamente familiar ubicada en el departamento del
Cauca que se dedica principalmente a la produccion de panela a partir de la cafia de azlcar.
El funcionamiento de esta empresa ha pasado de generacidon en generacion como tradicion
familiar, inicid con cinco trabajadores y actualmente funciona con mas de veinte empleados
y una planta de produccién. La empresa ofrece productos de alta calidad, que se ajustan a las
necesidades de sus clientes, lo cual la ha llevado a ser competitiva a nivel regional y nacional.

A pesar de ello, la microempresa genera residuos tales como vertimientos de aguas residuales
de gases toxicos, residuos sélidos que generan contaminacion a la atmosfera, aguas y suelos.
Algunos son desechados y no se les da un uso adecuado, ademas se producen vertimientos
de aguas en varias de las etapas de produccién entre otros impactos que pueden ser
perjudiciales para el medioambiente.
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Figura 9

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de panela
Fuente: Elaboraciéon propia.
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Aspectos Impacto Riesgos (amenazas, Plan de accion Control Indicador Evaluacion de
oportunidades) operacional desempefios
Energia Emisionesa ~ Amenazas: Aprovechamiento de los Limpieza Valor limites en ~ Mediciones de
la atmésfera. residuos solidos del permanente de los  la produccion de  gases toxicos y
I) Contaminacién bagazo para la equipos. pancla: aguas residuales.
cruzada por falta de claboracion de nuevos
Aguas buenas précticas, del productos
Vertimiento  mal uso de los
Lubricantes  de agua implementos. Control de calidad ~ Cenizas: 0,8 %  Inspeccion visual
alas envolturase  como minimo. de los equipos de
Tratamiento de aguas ingredientes trabajo a la hora
residuales para su secundarios como del proceso.
Cadillo Cargas al Que la panela esté disposicion final el cadillo.
suelo adulterada Humedad: 9,0 %
maximo.
Magquinaria Separacién en la fuente  Capacitacién del
Oportunidades: de residuos solidos personal para una
Reutilizacién del adecuada Azicares
bagazo operacion. reductores,
expresados en
Control de la glucosa, en
cantidad de 5,5 % maximo.
No manejo de cal lubricantes en el
trapiche que nose ~ Colorantes:
Estar ubicada la planta disuelva con el negativo
en un lugar adecuado guarapo.
Tabla 15
Matriz de aspectos e impactos para la produccion de panela
Fuente: elaboracion propia.
Software ACV

Con base en el analisis de ciclo de vida se han generado diversos programas que permiten
su cuantificacion, estos programas traen incorporadas bases de datos muy amplias. Algunos
de los softwares mas usados son: Simapro, GaBi (IKP), LCAIT (Chalmers), TEAM (Ecobilan
group), Umberto (IFEU). En la tabla 3 se presentan las principales herramientas utilizadas en
la elaboracién del ACV con los diferentes programas. En el capitulo 4 abordaremos el manejo
del programa Simapro 9.0 como recurso en el analisis de ciclo de vida de dos productos.

Software Compaiiia Pais Observaciones Mis informacion
Stutteart En contraste son las herramientas
Gabi S Germany clasicas de ACV este programa www.gabi-software.com
University R ‘. AT iy T
ofrece ademds un andlisis econdmico
The Compara y analiza complejos
Simapro  Pré-consultants productos descomponiéndolos en www.pre.nl
Netherlands e T e eare
todos sus mateniales y procesos
c Bousted United Aplicacion industria quimica, www. bousted-
Boustead . : - A :
Consulting Kingdom plasticos, acero,... consulting.co.uk
- Chalmers Bal;}ncg fjc cn‘cr_.gtla‘ Y malcr}alcs. www.ckologik.cit.chalmers
LCAt . Sweden Aplicacion principal en el sector
Industritenik .s¢
envases y productos papel
Euklid Fm;; i‘:::::cr- Germany productos industriales www.ivv.fhg.de
Finnish Pulp and
KCL ECO  Paper Research Finland industria papelera www.kel. fi/eco/
Institute
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Pricewsierhious Andlisis del impacto economico y
WISARD Pricewaterhouse

Coooes France ambiental del residuo solido www.pwcglobal.com
0Py municipal
Umberto Ifeu-Institut Germany preparacion de ACV , ecobalances www.ifeu.de/umberto htm

empresarniales
Muy completo, su base de datos
TEAM Ecobilan France incluye mas de 500 médulos de www.pwcglobal.com
diferentes sectores

Tabla 16
Principales softwares utilizados en el analisis de ciclo de vida.
Fuente: elaboracion propia.

Ejercicio 3
A. Preguntas:

1. Segun la norma internacional ISO 14040 cual es la definicion mas acertada para
el analisis de ciclo de vida de un producto o servicio.

2. Nombre las seis etapas del analisis de ciclo de vida y describa brevemente cada
una de ellas.

3. ¢(Cual es el campo de aplicacion del analisis de ciclo de vida?

4. ;Cual es la diferencia que se presenta entre un sistema de gestion ambiental y
un analisis de ciclo de vida?

B. Casos propuestos:

1. Elaborar un diagrama de procesos para el caso del producto de la yuca.

Caso de estudio. Andlisis de ciclo de vida

CYTBIA, el Grupo de Investigacion Ciencia y Tecnologia de Biomoléculas de Interés Agroindustrial,
recientemente adelantd estudios acerca del aprovechamiento del almidén de yuca para la
elaboracion de materiales vegetales que reemplacen las bolsas plasticas. Esto permite que
el ciclo de vida de este producto sea mas completo, por ser un material vegetal los residuos
de estas bolsas van a tener tiempos de degradacion aproximados de 90 dias, y pueden ser de
utilidad en compostajes generando impactos positivos al medioambiente (Delgado et al., 2016).

2. Elaborar un cuadro donde se especifiquen las etapas del analisis de ciclo de vida
para la produccién de empaques de fique.

Caso de estudio. Andlisis de ciclo de vida para fibras vegetales de fique e iraca.

Eco Empaques es una empresa creada en los aflos cuarenta. Inicia como practica artesanal
y tradicion familiar, su etapa productiva inicia con la elaboracién de empaques, sombreros,
bolsos a partir de fibras vegetales (iraca y fique) y colorantes naturales, con maquinaria
manual y mano de obra familiar. Rapidamente el negocio familiar empieza a crecer, y surge
la necesidad de adquirir nueva tecnologia y contratacion de recursos humanos. La materia

49



NELSON EMILIO PAZ RUIZ | ZULY YULIANA DELGADO ESPINOSA

prima es adquirida de los productores de la zona, ayudando, de esta manera, a sus vecinos
gue tienen como principal actividad la agricultura. Apoyados en la produccién limpia esta
organizacion hace que sus procesos generen el minimo impacto al medio ambiente y muchos
de sus residuos de fibras cortas se reutilizan en la elaboraciéon de artesanias.

3. En grupos de 3 personas elaborar un diagrama de procesos para un producto o

servicio elegido por el grupo. Presenten las etapas del proceso, los aspectos y los
impactos de cada proceso.
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CAPITULO &:
Simulacion

En este capitulo, nuestro objetivo es guiarles a través de su primera experiencia con SimaPro
mediante ejemplos simplificados. La guia no intenta explicar la teoria detras de ACV porque
estd descrita en el capitulo anterior.

Para seguir el ejemplo, debe tener una versiéon demo o una version registrada de SimaPro. En
términos de software, la version demo es la misma que la version completa con una diferencia
importante: puede ingresar, editar y guardar datos, pero el comando guardar solo se puede
usar 16 veces. Esto deberia ser suficiente para hacer todos los ejercicios en este estudio de
caso, pero tenga cuidado de no desperdiciar sus oportunidades. Tenga en cuenta que la
reinstalacion de la demostracion no restablecerd esas opciones.

Hemos preparado un ejemplo que le permitird familiarizarse con SimaPro. En el taller los
estudiantes deben elegir qué ejemplo les gustaria seguir dependiendo de la cantidad de
tiempoy la aplicacion que tiene en mente de la empresa que elijan trabajar.

Ejemplo. Fabrica de cafeteras

Determinar el problema u oportunidad del negocio del analisis de PESTEL y DOFA,
enfocandose, por ejemplo, en el caso de cafetera, ;deberian centrarse en la seleccion de
materiales o la eficiencia energética en la fase de uso?, ;es importante el consumo de filtros
de papel? También investigaremos si es importante organizar una devolucién y un sistema
de reciclaje (Goedkoop et al., 2016).

Pasos del software
- Abra el programa SimaPro, vaya a la seccion Asistentes y seleccione la Visita guiada

(con café). El asistente lo guiara a través de algunas pantallasy le dard una vision
general genérica de las capacidades de SimaPro.
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€9 CUsers\Public\Documents\SimaPro\Database\Demos; Introduction to SimaPro
Agchivo Editar Calcular  Herramientas Vengana  Ayuda

n O R OKE "

I % | Navegador ACV
Instructor
Instructores i
Objetivo y alcance E Guided Tour (with coffee)
Descripcion This guided tour will show you the most important features of SimaPro in about 15-45 minutes.
Bibliotecas
Inventario / 1CAWizard Demo

Procesos The purpose of the LCA Wizard is to show you how to madel a life cycle of a product in SimaPro, using the various product stages in SimaPro.
Etapas de producto
Descripciones del sistema
Tipos de residuo
Parimetros

Evaluacion de impacto

Meétodos
Configuraciones de calculo

Interpretacion

Interpretacion
Enlace 3 otro documento

Datos generales

Referencia Bibliogréfica
Sustancias

Unidades

Cantidades

Imégenes

Figura 10
Seccion asistentes
Fuente: Elaboracioén propia.

En este ejemplo, se definen dos cafeteras: modelo normal y modelo ultra, con las siguientes
especificaciones:

‘ Normal ‘ Ultra
Material principal para Plastico Aluminio
la carcasa
Sistema para mantener Plancha caliente Material térmico

el café caliente

Tabla 17
Descripcion de productos
Fuente: elaboracién propia.

Estos productos se analizan y se comparan sus impactos ambientales.
En la primera ventana se presenta:
Las caracteristicas principales de SimaPro. Le mostramos cémo analizar un producto de

consumo relativamente simple como una maquina de café doméstica comun de 10 tazas.
Simplemente lea los mensajes explicativos y haga clic en el botdn ‘Siguiente’.
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Le mostraremos como:

a) Analizar la fase de produccion.
b) Analizar todo el ciclo de vida.
c) Comparar un producto con otro producto y hacer un analisis de sensibilidad simple.

Sin embargo, en el andlisis de la fase de produccidény el ciclo de vida puede elegir uno de los
muchos otros métodos de evaluacion de impacto en SimaPro (Goedkoop et al., 2016).

€3 Ci\Users\Public\Documents\SimaPro\Database\Demo; Introduction to SimaPro

Archivo  Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda

| Elinstructor: 'Guided Tour (with coffee)’; Pasa: 1 {23+

A GUIDED TOUR WITH COFFEE...

In about 20 minutes you are guided through the main features of SimaPro, We show
you how to analyse a relatively simple consumer product like a common 10 cup
household coffee machine, Simply read through the explanatory messages and click on
the 'Next' button,

We will show you how to:

1. Analyse the production phase

2 Analyse the entire life cycle

3. Compare one product to another product, and perform a simple sensitivity analysis
As default impact assessment method the ReCiPe Endpoint is used,

Howiever, in the analysis of the production phase and the life cycle you can choose one
of the many other impact assessment methods in SimaPro,

Anterior | Préximo I Cancelar

Figura 11
Visita guiada
Fuente: Elaboracioén propia.

Este es el menu principal de la visita guiada.

Hay tres capitulos en esta guia. Al final de cada capitulo elija continuar con el préximo capitulo
o regresar a este mendu.

Se selecciona comparar los dos productos y se da clic en préoximo.
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Los ACV a menudo se usan para comparar productos. Ahora le mostramos cémo comparar la
maqguina de café modelo Normal con la maquina de café modelo Ultra, utilizando el método
de punto final Recipe (H). Mas tarde, también puede probar comparaciones con otros métodos.

El modelo Ultra tiene la misma capacidad y tiempo de vida que el modelo Normal. EIl modelo
Ultra estd equipado con una jarra termo para mantener caliente el café. Su carcasa estd hecha

€3 Ci\Users\Public\Documents\SimaPratDatabase\Demo; Introduction to SimaPro
Archiva  Editar  Calcular  Herramientas  ‘\entana Ayuda

nOoR OB

® | Elinstructor: 'Guided Tour (with coffee); Pasoi 2
This is the main menu of the Guided tour.

There are three chapters in this tour, At the end of each chapteryou can
choose to continue with the next chapter or to return to this menu,

Selecciones
" Analyse a product

" Analyse a product life cycle

€ End this guided tour

Anterior | Préxirno I Cancelar

Figura 12
Menu principal visita guiada
Fuente: Elaboracién propia.

principalmente de aluminio en lugar de plastico.

Tenga en cuenta que las comparaciones publicas de productos no estan exentas de riesgos.
No sin razén el estandar ISO especifica que antes de que se publiguen tales comparaciones, se
necesita una revision de pares. ISO también especifica que la ponderacidén no esta permitida

en una comparacion publicada en medios.

54




INGENIERIAS

€y CAUsers\Public\Documents\SimaPro\Database\Demao; Introduction to SimaPro
Archivo  Editar  Calcular Herramientas Ventana Ayuda

w LR OE

0] Bl instructor: 'Guided Tour (with coffee)’; Paso: 3 [-23-

LCAs are often used to compare products. We now show you how to compare the
model Sima coffee machine with the Model Pro coffee machine, using theReCipe
Endpoint (H) method, Later you can also try comparisons with other methods,

Madel Pro has the same capacity and life time as Model Sima, Model Pro is fitted with a
thermos jug to keep the coffee hot, It's housing is mainly made from aluminium
instead of plastic,

Note that public product carmparisons are not without risk, Itis not without reason that
the SO standard specifies that before such comparisons are published, a peer review is
needed, 18O also specifies that weighting is not permitted in a public comparisen,

TS 5
Anterior | Préximo ;! Cancelar

Figura 13
Paso tres
Fuente: Elaboracién propia.

Primero, veremos el arbol de procesos para el analisis del ciclo de vida del modelo.

En el ciclo de vida encontrara tres nuevos tipos de cajas: el escenario de eliminacioén (rojo), el
escenario de desmontaje (rosa) y la caja de reutilizacion (verde). En este ejemplo, se supone
que el 50 % de las cafeteras se recogen después de su uso. Un pequefo porcentaje de estas
maquinas recolectadas se reutiliza, mientras que para las demas se recicla la carcasa de aluminio.

Ahora usamos los termdmetros en el arbol para mostrar los puntajes de cambio climatico.
También puede optar por mostrar otras categorias de impacto.

Tenga en cuenta que las barrasy flechas verdes del termdmetro representan puntajes de dafo

negativos causados por el efecto beneficioso de la reutilizacion de las maquinas recolectadas
(Goedkoop et al., 2016).
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Nawegador o zoom de los procesos

Figura 14
Arbol de procesos
Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor comprensién, presentamos un analisis del modelo Pro durante el ciclo de
vida. Inicialmente, vera puntajes de punto final. También puede seleccionar puntuaciones
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de caracterizacién o normalizacién en la esquina superior izquierda.

Nuevamente, la fase de uso de la maquina de café es dominante. Sin embargo, la fase de
produccién es mas significativa que con el modelo Normal. Esto se debe a que la carcasa de
aluminio del modelo Ultra tiene una mayor carga ambiental. Debido a la jarra termo, el uso

de electricidad del modelo Ultra es menor en la fase de uso.
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Figura 15
Con puntuacién unica
Fuente: Elaboracion propia.

Después se muestra una comparacion del modelo Normal (plastico) y el modelo Ultra
(@aluminio) en la etapa de produccién utilizando el método punto final.

Como ver3, la fase de produccién del modelo Normal tiene una carga ambiental mas baja

en todas las categorias de impacto. Esto se debe a la carga ambiental relativamente alta de
la produccién de aluminio virgen en comparacién con el polipropileno.
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Figura 16
Comparacién de la etapa de produccion
Fuente: Elaboracion propia.

Una comparacidon de la etapa de produccién solo da una imagen pobre. A continuacion,
presentamos una comparacion del ciclo de vida completo, incluido el uso y la eliminacién.
Ahora el modelo Ultra (aluminio) tiene una carga menor, ya que esta maquina tiene una jarra
termo que mantiene el café caliente. Esto ahorra mucha energia sobre una placa calefactora.
Como el consumo de energia durante la fase de uso es un factor muy importante en la carga

ambiental total, esto determina el resultado.

Tenga en cuenta que los puntajes Unicos no deben usarse para comparaciones publicas.
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Figura 17
Carga ambiental de casa modelo
Fuente: Elaboracion propia.

Desde una perspectiva de disefo ecoldgico, la hipdtesis de que una maquina de café con
carcasa de plastico y una jarra termo tiene la carga ambiental mas baja parece valida. Sin
embargo, esta hipdtesis debe ser probada por una serie de supuestos.

El tiempo de vida del modelo Ultra se extiende a 15 aflos, mientras que todos los demas
pardmetros se mantienen constantes. Esto significa que solo 1/3 de la carga ambiental de
produccion, eliminacion y embalaje se asignan a la unidad funcional, que abarca solo 5 afios.

Se agrega un nuevo ciclo de vida, en el que el modelo Ultra no tiene un sistema de recuperacion
y se elimina de la misma manera que el modelo Normal.

La conclusiéon es que la carga ambiental total se reduce significativamente en comparacion

con el ciclo de vida basico. La extension de por vida parece tener un efecto similar (o mejor)
gue configurar un sistema de recuperacion.
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Figura 18
Por categoria de impacto
Fuente: Elaboracion propia.

Para verificar la influencia en los supuestos sobre la intensidad de uso, el modelo normal y el
modelo ultra ahora se comparan asumiendo una intensidad de uso 50 % menor. En este caso,
suponemos gque se usa una vez al dia durante 5 afos a media capacidad en lugar de dos veces
al dia. Esto significa que el consumo de electricidad y la cantidad de filtros usados se reducen a
la mitad. En este caso suponemos que no hay sistema de recuperacion (Goedkoop et al., 2016).
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Verificacion de influencia

Fuente: Elaboracion propia.

Si lo desea, puede comparar el ciclo de vida del modelo Sima y el modelo Pro utilizando uno de

los métodos enumerados a continuacion. Esto le permitird probar los métodos de evaluacién
de impacto que se envian con SimaPro.

Después de dicho andlisis, volvera a este menu, para que pueda seleccionar otro método.

) CiUsers\Public\Documents\SimaPro\Database\Demo; Introduction to SimaPro
Aychivo  Editar  Calcular Herramientas Ventana Ayuda

R L RODB

Figura 11
Visita guiada
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If you want, you can compare the life cycle of model Sima and model Pro using one A
of the methods listed below, This will allow you to test the impact assessment.
methods that are shipped with SimaPro]

v

Selecciones

 Continue the tour; skip this section
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€ Climate Change anly
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Fuente: Elaboracion propia.
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La conclusion de que el modelo Ultra tiene una carga ambiental mas baja no es cuestionada
por estos nuevos supuestos o diferentes métodos de evaluacion de impacto. Esto significa
gue nuestras conclusiones parecen estables.

Por supuesto, hay muchas mas posibilidades para un analisis de sensibilidad. SimaPro permite
hacerlos muy rapidamente. Después de terminar este recorrido, puede inspeccionar algunos
otros posibles andlisis de sensibilidad en la secciéon “Informes” (Goedkoop et al., 2016).

Ejercicio 4

1. Escoger dos productos similares o productos sustitutos para realizar el estudio de caso.
2. Suponer que ambos productos tienen vidas similares.

3. (Qué pasa si un producto que eligidé no tiene un sistema de recuperacion?

4. Plantear hipotesis en todo el ciclo de vida de los productos.

5. ¢ Probar qué sucede si se usa otro método de evaluacién de impacto?

6. Inspeccionar el objetivo y el alcance del estudio para los dos productos.

7. Inspeccionar los procesos en la base de datos de Simapro.

8. Determinar el inventario en el sistema.

9. Analizar el perfil ambiental de un producto.

10. Evaluar las etapas del producto. Expanda Ensamblaje.
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El presente texto tiene como objetivo servir como una guia de clase para la
asignatura de Gestion ambiental y Produccién mas limpia bajo la norma técnica
colombiana NTC ISO 14001 version 2015. En ese sentido, se desarrollan herramientas
para el cumplimiento de los requisitos de la norma y se presentan estudios de caso
y ejercicios practicos para su desarrollo.

Los capitulos estan conformados por una fundamentacién teodrica, y se tienen en
cuenta los capitulos de la Norma ISO desde los requisitos exigibles que son los
siguientes: contexto de la organizacion, liderazgo y participacién de los trabajadores,
planificacion, apoyo, operaciones, evaluacion del desempeno, y mejora.

Esta guia tiene especial relevancia porque esta basada en una estructura de alto
nivel para ser compatible con las demas Normas ISO y las herramientas para
el cumplimiento de los requisitos estan alineadas con los demas modelos de
sistemas de gestion.

En el capitulo uno se presentan los conceptos y generalidades de la gestidon
ambiental, en el capitulo dos se desarrollan las herramientas de diagndstico
del sistema de gestion y en tercer capitulo se abordan los aspectos e impactos
ambientales analizando su ciclo de vida y para terminar se presenta el cuarto capitulo
donde se describe la herramienta Simapro para desplegar modelos de simulacién.
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