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RESUMEN

La gestion ambiental y las herramientas que utiliza son cruciales en la industria para
identificar y/o mitigar el impacto de las acciones diarias en el medio ambiente. De esta
manera, las empresas buscan alternativas orientadas al mejoramiento continuo de las
actividades productivas que generan; estrechando cada vez mas su relacion con el medio
ambiente.

El indice de Desempefio Ambiental clasifica el rendimiento de los paises en temas
ambientales en dos grandes areas: proteccion de salud humana y proteccion de ecosistemas.
En la ultima medicién (2022) Chile alcanza los 467 puntos, el més alto para Sudamérica,
posiciondndose en el lugar N° 58 a nivel mundial. [1].

El presente trabajo analiza, como caso de estudio una empresa ficticia que fabrica perfiles de
acero, que no contempla sistemas de control efectivos para sus procesos productivos. En ella
se realizan procesos de produccion con significancia que dan lugar a la fabricacion de perfiles
de acero abiertos y tubulares (cerrados), generando una cantidad significativa de residuos de
todo tipo, pero siendo de relevancia los residuos peligrosos.

El objetivo general es llevar a cabo un reconocimiento de evaluacion que identifique las
practicas ambientales existentes en el caso de estudio que se dedica a la fabricaciéon de
perfiles de acero, enfocandose en la identificacion de sus procesos productivos clave:
cortador de bobinas de acero, perfiladora y tubera. Se analizaran los principales residuos
generados en estos procesos, evaluando las practicas actuales de gestion de residuos y su
nivel de cumplimiento normativo segln las regulaciones vigentes. Con base en los resultados
del diagnostico, se propondran recomendaciones de mejora.



INTRODUCCION

En la Gltima década, la industria de la construccion en Chile ha experimentado un notable
avance en el uso de perfiles de acero en diversas aplicaciones. Los perfiles de acero son
elementos estructurales fabricados a partir de acero laminado en caliente y/o en frio, que se
utiliza ampliamente en el disefio de construccion de edificios, puentes, estructuras
industriales y una variedad de proyectos de infraestructura [2]. EI consumo aparente del
material alcanzo las 2.289.000 toneladas durante el afio 2022 en el pais, con un 69% de origen
importado y un 31% de produccion nacional [3].

Existen diferentes tipos de perfiles de aceros, dentro de los mas comunes estan los perfiles
abiertos y cerrados. Los perfiles abiertos conformados en frio son aquellos que presentan una
seccidn transversal abierta. Por otro lado, los perfiles cerrados o tubulares, y se caracterizan
por tener una seccién transversal cerrada [4].

Para llevar a cabo el disefio de los perfiles de acero, se requiere de un proceso de produccion
con diferentes maquinarias, las cuales tienen repercusiones y efectos directos en el medio
ambiente, si no se gestiona de la manera adecuada. La generacion de los residuos y los
impactos ambientales relacionados con los mismos se deben en parte al desconocimiento por
parte de algunos de los empleados y/o empresarios de la importancia de la gestion ambiental
en el desarrollo de los procesos. [5].

Entre las principales estrategias propuestas a nivel mundial para enfrentar los problemas
ambientales se encuentran los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA). Los SGA estan
relacionados con los sistemas de gestion de calidad, en este sentido un SGA le permite a la
empresa controlar procesos que generar posibles dafios al medio ambiente, con el fin de
minimizar los impactos ambientales de sus operaciones y mejorar la eficiencia de sus
procesos [6]. Por ende, la implementacion de sistemas de gestion ambiental (SGA) se ha
vuelto crucial para identificar, evaluar y minimizar los impactos negativos y positivos sobre
el medio, dando a cumplir con las normativas ambientales vigentes.

La empresa ficticia objeto de este estudio se dedica a la fabricacion de perfiles de acero, un
proceso que involucra operaciones que genera una serie de residuos derivados del proceso de
produccidn, fomentando a realizar practicas ambientales que gestionen de manera adecuada
en este ambito, con el fin, de proponer mejoras. Sin embargo, hasta la fecha, no se ha
realizado un analisis detallado sobre sus practicas ambientales actuales. Ante este escenario,
surge la necesidad de realizar un reconocimiento de evaluacion de las préacticas actuales de
la empresa, que permita identificar oportunidades de mejora y establecer bases para un SGA
mas eficiente.

Se tiene como objetivo evaluar las practicas ambientales del proceso de produccion de
perfiles de acero, identificando préacticas del manejo de residuos y proponer mejoras basadas
en los resultados obtenidos. Para ello, se utilizaran herramientas como diagrama de flujo,



listas de verificacion, tablas de normativa ambiental vigente aplicable. Finalmente, el estudio
proporcionara recomendaciones en un formato ficha de registro ambiental para optimizar las
précticas ambientales de la empresa.

El propdsito de esta identificacion es obtener una evaluacion clara y objetiva del desempefio
ambiental actual en el proceso de produccion de perfiles de acero, con una data ficticia de la
generacion de residuos. Asi identificar las fortalezas y debilidades en el manejo ambiental de
la empresa, con el fin de proponer mejoras especificas que permitan avanzar hacia una
produccidn mas respetuosa con el medio ambiente.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES



1.1. Planteamiento del problema y Justificacion

El proceso industrial de fabricacion de perfiles de acero es fundamental para diversas
aplicaciones estructurales, que deriva a varios impactos ambientales significativos. Entre los
problemas mas comunes se encuentran la generacion de residuos metélicos, un consumo
intensivo de energia, emisiones fugitivas de gases contaminantes y una gestion inadecuada
de derrames de hidrocarburos. La carencia de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
efectivo agrava estas problemaéticas, dado que las practicas actuales, si bien existen, no
siempre cumplen con las normativas ambientales vigentes ni estan orientadas a la mejora
continua.

En este contexto, la empresa ficticia GSR caso de estudio que produce perfiles de acero,
enfrenta una serie de deficiencias en la gestion de residuos y en el uso de recursos. Esto se
evidencia en una cantidad significativa de desperdicios y un alto consumo energético que
derivan a faltas eficientes en sus medidas y practicas ambientales, precisando un control
riguroso, especialmente en lo que respecta a la gestion de residuos. Refiriéndose a evaluar
dichas practicas con el grado de cumplimiento con las normativas ambientales vigentes.

Por ende, se plantea la necesidad de realizar un reconocimiento enfocado en tres aspectos
clave: primero, definir los procesos para identificar puntos de generacion de residuos;
segundo, caracterizar los residuos generados para evaluar su gestion; y tercero evaluar las
practicas actuales en conjunto con el cumplimiento normativo que aplica. Permitiendo
desarrollar recomendaciones de mejora que optimice el desempefio ambiental. Sin una
evaluacion, se corre el riesgo de persistir dafiando el entorno y exponiéndose a sanciones
regulatorias.

La justificacion de este estudio se centra en el impulso de mejorar las practicas ambientales
de la empresa ficticia GSR, que actualmente enfrenta deficiencias en la gestion de sus
recursos, pero principalmente en el manejo de residuos. Evaluar estas practicas ambientales
no solo ayudara a minimizar estos desperdicios y/o residuos, sino que generara beneficios en
el &ambito econdmico y operativo. Una gestion ambiental adecuada puede reducir costos a
través de ahorro de energia, disminucion de residuos y prevenir sanciones regulatorias.

Ademas, este reconocimiento tiene valor agregado al facilitar una base para futuras mejoras
en el desempefio ambiental de la empresa. De esta forma, el proyecto no solo beneficiara a
la organizacion, sino que también servira de modelo replicable para otras industrias del
sector.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Reconocer practicas ambientales recurrentes, de una empresa ficticia que fabrica
perfiles de acero, definiendo los principales procesos productivos, analizando los
residuos generados, evaluando las practicas actuales, con el propdsito de proponer
mejoras que permitan que su SGA existente sea mas efectivo.

1.2.2. Objetivos Especificos

Identificar los procesos productivos de relevancia (cortador, perfiladora y tubera)
mediante diagrama de procesos, identificando puntos claves de generacion de
residuos.

Emplear matrices de identificacion para caracterizar y describir los tipos de residuos
generados en cada proceso productivo.

Proponer listas de verificacidn para evaluar las practicas ambientales actuales.
Proponer recomendaciones de mejora centradas en la reduccion de residuos.

1.3. Alcance de Estudio v limitaciones

El presente caso de estudio de reconocimiento de practicas ambientales aplica a las
actividades productivas de la empresa ficticia GSR, dedicada a la fabricacion de perfiles de
acero. Conlleva los procesos desarrollados de las areas del cortador, maquina perfiladora y
tubera, que representan las principales fuentes de generacion de residuos peligrosos y no
peligrosos. El objetivo es la evaluacion de las practicas ambientales existentes asegurando el
cumplimiento normativo con las recomendaciones de mejora.

A continuacion, se muestran las limitaciones del proyecto:

El proyecto se aplicara a un caso de estudio de una empresa ficticia dedicada a la
fabricacion de perfiles de acero.

El caso de estudio se basa en un tiempo de 3 meses.

Los datos utilizados para evaluar la produccion, cantidad de residuos y otros aspectos
relevantes seran cifras estimadas, debido a la naturaleza ficticia de la empresa.

Las recomendaciones de mejora a las practicas ambientales identificadas no se
implementaran, porque el alcance del proyecto se limita Gnicamente a la etapa de
diagnostico.
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1.4. Metodologia

El presente estudio tiene como objetivo realizar un reconocimiento de précticas ambientales
en una empresa ficticia dedicada a la fabricacion de perfiles de acero, analizando los
principales procesos productivos, los residuos generados, y evaluando sus practicas
ambientales actuales con el propdsito de proponer mejoras para optimizar su Sistema de
Gestion Ambiental (SGA). Para ello, se utilizara una metodologia que combina técnicas
cualitativas y cuantitativas. EI enfoque cualitativo permitira analizar y describir las practicas
ambientales actuales, mientras que el cuantitativo se centrara en la medicion de la cantidad
de residuos generados y en la evaluacion del cumplimiento normativo.

Este estudio se clasifica como una investigacion descriptiva-exploratoria, ya que busca
describir los procesos y su consideracion ambiental, asi como explorar areas de mejora en el
manejo de residuos y otras practicas ambientales.

Esta fase inicial se centrara en la identificacion de los procesos productivos y la evaluacion
preliminar de las practicas ambientales vigentes en la empresa.

Se elaboraran diagramas de flujo para cada uno de los procesos productivos de relevancia
(Cortador, maquina perfiladora y tubera), identificando las entradas y salidas de materiales y
recursos en cada etapa.

Se aplicara una matriz de identificacidn para caracterizar los residuos generados en cada uno
de los procesos productivos. Esta matriz clasificard los residuos segun su tipo (solidos,
liquidos, emisiones) y evaluara su impacto en funcién de su peligrosidad, volumen y
frecuencia.

El siguiente paso sera evaluar las practicas ambientales existentes en la empresa y su nivel
de cumplimiento con las normativas vigentes. Se utilizaran listas de verificacion basadas en
las normativas ambientales aplicables, incluyendo la ISO 14001 y la legislacién local, para
evaluar las practicas actuales. Estas listas permitiran medir el grado de cumplimiento de la
empresa con las regulaciones establecidas.

Los resultados de la evaluacidn se compararan con las mejores practicas ambientales de la
industria metalmecanica. Esta comparacién permitira identificar las areas donde la empresa
tiene potencial de mejora, tanto en términos de reduccion de residuos como en el uso eficiente
de recursos.

Finalmente, se elaborara una propuesta de mejoras con base en los hallazgos de la evaluacion.
Para cada una de las mejoras propuestas. Se prestara especial atencion a las estrategias que
permitan reducir la cantidad de residuos generados y optimizar el uso de recursos como
energia.
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1.5. Contexto del sector metallrgico y metalmecénico de Chile

La industria de produccion de perfiles de acero tiene gran relevancia en el sector metaldrgico,
por su impacto en multiples sectores: como la construccion, industria automotriz y
fabricacion de maquinaria. Los perfiles de acero son componentes esenciales en estructuras
metalicas y proyectos de infraestructura debido a sus caracteristicas de resistencia y
durabilidad. Alrededor del 70% del total de acero consumido en un afio, va destinado a la
construccién [7]. Como sabemos, la produccion de cualquier material genera pérdidas que
tienen impacto econémico y ambiental.

El sector Metalmecéanico en Chile agrupa una union de actividades y procesos productivos
de manufactura como: industrias basicas del hierro y del acero que elaboran hierro primario
y productos terminados [8]. La fabricacion de piezas y otros productos de metal puede
generar residuos toxicos, como virutas y escombros, que deben manejarse adecuadamente
para disminuir su impacto en el medio ambiente. [9]

De acuerdo, al Séptimo Reporte del Estado del Medio Ambiente del afio 2022, en Chile para
el 2020, se generaron mas de 18 millones de toneladas de residuos, donde el 96,7%
corresponde a residuos no peligrosos, se puede observar la distribucion en el gréfico 1,
mientras que el 3,3% son de residuos peligrosos.

Gréficol-1. Distribucion de residuos no peligrosos en Chile

Distribucién de Residuos No Peligrosos

Lodos de PTAS
2.40%

Residuos solidos
municipales
43 60%

Origen industrial
50,80%

Fuente: Elaboracion Propia en base al Séptimo Reporte del Estado del Medio Ambiente
del afio 2022.

En relacion con los residuos no peligrosos generados, el 80% fue eliminado, en tanto un 20%
fue valorizado.
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1.5.1. Principales Variables Econdmicas

La produccidn total en 2020 fue de 55,6 millones de toneladas (Mt), Chile ha sido el pais con
mejor desempefio, en cuanto a aumento de produccion de toneladas en los Gltimos afios. Con
1,2 Mt y un incremento de 2,1% [10]. EI consumo de acero, por su parte, se refleja en la
mejora de la economia regional, registrando en noviembre de 2020 un aumento del 6%,
comparado contra el mismo mes del afio pasado [11].

El abastecedor principal de este sector es la industria de siderdrgica. No obstante, cabe
sefialar que sigue en aumento la utilizacion de materias primas importadas. En 2023 los 1,6
Mt provinieron basicamente de: China (1 Mt), Japén (234 mil t), Corea de Sur (122 mil t).
Demuestra que casi todo el acero importado por Chile, 85%, viene del mercado asiatico”.

El acero es un material de suma importancia para el desarrollo de la economia de cada pais,
ya que es un recurso cuyos usos abarcan diversos &mbitos de la industria. [12]

1.6. Gestion Ambiental

La gestion ambiental en las empresas industriales ha ganado importancia a medida que la
presion por incorporar précticas sostenibles y cumplir con exigencias ambientales ha
aumentado. En particular, la industria de fabricacion de perfiles de acero enfrenta desafios
relacionados con la generacion y segregacion de residuos, al igual que el consumo de recursos
y emisiones atmosféricas difusas.

La implementacion de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), alineados con normativas
internacionales como la NCh ISO 14001, se ha convertido en una estrategia clave para
mejorar la eficiencia en el uso de recursos y reducir los impactos negativos de las operaciones
industriales. La norma NCh ISO 14001 establece los requisitos para un sistema de gestion
ambiental.

En la industria manufacturera, la certificacién 1ISO 14001 puede ayudar a garantizar que la
empresa esté comprometida con la sostenibilidad y la proteccién del medio ambiente.

1.6.1. Desempefio Ambiental

El Desempefio ambiental busca identificar y evaluar los resultados medibles en base a los
aspectos ambientales de las actividades operativas realizadas en las empresas, con el fin de
obtener una perspectiva clara del rendimiento y el grado de cumplimiento del SGA.
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1.6.2. Manejo de Residuos

La gestion de residuos es relevante para los procesos de produccién ya que, al transformar la
materia prima en un producto final, esta pasa por un proceso que genera algun tipo de
desperdicio y/o residuo. Por ende, es importante realizar un seguimiento desde la fuente de
origen hasta su disposicion final.

El procedimiento del sistema de gestidn de residuos se basa en 3 etapas:

o Clasificacion e identificacion de los residuos
o Segregacion desde el origen del proceso de produccién
e Disposicion final

1.7. Descripcion de la empresa ficticia

GSR S.A fundada en 2009 por un grupo de empresarios con conocimientos en el sector
metalmecanico, GSR S.A comenzo en un pequefio taller dedicado a la produccidn de perfiles
de acero para el mercado local. En 2016, la empresa se expandio, triplicando su capacidad
de produccién para atender pedidos personalizados. A lo lago de los afios, GSR S.A ha
trabajado para mejorar sus practicas de sostenibilidad.

Se ubica en AV. Gran Bretafia zona industrial de Talcahuano, Region del Biobio.

Ofrece productos de alta resistencia y durabilidad que cumplen con las normas nacionales e
internacionales de calidad. GSR S.A se distingue por su capacidad de fabricar perfiles
personalizados segun especificaciones del cliente, manteniendo precios competitivos.

Es del area de metalurgia y manufactura en el sector metalmecanico, con enfoque en la
construccion y el sector industrial.

Tiene una cantidad de 150 trabajadores, distribuidos en las siguientes areas representado en
el gréfico 1-2.
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Gréfico 1-2. Cantidad de trabajadores por area.

Cantidad de Trabajadores por Area

Administracién y
ventas
17

logistica y
distribucién
18

Control de calidad l

15

Produccion 80

ingenieria y disefio
20

Fuente: Elaboracién propia con datos ficticios

Los procesos productivos y capacidad técnica:

1.

Recepcion y clasificacion de materia prima: Recepcion mensual de 7.000
toneladas de acero, clasificadas por tamafio, tipo y propiedades.

Corte y desbobinado de acero: Maquina cortadora que permite cortar en
laminas de 15mm de grosor y flejes de diferentes anchos. Capacidad de 5.700
kilogramos diarios.

Perfilado: Perfiladora industrial de maultiples etapas para crear secciones
como U y L. Capacidad de produccién 160 kg diarios, aproximado de 3.840
toneladas mensual.

Fabricacion de tubos (Tubera): Maquina de tubos estructurales cerrados en
formas cuadradas, redondas y rectangulares. Capacidad de 2.410 toneladas
mensuales.

Embalaje y almacenamiento: uso de tacos de madera para apilamiento con
capacidad de almacenamiento de 7.200 toneladas en inventario.

La produccién mensual aproximadamente es de 6.300 toneladas distribuidas en perfiles
abiertos y tubos observada en el grafico 3.
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Gréfico 1-3. Porcentaje de produccién mensual

Porcentaje de Produccion mensual de
Perfiles

Perfiles
Cerrados
35%

Perfiles Abiertos
65%

Fuente: Elaboracion propia con datos ficticios

Otros detalles operativos, en la siguiente tabla 1-1.

Tabla 1-1. Aspectos y detalles operativos de la produccion

Aspecto Detalle
Ciclo de Produccion 16 horas diarias
Turnos 2 turnos
Tiempo de produccién por turno 8 horas
Dias habiles por mes 22 a 26 dias

Produccién mensual

6,250 kilogramos

Produccién diaria

284 kilogramos entre ambos turnos

Produccién por turno

142 kilogramos por turno

Personal por turno

8 trabajadores por turno

Roles

2 supervisores, 4 operarios, 2 técnicos de
mantenimiento

Porcentaje de eficiencia

95% (proporcion de produccién efectiva
vs. Capacidad total de produccién)

Tiempo de inactividad

45 minutos promedio diario (cambio turno
y ajustes)

Cantidad de maquinaria

3 cortadores, 7 perfiladoras y 6 tuberas.

Fuente: Elaboracion propia con datos ficticios
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CAPITULO 2: PROCESO PRODUCTIVO
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2.2 Definicion del proceso Produccién

El proceso productivo de la empresa ficticia GSR comienza con la solicitud de materia prima
a proveedores de acero, se inicia con la recepcion del material que se denomina bobina de
acero galvanizado o acero carbono con un espesor determinado. Posteriormente, el material
se dirige al proceso de ajuste de dimensiones, en el que una maquina cortadora define el
ancho especifico requerido por el cliente.

A continuacion, el material ajustado denominado fleje se traslada a las lineas de fabricacion,
las cuales se dividen en dos areas: linea de conformado de tubos (tubera) y linea de perfilado
(perfiladora). EI conformado moldea y sueldan los flejes para crear tubos, en el perfilado, el
fleje se transforma en perfiles de diversas formas mediante deformacion por rodillos.

Una vez que los productos se encuentren fabricados, se realiza un control de calidad para
asegurar que cumplan con las especificaciones requeridas. Finalmente, los productos
terminados son empaquetados y organizados, listos para el area de almacenamiento en donde
se preparan para ser cargados en camiones y distribuidos al cliente. EI grafico N°4 muestra
el diagrama de flujo del proceso productivo y la ilustracion N°1 se aprecia la referencia de
los simbolos utilizados.

2.2.1. Preparacion de Materias Primas

La preparacion de materias primas en la fabricacion de flejes, perfiles, y tubos de acero,
incluye un sistema automatizado que gestiona las etapas de descarga, clasificacion, pesaje y
almacenamiento. Se emplean grlas para la descarga asistida, sequido de una inspeccién
digital que verifica la calidad del material. Un algoritmo clasifica automéaticamente las
materias primas por tipo y fecha de recepcion, optimizando la rotacion.

Las basculas digitales conectadas registran el peso exacto, y el almacenamiento inteligente
con etiquetas RFID y sensores monitorea las condiciones ambientales, todo gestionado por
un software central que rastrea y reporta en tiempo real.

2.2.2. Proceso de la Maquina Cortadora

La cortadora es una maquina de procesamiento disefiada para cortar bobinas metalicas anchas
de diferentes metales, como el acero de manera longitudinal en varias tiras a un ancho
determinado, y es adecuado para bobinas de diferentes espesores segln las necesidades de
produccién, corte y bobinado final.
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A continuacion, en el grafico N°5 se describe el proceso de preparacion de la bobina de acero
para su transformacion en flejes. La bobina de acero es sujeta y desenrollada, desplegdndose
al dispositivo de nivelacion donde ajusta la superficie del material para asegurar uniformidad,
luego pasa el foso de almacenamiento donde se permite un flujo continuo que no provoque
tensiones de tal modo que no sufra abolladuras o deformaciones, seguido por un rodillo que
presiona el material para ser dirigido al cabezal cortador en que divide la plancha en tiras
llamadas flejes segun las especificaciones correspondiente. Finalmente, los flejes se
envuelven en la rebobinadora sellados con zunchos siendo transferidos al sistema de
apilamiento para su posterior uso.
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Diagrama de flujo 2-1. Proceso productivo con identificacion de practicas ambientales

PROCESO DE
SOLDADURA

&El agua tiene
tratamiento?

&El material viene con
embalajes o emvoltorios?

con el control de calidad?

Fuente: Elaboracion Propia empresa ficticia GSR. S.A

14



llustracion 2-1. Leyenda del grafico

Referencias del diagrama

Inicio/Fin

Préctica Detectada

Decision

Area de Suministro y Preparacion
Proceso Corte

Linea Tuberia

Linea Perfilado

Subproceso Paralelo

Area de almacenamiento y
despacho

UR@Eo0o@Eooan

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de flujo 2-2. M&quina cortadora

Energia Eléctrica- RECEPCION DEL MATERIAL PARA CORTAR

K
Bobina de acero DISPOSICION COMO
RESIDUO GENERAL

DESENROLLADO
DEL MATERIAL }

¢Se recolectan lo:
residuos del corte para
reciclaje o disposicion
adecuada?

= Embalajes (carton, plistico, metal)
= Alfombras y pafios contaminados

con hidrocarburos _f.‘
NIVELACION Y _j_' - EPP usados
PRESION DEL * Desorillado N

MATERIAL = zunchos y candados metélicos

Al

CORTE DEL ]
MATERIAL Si SEGREGACION,
. TRANSPORTE Y
S DISPOSICION
ADECUADA U

Fuente: Elaboracion propia en base a cortador genérico. (Artizono, 2024).

Las siguientes figuras 1, 2, 3 'y 4; muestran el funcionamiento real de la transformacion.
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Figura 2-1. Desenrollador

Fuente: Desenrollador hidraulico. Gran Metal, 2023.

Figura 2-2. Foso de almacenamiento

Fuente: Foso de almacenamiento. (Gran Metal, 2023).

Figura 2-3. Cabezal cortador




Fuente: Cortador Hidraulico. Vistmac, 2023

Figura 2-4. Rebobinadora y sistema de apilamiento

Fuente: Prensa Tensora con Enrollador y Brazo de Descarga Doble. (Indeco, s.f.)

2.2.3. Proceso Méaquina Perfiladora

La méaquina perfiladora es disefiada para formar perfiles de acero. La maquina toma bobinas
dimensionas (flejes) y las somete a un proceso de perfilado en frio, donde el material pasa
por una secuencia de rodillos que le van dando la forma de manera paulatina hasta obtener el
perfil deseado, como canales y vigas. El grafico n°6 muestra el proceso.

Diagrama de flujo 2-3. Linea de Perfilado

B.1
LINEA DE
PERFILADO

Energia Eléctrica

Zunchos y candados metélicos
Tinetas de pintura
Tacos de madera
Elementos de pintura

Gas Oxigeno
Gas Atal

Electrodo
Pintura en Spray

— B !

= Zunchos y candados metélicos
= Aserrin con aceites
» Emisiones de gases y humos
= Huaipes y pafios con aceites
= Epp Contaminados con hidrocarburos
« Lamina metalica sobrante
= Envases y elementos de pintura
» Barro metlico

Residuos se
reutilizan o envian
a reciclaje.

ZAlgunos de estos
residuos se recicla?

* Viruta metalica
» Ruido ambiental
= Soluble
» Spray de pintura

Residuos se
disponen de | -¢——————n0
forma segura.
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Fuente: Elaboracion propia en base a perfiladora genérica.

A continuacion, explico las etapas del proceso. Inicia el proceso de carga del material en el
desenrollador son sujetas para alimentar de manera continua a la linea de produccion, luego
se unen dos flejes cuando esta por terminar el anterior, asegurando la continuidad sin
interrupciones, pasado al corazon del proceso, en donde el acero pasa por una serie de rodillos
gue moldean hasta obtener el perfil deseado, dando un ajuste final en el cabezal de turco para
garantizar dimensiones y formas precisas, finalmente los perfiles son cortados en longitud
especifica del disefio del producto, siendo agrupados y empaquetados automaticamente.

Las siguientes figuras N°5, 6, 7, muestran partes de la méaquina perfiladora.

Figura 2-5. Desenrollador de flejes

Fuente: Desenrollador de flejes (zhongtuo, s.f)

Figura 2-6. Rodillo de formacion

Fuente: Formacion y cabezal turco (Superda, s.f)
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Figura 2-7. Mesa de corte automatico

Fuente: Maquina cortadora automatica de tubos (b2brasil, f.s)

2.2.4 Proceso Fabricacién Tubos de Acero

La tubera es una méquina industrial utilizada en la fabricacion de tubos de acero de diversas
formas y tamafios, tal como lo dice su nombre. Su principal funcién es transformar bobinas
de acero en tubos mediante un proceso continuo de formacion, soldadura y acabado. El
grafico n°2.3 muestra el diagrama de flujo del proceso de manera detallada.

Diagrama de flujo 2-4. Linea fabricacion de tubos.

c.a

LINEA DE

FABRICACION DE
TUBOS

J

ce
[—' SOLDADURA
Soluble

[
Soluble ﬁ
Soluble.

c.a
Gas Oxigeno ACUMULADOR
Gas Atal

Electroda
Pintura en Spray

reutilizan o envian
& reciclaje.

Residuos se
disponen de
forma segura.

4

Fuente: Elaboracion propia fundado en una maquina genérica de tubos de acero.
(Shijiazhuang Zhongtai Pipe Technology Development Co, s.f)
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El diagrama presenta el comienzo de la operacion, donde se prepara el sistema para iniciar el
proceso, las bobinas se colocan en el porta rollo para suministrar material, se unen los flejes
para hacer una cadena suficiente de material sin detener la linea de produccion, se acumula
el material ya unido para que siga funcionado de manera lineal, pasando el fleje por una serie
de rodillos que se dan forma cilindrica, conformando el tubo en una estructura bésica, una
vez formado el tubo se une mediante soldadura por fusiéon que va juntado los bordes hasta
crear un tubo continuo y solido, el tubo caliente pasa por una tina de enfriamiento, para
reducir su temperatura y evitar deformaciones, se calibra para cumplir los estdndares y
especificaciones requeridas, en donde el carro de corte secciona en longitudes referentes,
finalmente los tubos cortados son agrupados y empaquetados automaticamente.

Las siguientes figuras 8, 9, 10, 11 y 12 muestran partes del proceso de fabricacion de tubos
de acero:

Figura 2-8. Desbobinador

Fuente: Desenrollador de bobinas. (Indeco, s.f)

Figura 2-9. Acumulador de flejes

il g

W o
N j.

Fuente: Acumulador en espiral (Shijiazhuang Taoguan Technology Co, 2024)
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Figura 2-10. Soldadura por fusion

Fuente: Soldadora de alta frecuencia (Lineas de Produccion de Tuberias, s. f.)

Figura 2-11. Carro de corte

Fuente: Carro corte (Shijiazhuang Zhongtai Pipe Technology Development Co, s.f)
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Figura 2-12. Sistema de empaquetado

Fuente: Apiladora automatica (Shijiazhuang Zhongtai Pipe Technology Development Co,
s.f)
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CAPITULO 3: IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS
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Los conceptos en relacion con el manejo de residuos en Chile se describen en la legislacion,
cuando la ley 20.920 define como “residuo” a cualquier sustancia y objeto que su generador
desecha o existe la intencidn y obligacion de desechar en base a la legislacion vigente”.

La Politica de Gestion Integral de Residuos de 2005, determina el riesgo y origen de los
residuos, clasificando de la siguiente manera:

Gréfico 3-1. Tipo de residuos en Chile

Inertes

No Peligrosos

Riesgo

Peligrosos

Fuente: Elaboracién propia en base al documento Politica de Gestidn Integral de Residuos,
2005.
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Gréfico 3-2. Origen de los residuos en Chile

Residuos
Industriales

Residuos Solidos
Municipales

Residuos
Silvoagropecuarios

— Residuos Mineros

Origen

Residuos
Construccion

Residuos
Hospitalarios

— Lodos Activados

Fuente: Elaboracion propia en base al documento Politica de Gestidn Integral de Residuos,

2005.

3.1. Generacion de Residuos

En la siguiente seccidn, se identifican los residuos, sus cantidades, la clasificacion y

disposicion final.

La tabla N°3-1 muestra el cddigo del proceso en donde se genera el residuo, cantidad
aproximada, frecuencia y disposicion final

Tabla 3-1. Residuos generados del proceso general de produccién

Etapa Residuo Generado Cantidad |Frecuencia | Tipo de Destino
del generada Residuo actual
proceso Kg
Al Embalajes (Cartdn, plastico, 3500 | Mensual Residuo Contenedor
metal) No Comdun
peligroso
Alfombras contaminas con 1400 | Mensual Residuo Bodega de
hidrocarburos Peligroso RESPEL
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Huapes y pafios 3800 | Mensual Residuo Bodega de
contaminados con aceites Peligroso RESPEL
Epp usados 2100 | Mensual Residuo Bodega de
Peligroso RESPEL
Desorillado 4300 | Mensual Residuo Bodega de
Peligroso RESPEL
Zunchos y candados 1500 | Mensual Residuos | Contenedor
metéalicos No Especial
peligrosos
B.1 Borra metalica 4100 | Mensual Residuo Bodega de
Cl Peligroso RESPEL
Agua Contaminada con 400 | Mensual Residuos Bodega de
aceites y grasas peligrosos RESPEL
Aserrin contaminado con 1050 | Mensual Residuos Bodega de
aceite y grasas peligrosos RESPEL
Aceite usado 800 | Mensual Residuos Bodega de
peligrosos RESPEL
Material sélido 5600 | Mensual Residuos Bodega de
contaminado con aceites y peligrosos RESPEL
grasas
Material con pintura 250 | Mensual Residuos Bodega de
peligrosos RESPEL
Viruta Metélica 2200 | Mensual Residuos Bodega de
contaminada con aceite y peligrosos RESPEL
grasas
Despunte madera 4500 | Mensual Residuos Bodega de
contaminado con aceite y peligrosos RESPEL
grasas
Filtros de aceite 40 | Mensual Residuos Bodega de
peligrosos RESPEL
Material de rechazo 12000 | Mensual Residuo | Contenedor
No Especial
peligroso

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos estimativos del sector metalmecéanico.

3.1.1. Tipos de Residuos peligrosos proceso productivo

Los principales tipos de residuos identificados han sido agrupados utilizando los siguientes
criterios:

. Caracteristicas quimicas generales.

. Procesos o actividades que la generan.
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. Potencial de usos y/o destinos.

Tabla 3-2. Cuantificacion residuos peligrosos.

Grupo de residuos

Detalle residuo

Cantidad estimada anual Kg

identificado identificado
Borra Barro metéalico 4100
Residuos Varios Huaipe, Pafos, EPP, 9410
Contaminadoscon Aceites y | alfombras, filtros, aserrin
Grasas. contaminados con aceite
y/0 grasas.
Agua contaminada con Mezclas Aceite y Agua 4000
aceite (soluble)
Envases de pintura Envases aerosoles de 80
pintura, barniz,
antioxidante, etc.
Aceites usados Desechos Residuo 150
de Aceite

Fuente: Elaboracion propia en base a datos estimativos del sector metalmecénico.[13]

3.2. Peligrosidad de los Residuos Industriales segliin el DS N° 148

De acuerdo con el DS N° 148, se distinguen 6 caracteristicas de peligrosidad para los
Residuos Industriales Solidos. Estas son:

3.2.1. Toxicidad Aguda

Un residuo tendra caracteristicas de toxicidad aguda en los siguientes casos:

a. Cuando su toxicidad por ingestion en ratas, expresada como Dosis Letal 50,
DL50 oral, arroja en un ensayo de laboratorio un valor igual o0 menor que 50
mg de residuo/kg de peso corporal

b. Cuando el valor de su toxicidad por inhalacién en ratas, expresada como
Concentracion Letal 50, CL50 inhalacion, arroja en un ensayo de laboratorio

un valor igual o menor que 2 mg de residuo/I.

c. Cuando su toxicidad por absorcién cutanea en conejos, expresada como Dosis
Letal 50, DL50 dermal, arroja en un ensayo de laboratorio un valor igual o
menor que 200 mg de residuo/kg de peso corporal.

Se considerara que un residuo tiene la caracteristica de toxicidad aguda, cuando el contenido
porcentual en el residuo de una sustancia toxica listada en el articulo 88 o de otra sustancia
toxica aguda reconocida como tal mediante Decreto Supremo del Ministerio de Salud, sea
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superior a la menor de las concentraciones toxicas agudas limites, CTAL, definidas para ese
constituyente.

3.2.2. Toxicidad Cronica
Un residuo tendra la caracteristica de toxicidad cronica en los siguientes casos:

a. Si contiene alguna sustancia no incluida en el Articulo 89 del presente

Reglamento, que sea declarada toxica crénica mediante Decreto Supremo del
Ministerio de Salud por presentar efectos toxicos acumulativos, carcinogénicos,
mutagénicos o teratogénicos en seres humanos. La Autoridad Sanitaria debera
fundar su decision en estudios cientificos nacionales o extranjeros.

Cuando contiene alguna sustancia incluida en el Articulo 89 del presente
Reglamento que sea cancerigena y cuya concentracion en el residuo, expresada
como porcentaje, es superior a CTAL/1000, en donde CTAL es la
concentracion tdxica aguda limite de dicha sustancia.

Si contiene alguna de las sustancias que presentan efectos acumulativos,
mutagénicos o teratogénicos incluidas en el Articulo 89, cuya concentracion en
el residuo, expresada como porcentaje, es superior a CTAL/100, en donde
CTAL es la concentracién toxica aguda limite de la sustancia toxica cronica

3.2.3. Toxicidad Extrinseca

Un residuo tendréa la caracteristica de toxicidad extrinseca cuando su eliminacion pueda dar
origen a sustancias toxicas agudas o crénicas, en concentraciones tales que puedan poner en
riesgo a la poblacion.

3.2.4. Inflamabilidad
Un residuo se considerara inflamable si:

Es liquido y presenta un punto de inflamacion inferior a 61°C en ensayos de
copa cerrada 0 no superior a 65,6 °C en ensayos de copa abierta. No
incluyéndose en esta definicion las soluciones acuosas con una concentracion
en volumen de alcohol inferior o igual al 24%.

No es liquido y es capaz de provocar, bajo condiciones estandares de presiony
temperatura (1 atm y 25 °C), fuego por friccion, por absorcién de humedad o
cambios quimicos espontaneos y, cuando se inflama, lo hace en forma tan
vigorosa y persistente que ocasiona una situacion de peligro.

Es un gas comprimido inflamable. Se dice que un gas o0 una mezcla de gases es
Inflamable cuando al combinarse con aire constituye una mezcla que tiene un
punto de inflamacion inferior a 61 °C.
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Es una sustancia oxidante, tal como los cloratos, permanganatos, perdxidos
inorgénicos o nitratos, que genera oxigeno lo suficientemente rapido como para
estimular la combustion de materia organica.

3.2.5. Reactividad
Un residuo sera considerado reactivo si presenta alguna de las siguientes propiedades:

Es normalmente inestable y sufre, con facilidad, cambios violentos sin detonar.
Reacciona violentamente con el agua.
Forma mezclas explosivas con el agua.

Cuando mezclado o en contacto con agua, genera gases, vapores 0 humos
toxicos, en cantidades suficientes como para representar un peligro para la salud
humana.

Contiene cianuros o sulfuros y al ser expuesto a condiciones de pH entre 2 y
12,5, puede generar gases, vapores 0 humos toxicos en cantidades suficientes
como para representar un peligro para la salud humana.

Cuando es capaz de detonar o explosionar por la accion de una fuente de energia
de activacion o cuando es calentado en forma confinada.

Cuando es capaz de detonar, descomponerse explosivamente o reaccionar con
facilidad, bajo condiciones estdndares de temperatura y presion (1 atmy 25 °C).

Cuando tenga la calidad de explosivo de acuerdo con la legislacion y
reglamentacion vigente.

3.2.6. Corrosividad
Un residuo sera considerado corrosivo si presenta una de estas caracteristicas:

Es acuoso y tiene un pH inferior o igual a 2 0 mayor o igual a 12,5;

Corroe el acero (SAE 1020) a una tasa mayor de 6,35 mm por afio, a una
temperatura de 55 °C seguin el Método de la Tasa de Corrosion.

3.3. Caracteristica de Peligrosidad

Los residuos considerados peligrosos, ya identificados. Se verifica que presentan una
caracteristica de peligrosidad sefialas en los articulos 12 al 17 del D.S N°148/03.
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A continuacion, se presentan caracteristicas de peligrosidad para los 3 grupos de residuos
peligrosos identificados en la planta GSR. S. A:

Tabla 3-3. Residuo con caracteristicas de peligrosidad.:

Caracteristica de
i Peligrosidad
Residuo Fundamento Técnico
identificado
TA|TC|TE| I |[R|C
NO
Residuos Al ser residuos contaminados
Varios principalmente con aceites y/o
Contaminados grasas lubricantes, seconsideran
con Aceites y toxico extrinseco, y  como
Grasas. peligrosidad  secundaria  se
considera inflamabledebido que
en general todos los derivados
delpetréleo  presentan
caracteristicas de inflamabilidad
(Guia de Lubricantes Shell,
1 X | X Edicion 2003 — 2004)
Aceites En general todos los derivados
usados del petréleo presentan
caracteristicas de
inflamabilidad (CANUTEC
ERGO 2004 “Guia de
respuesta encaso de
emergencia”, NU 1270: Aceite
de Petroleo, Guia de
Lubricantes Shell, Edicion
2 X 2003 — 2004)
Envases de Al ser residuos que en su
pintura interior tenian unasustancia
inflamable, se les da la
caracteristica
3 X de inflamabilidad.
Fuente: Elaboracion Propia con datos guia lubricantes.
TA= Toxicidad Aguda I=Inflamabilidad
TC=Toxicidad Cronica R= Reactividad
TE= Toxicidad Extrinseca C= Corrosividad
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Luego, se presenta la tabla N°3-4 que muestra el impacto de los residuos peligrosos y no
peligrosos, agregando aspectos ambientales. Dando valor para su jerarquizacion y
priorizacion con el fin de observar los impactos mas significativos.

Tabla 3-4. Matriz de aspecto e impacto ambiental de residuos generados.

Caracterizacion Impacto Frecue | Inte | Re | Exte | Impact Aspecto
de residuo nciade | nsid | ver | nsio o de Ambiental
Ocurre | ad |[sib| n riesgo
ncia del | ilid
Efec | ad
to
Residuos Contaminacion | 5 5 4 1 3,75 Moderado
metéalicos del suelo
Consumo de Agotamiento 10 5 10 |10 8,75 Significativo
energia eléctrica | de recursos
Ruido Ambiental | Contaminacion | 5 5 5 10 6,25 Significativo
acustica
Emisiones Contaminacion | 5 5 5 1 4 Moderado

fugitivas, polvoy | atmosférica
particulas en

suspension
Generacion de Contaminacion | 10 5 10 |1 6,5 Significativo
residuos del suelo

contaminados con
hidrocarburos

Consumo de Pérdida de 1 1 5 1 2 Bajo
recurso hidrico recursos
hidricos

Fuente: Elaboracién propia [14].

Tabla 3-5. Valorizacion de impacto ambiental asociados a los residuos

Categoria Porcentaje | Subcategoria | Valor | Descripcién
Frecuencia de | 35% Baja 1 La actividad que causa el
ocurrencia impacto ocurre en periodos

mayores o iguales a un mes, o de
manera ocasional.

Media 5 La actividad que causa el
impacto ocurre semanalmente o
de manera frecuente.
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Alta

10

La actividad que causa el
impacto se realiza diariamente o
de manera continua.

Intensidad del
efecto

25%

Baja

La intensidad del efecto es
minima, con alteraciones
insignificantes.

Media

La intensidad del efecto es
moderada, con alteraciones
significativas pero controlables.

Alta

10

La intensidad del efecto es
méaxima, con alteraciones graves
e irreversibles.

Reversibilidad

10%

Reversible

Puede eliminarse el efecto por
medio de actividades humanas
tendientes a la recuperacion de
los recursos afectados.

Recuperable

Se puede disminuir el efecto por
medio de medidas de control
(recuperar, reutilizar en el
proceso).

Irrecuperable

10

Los recursos afectados no se
pueden retornar a las condiciones
originales.

Extension

30%

Puntual

1

Se produce en el lugar de trabajo
o fuera de este.

Local

5

Trasciende los limites del area de
influencia.

Regional

10

Tiene consecuencias a nivel
comunidad.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-6. Férmula de nivel de significancia

Nivel de
Significancia

(Criterio de Frecuencia de ocurrencia*0,35%) + (Intensidad del
efecto*0,25) + (Reversibilidad*0,10%) + (Extension*0,30%)

(F*0,35) + (I*0,25) + (R*0,10) + (E*0,30)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-7. Criterios de clasificacion por nivel de impacto.

Nivel Clasificacion
Bajo 0 a 3 Puntos
Moderado 3 a 6 Puntos
Alto 6 a 10 Puntos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4: EVALUACION DE PRACTICAS AMBIENTALES
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Las causas fundamentales del uso de précticas ambientales se deben a la contaminacion que
se genera de manera directa o indirecta en un proceso, surgen de problemas que exigen
tomar medidas de forma personal e institucional. Las practicas ambientales son acciones y
actividades que colaboran a la reduccion en utilizacion y optimizacién de recursos; con ello
la disminucion de un impacto negativo de las tareas diarias en el medio ambiente. [15].

Los objetivos principales de la efectividad de buenas practicas ambientales son:

e Crear una cultura ambiental con los funcionarios y empleados privados.

o Establecer medidas que fomenten la eficiencia en el manejo de recursos y desechos
que tengan un impacto ambiental.

e Promover la sensibilizacion, formacion y participacion del personal en la aplicacion
de buenas préacticas ambientales.

e Disminuir el consumo innecesario de agua, energia eléctrica, suministros y
combustibles, al igual que la cantidad de residuos solidos generados. Facilitando su
reutilizacion y reciclaje.

Las empresas que aplican un buen funcionamiento de un sistema de buenas practicas notan
los resultados en reduccion del consumo de recursos como el agua, electricidad y el
combustible. [16]

La puesta en marcha de practicas conscientes con el medio ambiente favorece de manera
social y econdmica, ya que al aplicarlas influye en la calidad de vida de la poblacién y reduce
costos.

Lo observado anteriormente, tiene relacion con las siguientes practicas ambientales
identificadas. La mayoria tiene una similitud ya que como los subprocesos de las lineas de
perfilado y fabricacion de tubos se realizan de la misma manera. Estés précticas estan basadas
en la gestién de residuos que se genera del proceso de produccion. Algunas de ellas se vieron
unificadas porque sus procedimientos son similares.

4.1 Listas de chequeo

Para lograr la elaboracion de las listas de chequeo, se utilizaron herramientas de apoyo como
observacion en terreno, entrevistas con los trabajadores de diferentes areas de la empresa y
posterior se realizd la elaboracion de listas de chequeo, las que permitieron identificar,
documentar y analizar de manera clara la situacion ambiental de la organizacion y las
actividades de los procesos que se llevan a cabo. Todo a raiz de un caso netamente ficticio.

En la revision ambiental se identifico los aspectos ambientales relacionados directamente con
la generacion de residuos del area de produccién. La empresa no cuenta con ningdn tipo de
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documentacién relacionada con la forma de funcionamiento, por lo cual, se utilizan
herramientas que permitan ejecutar el levantamiento de informacion concisa, mediante las
observaciones al interior de la planta especificamente el sistema de produccion.

La gestion de residuos solidos en la planta tiene como objetivo minimizar el impacto
ambiental mediante la segregacion, reciclaje y disposicion adecuada de desechos.
Actualmente, los residuos se clasifican en reciclables, peligrosos y no peligrosos, utilizando
contenedores diferenciados por etiquetas.

4.2. Lista de chequeo sobre pardametros ambientales

Tabla 4-1. Lista de chequeo, parametros ambientales.

CHECK LIST

No.

Parametros Ambientales

No
Aplica

Ninguno

Muy
Poco

Algo

Mucho

Demasiado

¢ Realiza
Acciones

Significativas?
(Si/No)

Si

No

¢Se realiza la segregacion
adecuada de los residuos
generados en los procesos
productivos?

No

¢Se implementan controles
para reducir la emision de
particulas durante el corte y
soldadura de los
tubos/perfiles?

No

¢ Se han establecido metas
para la reduccion del
consumo energético de las
maquinas principales?

No

¢Se monitorean y controlan
los niveles de ruido
ambiental generados en el
area de produccién?

No

¢Se cuenta con planes de
manejo para aceites usados,
grasas y otros residuos
peligrosos de los equipos?

No

¢EXxisten campanias de
capacitacion para los
operarios sobre el manejo
seguro de los residuos y

No
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cumplimiento de normativas
ambientales?

¢Se verifica regularmente los
limites permisibles de
emisiones atmosféricas?

No

¢Se utiliza una matriz de
identificacion de aspectos
ambientales significativos en
cada etapa del proceso
productivo?

No

¢Se han implementado
acciones para reutilizar o
reciclar chatarra metéalica
generada?

No

10

¢Se evalua el cumplimiento
con requisitos de la NCh
14.001:2015?

X

No

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4-1. Distribucion de criterios parametros ambientales

Parametros ambientales

Muy Poco
‘ 30% W
= Ninguno

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4-2. Porcentaje de pardmetros ambientales

¢REALIZA ACCIONES

SIGNIFICATIVAS? (SI/NO)

mSi mNo

Si
0%

100%

Fuente: Elaboracion Propia
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El mecanismo de lista de chequeo se analiza que las personas que ejercen en el area de
produccion no poseen un conocimiento claro de cuidado e impacto ambiental que debe
considerarse al realizar las actividades de transformacion del material, para las necesidades
de terceras personas. Por lo que se concluye que no existe responsabilidad al impacto que se
pueda considerar en el entorno de las acciones que desarrollan.

4.3. Lista de chequeo sobre aspectos ambientales

Tabla 4-2. Lista de chequeo, aspectos ambientales.

CHECK LIST
¢Realiza
Acciones
No. Aspectos N9 Ninguno Muy Algo | Mucho | Demasiado | Significativas?
Ambientales |Aplica Poco .
(Si/No)
Ssi | No

ambientales cotidianos de la empresa GSR. S.A

Indica que tan grave o leve podria ocasionarse si no se toman acciones ante los aspectos

11

Consumo de
energia

X

X

12

Consumo de agua

X

13

Emisiones al aire

XX

14

Contaminacion
del suelo

15

Generacién de
residuos
peligrosos

16

Generacién de
ruido

X

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4-3. Distribucion de criterios aspectos ambientales

Aspectos Ambientales

= Muy Poco

50% Ninguno

Mucho

33%
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Fuente: Elaboracién Propia

Gréfico 4-4. Porcentaje de aspectos ambientales

¢Realiza Acciones Significativas? (Si/No)

= Si

No
50%

No

Si
50%

Fuente: Elaboracion propia

Al verificar los aspectos ambientales el cual se ven reflejados con las actividades, se analiza
que los operarios poseen conocimiento del consumo de los recursos naturales que se utilizan
dentro de sus acciones diarias, aunque los impactos se perciben como significativos, no se
estan tomando suficientes acciones en todos ellos. Existe oportunidad de mejora en términos
de implementacion de estrategias en generacion de ruido y residuos peligrosos, que son
prioritarios por su impacto potencial.

4.4. Lista de chequeo sobre partes interesadas

Tabla 4-3. Lista de chequeo, Partes interesadas

CHECK LIST
¢Realiza
Acciones
No. Partes No Ninguno Muy Algo | Mucho | Demasiado | Significativas?
Interesadas | Aplica Poco (Si/No)
Si No

ambiental de la empresa GSR. S.A

Qué grado de presion ejercen las partes interesadas para la mejora del desempefio

17 |Cliente X X
18 | Comunidad X X
19 |Proveedores X X
20 | Accionistas X X
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21 | Competencia X

X

22 | Financiadoras

X

Trabajadores de

23
la empresa

Organizaciones
24 |no X
gubernamentales

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4-5. Distribucion de criterios partes interesadas

Partes Interesadas

Mucho
= Ninguno
= Algo

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4-6. Porcentaje de partes interesadas

(REALIZA ACCIONES
SIGNIFICATIVAS? (SI/NO)

=Si mNo
Si
0%

No
100%

Fuente: Elaboracion propia

Se concluyo que la parte mas afectada dentro de las actividades es la comunidad aledafia, por
los constantes ruidos y las emisiones fugitivas dentro del galpdn en el proceso de soldadura
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del producto. Se considera la parte mas relevante por el hecho, que la comunidad se encuentra
constante en el &rea-radio de la empresa, en cambio los clientes y otras partes son de paso.

Las préacticas ambientales de mayor relevancia identificadas con grado de impacto ambiental
se presentan en la siguiente tabla N°4.4 con el fin de observar detalles, posibles hallazgos

con métrica actual estimada y recomendacion de mejora general.

4.5. Categorizacion de las practicas ambientales

Tabla 4-4. Categoria de practica ambiental identificada.

Categoria Préactica Detalle Hallazgo | Métrica | Recomendacion
Ambiental Actual | de mejora
Gestion Implementacié | Se  disponen | No existe | 38% del | Implementar
residuos n de reciclaje | contenedores | registro material | registro de pesaje
reciclables de material de | dentro del area | del descarta | de chatarra.
descarte de produccién | volumen | do. Capacitar al
destinados reciclado personal.
exclusivament | ni Reunion con area
e a chatarra | periodicid de produccion por
que se puede | ad del ajuste de
reutilizar, retiro maquinaria.
siendo  esta
todo lo
relacionado
con acero.
Generacion | Recepcién de | Se  disponen | No se | 4 Etiquetar los
de residuos | contenedores contenedores | dispone de | contene | contenedores Yy
peligrosos y | en bodega de | de 200L en | etiquetas | dores llevar registro de
no peligrosos | residuos areas de | para llenos generados y
peligrosos produccion, identificar | diarios | gestionados.
con el fin de | los Capacitacion  al
almacenar los | contenedo personal, método
residuos res. de segregacion.
peligrosos. No
segrega
los
residuos
por
peligrosid
ad.
Consumo de | Monitoreo del | Sin detalle No se | 3,500 Instalacion
energia consumo tiene kWh/me | submedidores por
eléctrica energetico medidores | s areas y analizar
especifico horarios de mayor
s por érea consumo  para
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proponer medidas
de eficiencia.
Ruido Evaluacion de | Sin detalle No se | >85 dB | Realizar un
Ambiental niveles de realiza en estudio acustico,
ruido estudio puntos | instalar barreras
acustico clave. de ruido vy
en areas | (DS. establecer turnos
de 594, para reducir
produccié | Minister | exposicion
n. io  de | prolongada.
salud). | Dentroy fueradel
area de
produccion.
Emisiones Control de | Sin detalle No se | Concent | Implementar
fugitivas, emisiones utilizan racion | sistemas de
polvo y sistema de | descono | extraccién
particulas en extraccion | cida efectivos y
suspension o filtros en realizar
areas mediciones
criticas periddicas de
calidad del aire en
el entorno de
trabajo.
Generacion | Manejo y | Aplicacion de | Practicas | 10 Desarrollar plan
de residuos | control de | aserrin al | actuales kg/mes | de contingencia y
contaminado | residuos perimetro no de realizar
S con afectado. incluyen residuo | capacitaciones
hidrocarburo contingen | peligros | para evitar
S ciaencaso | o. derrames y
de optimizar
derrames almacenamiento.

Fuente: Elaboracién propia

4.6 Oportunidades de mejora

Las oportunidades de mejora seran reflejadas en una hoja de recomendaciones de buenas
practicas. En base a lo observado, anteriormente se propone una ficha de registro
medioambiental, con descripcidn de la practica que se puede observar en terreno. Teniendo
relacién a las categorias mencionadas anteriormente, para llevar a cabo observaciones del
nivel de magnitud, si es recurrente con integracion de responsabilidad.
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4.4.1 Registro Medioambiental

El registro medioambiental disefiado tiene como objetivo identificar y documentar practicas
ambientales dentro de la organizacion, para evaluar su impacto y proponer mejoras que
fortalezcan el Sistema de Gestion Ambiental (SGA). Este registro esta estructurado de la
forma que permita:

1.

Identificacion de la practica ambiental: Incluye nombre de la préctica, una
descripcion detallada de la accion realizada, y los impactos ambientales generados,
como emisiones a la atmdsfera, consumo energético, generacion de residuos,
contaminacion del agua, entre otros.

Gestion de impactos: Clasifica los impactos segin su magnitud y establece el tipo
de medida a tomar: Prevencién, mitigacion o reparacion. Esto ayuda a priorizar las
acciones necesarias.

Aplicacién de medidas: Define las etapas del proceso en que se aplicaran las
medidas y los lugares especificos donde tendran efecto, asegurando que las acciones
sean practicas y localizables.

Responsabilidad: Asigna ejecutores responsables y area de coordinacién, lo cual
fomenta la claridad y el seguimiento en la implementacion de medidas correctivas.

Hallazgos: Seccion destinada a registrar observaciones importantes que puedan
orientar futuras acciones de mejora o documentar no conformidades.

En la siguiente tabla N° se puede apreciar lo descrito anteriormente con la finalidad de
entregar una documentacién para el Sistema de Gestion Ambiental.

Tabla 4-5. Registro medioambiental

Registro Medioambiental

Area/Departamento Fecha

Responsable del Registro

IIDENTIFICACION PRACTICA

Nombre de la Préctica

Descripcion de la accion Impacto Ambiental Generado

Emisiones a la
atmosfera
Consumo
energeético
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Generacion de
residuos
Contaminacién
del agua
Otros

IMPACTOS A MANEJAR
Tipo de medida

Magnitud _ o _
Prevencion Mitigacion Reparacion

APLICACION DE MEDIDAS
Etapa de aplicacion Lugar de aplicacion

RESPONSABILIDAD
Ejecutor Areas de coordinacion

HALLAZGOS

Fuente: Elaboracidn propia en base a prototipos de documentacion ambiental

Este registro constituye una herramienta valiosa para la mejora continua del SG, ya que
permite identificar oportunidades, planificar acciones correctivas o preventivas, y crear una
base documental que respalde la gestion ambiental de la empresa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo de titulo expone conclusiones y recomendaciones derivadas del analisis
del estudio de caso de la empresa ficticia GSR S.A, dedicada a la fabricacion de perfiles de
acero. La investigacion se centro en la identificacion y evaluacion de practicas ambientales
actuales, con el fin de detectar oportunidades de mejora en la gestion de residuo, eficiencia
en el consumo de recursos y cumplimiento con la normativa.

Actualmente, la empresa no cuenta con un Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
estructurado, lo que ha llevado a deficiencias en el control de impactos ambientales. La
ausencia de un sistema formal impide gestion efectiva de residuos, consumo de recursos y
cumplimiento con regulaciones ambientales vigentes.

Existe deficiencias en el manejo de residuos, se generan aproximadamente 12.000kg/mes de
materia de rechazo y 5600kg/mes de residuos contaminados con hidrocarburos sin una
segregacion adecuada. No se han propuesto estrategias de reduccion y valorizacién de
residuos metalicos, a pesar de que el 38% del material descartado podria ser aprovechado de
una manera diferente al reciclado.

La empresa consume aproximadamente 3500 kWh/mes sin contar con medidores especificos
por area para identificar puntos criticos de consumo. No se han establecido metas de
reduccidn ni estrategias de eficiencia energética en los procesos productivos.

Se han identificado emisiones fugitivas de particulas y vapores de procesos de corte y
soldadura, sin contar con sistemas de extraccion adecuados. La concentracion de emisiones
en areas de producciones no se encuentra cuantificada, lo que impide evaluar el cumplimiento
normativo.

Los niveles de ruido en zonas de produccion superan los 85 db, que sobrepasan limites
permitidos por el DS 594 del ministerio de Salud, no se han implementado medidas de
mitigacion como barreras de ruido o programas de rotacion de turnos.

No existen programas formales de capacitacion para los trabajadores en manejo adecuado de
residuos y la afectacion que podria provocar la inexistencia de esto. La falta de constancia
impide que los operarios reconozcan el impacto ambiental de sus actividades y adopten
buenas acciones ambientales.

Se recomienda establecer un SGA que incluya procedimientos formales para gestion de
residuos, control de emisiones y optimizacion de recursos. Realizar auditorias y definir
indicadores clave para evaluar el desempefio ambiental.

Establecer programa constante de capacitacion de segregacion y etiquetado de residuos
peligrosos para mejorar almacenamiento y disposicion final. Implementar estrategias para
tratar de minimizar a lo menos 15% el material de rechazo. Regularizar la disposicion de
aceites usados y borra metalica.
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Implementar medidas de eficiencia, como el uso de monitores que registren cada cierto
periodo de tiempo motores de alta eficiencia y la optimizacion de horarios de operacion de
la maquinaria.

La evaluacion ambiental de la empresa ficticia GSR S.A demuestra la necesidad de
implementar medidas correctivas y de mejora en la gestion de residuos, control de emisiones
y eficiencia de recursos. La adopcion de un SGA con documentacion concisa permita no solo
reducir los impactos significativos al medio ambiente, sino también reducir costos operativos
en relacién menor cantidad de residuos, menor costo de disposicion final y garantizar el
cumplimiento normativo.

La entrega del registro medioambiental permitira levantar informacion con parametros clave
para la mejora continua de la gestion ambiental en la empresa, ya que entregaran datos para
ser gestionados y controlados en base a lo sefialado en dicha ficha.

Este proyecto se rige como un modelo replicable, capaz de contribuir a la reduccion del
impacto ambiental en la industria metalmecanica, mejorando la eficiencia en el uso de
recursos y promoviendo préacticas sostenibles. Asimismo, abre la puerta a futuras
investigaciones que profundicen en la optimizacion de tecnologia limpias, estrategias de
mitigacion y adaptacion de sistemas diferentes contextos productivos.
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