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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar una propuesta de Sistema de
Gestion Ambiental (SGA) basado en la Norma 1SO 14001:2015 para la empresa D&P Steel
Masters E.LLR.L., dedicada a la fabricacion de productos metalicos estructurales y
comercializacion de materiales de construccion en Arequipa. El estudio respondié a la
necesidad de fortalecer el control de aspectos e impactos ambientales, mejorar la trazabilidad
operativa y establecer instrumentos de gestion orientados al cumplimiento de obligaciones

ambientales y a la mejora continua.

La investigacion fue de tipo propositiva con sustento descriptivo, con enfoque
cuantitativo, apoyo documental, observacional y semicuantitativo, y disefio no experimental de
corte transversal. El diagndstico ambiental se desarroll6 mediante revision documental,
observacion directa, Analisis de Ciclo de Vida (ACV) con alcance puerta a puerta,
modelamiento en SimaPro, matriz de Leopold adaptada y evaluacién de requisitos vinculados
a la Norma 1SO 14001:2015. La unidad funcional fue una tonelada de producto metalico

estructural terminado.

Los resultados evidenciaron un ingreso de 1,176 kg de acero estructural por tonelada
producida, con una merma estimada de 176 kg/t. Asimismo, se determiné un consumo
energético de 419.8 kWh/t y emisiones indirectas de 91.5 kg CO: eq./t asociadas al uso de
electricidad. Los aspectos ambientales significativos priorizados fueron el consumo energético,
humos de soldadura, residuos peligrosos, fluidos de corte, ruido y manejo de sustancias. A
partir de ello, se disefiaron seis procedimientos operativos estandar, un plan anual de
capacitacion ambiental y siete indicadores de desempefio ambiental. Se concluye que el SGA
propuesto constituye una alternativa técnica viable para fortalecer el control operacional, la

gestion documental, el cumplimiento ambiental y la mejora continua de la empresa.

Palabras clave: Sistema de Gestion Ambiental, ISO 14001:2015, anélisis de ciclo de

vida.



ABSTRACT

The objective of this research was to design an Environmental Management System
(EMS) proposal based on ISO 14001:2015 for D&P Steel Masters E.1.R.L., a company engaged
in the manufacture of structural metal products and the commercialization of construction
materials in Arequipa. The study addressed the need to strengthen the control of environmental
aspects and impacts, improve operational traceability, and establish management instruments

aimed at environmental compliance and continual improvement.

The research was propositional with descriptive support, using a quantitative approach
supported by documentary, observational, and semi-quantitative analysis, under a non-
experimental cross-sectional design. The environmental diagnosis was carried out through
documentary review, direct observation, a gate-to-gate Life Cycle Assessment (LCA), SimaPro
modeling, an adapted Leopold matrix, and the evaluation of requirements related to 1SO

14001:2015. The functional unit was one ton of finished structural metal product.

The results showed an input of 1,176 kg of structural steel per ton produced, with an
estimated material loss of 176 kg/t. In addition, energy consumption was estimated at 419.8
kWh/t, with indirect emissions of 91.5 kg CO: eq./t associated with electricity use. The
significant environmental aspects prioritized were energy consumption, welding fumes,
hazardous waste, cutting fluids, noise, and chemical substance management. Based on these
findings, six standard operating procedures, an annual environmental training plan, and seven
environmental performance indicators were designed. It is concluded that the proposed EMS
represents a technically feasible alternative to strengthen operational control, document

management, environmental compliance, and continual improvement within the company.

Keywords: Environmental Management System, ISO 14001:2015, life cycle

assessment.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la sostenibilidad ambiental ha adquirido una posicién central en
la agenda global debido al aumento progresivo de los impactos ambientales derivados de las
actividades industriales. EI Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA, 2024) ha advertido que el sector manufacturero representa uno de los mayores
contribuyentes a la contaminacion del aire, del agua y del suelo, asi como al cambio climatico,
debido al uso intensivo de energia, la generacion de residuos peligrosos y las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). Ante este panorama, las empresas se han visto obligadas no
solo a cumplir con regulaciones ambientales cada vez mas estrictas, sino también a incorporar

principios de responsabilidad ambiental en su gestion interna.

Una de las herramientas méas reconocidas a nivel internacional para enfrentar este
desafio es la norma 1SO 14001:2015, que proporciona los lineamientos para implementar un
Sistema de Gestion Ambiental (SGA) eficaz. Esta norma ha sido adoptada por méas de 300,000
organizaciones en mas de 180 paises, lo que demuestra su aplicabilidad y eficacia en diferentes
contextos productivos. 1SO 14001 permite a las empresas identificar sus aspectos ambientales
significativos, establecer objetivos medibles, implementar procedimientos de control y
fomentar una cultura de mejora continua, todo ello en concordancia con las exigencias legales

y el contexto estratégico de cada organizacion.

Diversos estudios aplicados al sector metalmecanico y a otros contextos industriales
muestran que la implementacion de sistemas de gestion ambiental basados en 1SO 14001
favorece la reduccion de impactos, la estandarizacion de controles, el cumplimiento legal y la
mejora del desempefio organizacional. En esa linea, investigaciones como las de Moreno
Torres, Mufioz Villalobos et al., Subia Aliaga, Rojas Roque y Saldarriaga Palacios coinciden
en que la adopcién de un SGA permite identificar aspectos significativos, fortalecer la
trazabilidad documental y orientar decisiones de mejora continua con efectos positivos tanto

en la competitividad como en la gestion ambiental.

No obstante, el panorama para las pequefias y medianas empresas (pymes) adin
representa un reto importante. A pesar de su papel protagénico en la economia de paises en
desarrollo, muchas de estas organizaciones no cuentan con herramientas técnicas ni recursos
suficientes para implementar sistemas ambientales robustos. En particular, el sector
metalmecéanico presenta altos niveles de generacion de residuos solidos y peligrosos, emisiones

atmosfericas y consumo energético, lo cual agrava la presion ambiental cuando no se dispone



de controles adecuados. En este sector, la aplicacion de un SGA puede contribuir
significativamente a la eficiencia operativa, el cumplimiento legal y la sostenibilidad a largo

plazo.



La empresa D&P Steel Masters E.I.R.L., ubicada en la region Arequipa, representa un
ejemplo tipico de pyme industrial dedicada a la fabricacion de productos metalicos
estructurales y comercializacién de materiales de construccion. Si bien la empresa ha
experimentado un crecimiento sostenido en los ultimos afios, sus operaciones aun no cuentan
con un sistema de gestion ambiental formal, lo que genera riesgos asociados al incumplimiento
normativo, ineficiencia en el uso de recursos, y conflictos potenciales con la comunidad y otras
partes interesadas. La ausencia de herramientas técnicas para evaluar, controlar y mejorar el
desempefio ambiental limita no solo su sostenibilidad, sino también su proyeccion hacia

mercados mas exigentes en términos ambientales.

En ese contexto, la presente investigacion propone el disefio de un Sistema de Gestion
Ambiental basado en la norma 1SO 14001:2015, adaptado a las caracteristicas y necesidades
especificas de D&P Steel Masters E.I.R.L. La propuesta se sustenta en una metodologia
aplicada y sistematica, que incluye un diagnéstico ambiental basado en el Analisis del Ciclo de
Vida (ACV) con alcance puerta a puerta, aplicado a las operaciones internas desarrolladas
dentro de las instalaciones de la empresa, la identificacion de aspectos e impactos
significativos, el disefio de procedimientos de control ambiental, la formulacion de un plan de
capacitacion y la definicion de indicadores de desempefio ambiental. Esta delimitacion
responde al modelo operativo real de la empresa, que centra sus actividades en la
transformacion de materia prima metalica adquirida a proveedores externos, sin involucrar
procesos de extraccion de recursos ni produccion primaria del acero. Todo ello permitira
establecer un marco de gestion ambiental integral que promueva el cumplimiento legal, la

mejora continua y la responsabilidad social empresarial.

En suma, este estudio busca demostrar que la implementacion de un SGA en una pyme
del sector metalmecénico no solo es viable, sino también estratégica. Al generar evidencias
técnicas y metodologicas, esta investigacion contribuye al fortalecimiento de la gestion
ambiental en el ambito industrial peruano, proponiendo un modelo replicable para empresas

que comparten similares condiciones productivas y desafios ambientales.



CAPITULO |



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Determinacién del problema

La industria metalmecanica, en particular la fabricacion de productos metalicos
estructurales y la venta de materiales de construccion, genera impactos ambientales
significativos debido a la emisién de contaminantes, generacion de residuos peligrosos y el
consumo intensivo de recursos naturales. En el caso de Per(, la falta de sistemas adecuados
para gestionar estos impactos ha resultado en problemas como la contaminacion del aire, agua

y suelo, afectando tanto al medio ambiente como a las comunidades cercanas.

A nivel regional, Arequipa enfrenta desafios ambientales derivados del crecimiento

industrial sin una adecuada planificacion ambiental.

En el &mbito nacional, Pert ha avanzado en la adopcion de normativas ambientales,
pero su cumplimiento sigue siendo limitado en sectores industriales clave. Esto no solo afecta
la sostenibilidad ambiental, sino que también limita la competitividad internacional de las
empresas peruanas. La certificacion 1ISO 14001:2015 no solo mejora el desempefio ambiental,

sino que también abre puertas a mercados internacionales mas exigentes.

La ausencia de un SGA adecuado en empresas como D&P Steel Masters E.1.R.L. puede
resultar en sanciones legales y pérdida de oportunidades comerciales. Ademas, los costos
asociados a la gestion reactiva de problemas ambientales son significativamente mayores que
los costos preventivos que implicaria implementar un sistema basado en estandares

internacionales.

A nivel social, los trabajadores y comunidades cercanas a estas industrias estan
expuestos a riesgos ambientales y de salud debido a la emision de particulas contaminantes y
residuos peligrosos. Esto genera una percepcion negativa hacia las empresas del sector y limita
su aceptacion social. Un SGA bien implementado puede mejorar las condiciones laborales y

fortalecer las relaciones con las comunidades.

Desde una perspectiva econdémica, muchas empresas metalmecanicas no han
identificado los beneficios financieros asociados con la implementacion de un SGA. Estos

incluyen ahorro en costos operativos, reduccion de multas por incumplimientos legales y



acceso a incentivos gubernamentales o programas internacionales que promueven practicas

sostenibles.

El disefio e implementacién de un SGA basado en 1SO 14001:2015 representa una
oportunidad estratégica para D&P Steel Masters E.I.R.L. Este sistema no solo permite cumplir
con las normativas legales vigentes, sino también establecer una cultura organizacional

orientada hacia la mejora continua y la sostenibilidad.

Finalmente, en un contexto global donde los mercados valoran cada vez mas los
productos sostenibles, las empresas peruanas deben adaptarse a estas tendencias para
mantenerse competitivas. La implementacion del SGA posicionard a D&P Steel Masters

E.I.R.L. como lider regional en practicas sostenibles dentro del sector metalmecanico.

Las empresas metalmecanicas, como D&P Steel Masters E.I.R.L., contribuyen al
deterioro ambiental debido a practicas poco sostenibles, 1o que genera conflictos con las
comunidades locales y pone en riesgo la biodiversidad. La implementacion de un Sistema de
Gestion Ambiental (SGA) basado en ISO 14001:2015 podria mitigar estos impactos.

1.2.  Enunciado del problema

La industria metalmecéanica, como es el caso de D&P Steel Masters E.I.R.L., enfrenta
serias deficiencias en la gestion ambiental debido a la ausencia de un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) adecuado, lo cual ha conllevado a la emision de contaminantes, generacion
de residuos peligrosos y uso intensivo de recursos naturales. Esta situacion no solo agrava la
contaminacion del aire, agua y suelo en el entorno regional de Arequipa, sino que también
expone a trabajadores y comunidades locales a riesgos ambientales y de salud. A nivel nacional,
aunque existen normativas ambientales, su cumplimiento en el sector metalmecanico es
limitado, afectando la sostenibilidad empresarial y restringiendo el acceso a mercados
internacionales mas exigentes. La carencia de un enfoque preventivo y sistematico, como el
que propone la norma ISO 14001:2015, incrementa los costos operativos por sanciones y
gestion reactiva, deteriora la imagen empresarial y limita la competitividad. En este contexto,
se evidencia la necesidad urgente de implementar un SGA en D&P Steel Masters E.I.R.L. que
permita mitigar los impactos ambientales, mejorar las condiciones laborales, fortalecer el
vinculo con la comunidad y potenciar su proyeccion comercial en un entorno cada vez mas

orientado hacia la sostenibilidad.



1.3.

Objetivo general y objetivos especificos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una propuesta de Sistema de Gestion Ambiental basada en la Norma ISO

14001:2015 orientada a fortalecer el control de aspectos e impactos ambientales y el

cumplimiento de las obligaciones ambientales aplicables en la empresa D&P Steel Masters

E.LR.L.

1.3.2.

14.

Objetivos especificos

Diagnosticar los aspectos e impactos ambientales de los procesos productivos de
D&P Steel Masters E.I.R.L. mediante la aplicacion del Andlisis de Ciclo de Vida

(ACV) y una matriz de significancia ambiental.

Disefar procedimientos operativos y medidas de control ambiental alineados con
los requisitos de la norma ISO 14001:2015, orientados a la mitigacion de riesgos

ambientales en cada etapa del proceso productivo.

Elaborar un plan de capacitacion dirigido al personal de D&P Steel Masters
E.I.LR.L., enfocado en el manejo adecuado de residuos, el uso eficiente de los

recursos y el cumplimiento de la normativa ambiental aplicable.

Establecer indicadores de desempefio ambiental para monitorear y evaluar la
eficacia del Sistema de Gestion Ambiental propuesto, promoviendo la mejora

continua de las operaciones.

Hipdtesis general

El disefio de un Sistema de Gestion Ambiental basado en la norma 1SO 14001:2015

permitira fortalecer la gestion ambiental de D&P Steel Masters E.I.R.L. mediante la

identificacion de aspectos e impactos significativos, la definicion de controles operacionales,

la capacitacion del personal y el establecimiento de indicadores de desempefio orientados al

cumplimiento de obligaciones ambientales y a la mejora continua.
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2. MARCO TEORICO

El presente marco tedrico se reformula bajo el enfoque puerta a puerta (gate-to-gate),
debido a que el alcance central de la investigacion se concentra en las operaciones internas
desarrolladas por D&P Steel Masters E.1.R.L., desde el ingreso de materias primas e insumos
al establecimiento productivo hasta la salida del producto metalico estructural terminado. Esta
delimitacion permite sostener la coherencia entre el diagndstico ambiental, el Analisis de Ciclo
de Vida (ACV), la matriz de aspectos e impactos, los procedimientos operativos, los
indicadores de desempefio ambiental y la propuesta de Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
basada en la Norma ISO 14001:2015.

Bajo esta orientacion, el ACV no se plantea como un estudio de cuna a puerta ni de
cuna a tumba, sino como un instrumento técnico de diagndstico aplicado al sistema operativo
controlado por la empresa. Por tanto, las etapas externas vinculadas a extraccion de minerales,
produccion primaria del acero, fabricacion externa de insumos, uso del producto por el cliente,
reciclaje o disposicion final pueden reconocerse como informacién contextual o

complementaria, pero no constituyen el limite metodoldgico principal del estudio.
2.1.  Antecedentes de la investigacion (estado del arte)

Los antecedentes vinculados con sistemas de gestion ambiental en empresas
industriales y metalmecénicas evidencian que la identificacion de aspectos ambientales, la
evaluacion de impactos, el control operacional, la capacitacion y el seguimiento mediante
indicadores son componentes recurrentes en los estudios orientados a ISO 14001:2015. En el
caso de empresas metalmecanicas, los impactos méas frecuentes se asocian al consumo de
energia eléctrica, generacion de residuos metalicos, residuos peligrosos, humos de soldadura,
material particulado, ruido, uso de consumibles y deficiencias documentales en la trazabilidad

ambiental.

Subia Aliaga (2019) analiz6 una empresa metalmecénica ubicada en Arequipa con el
proposito de determinar aspectos e impactos ambientales para la implementacion de un SGA
basado en la NTP ISO 14001:2015. Su aporte principal radica en la identificacion de
subprocesos operativos y aspectos significativos, lo cual resulta pertinente para investigaciones

que buscan diagnosticar el desempefio ambiental de talleres o plantas de fabricacion metalica.



Mufoz Villalobos et al. (2019) evaluaron la situacién ambiental de una empresa
metalmecanica y formularon un plan de gestion ambiental alineado con 1ISO 14001:2015. El
estudio evidencio la relevancia de gestionar residuos solidos peligrosos, consumo de recursos
y cultura ambiental organizacional. Este antecedente permite reforzar la necesidad de que el
disefio del SGA no se limite al cumplimiento documental, sino que articule controles

operacionales verificables.

Rojas Roque (2019) desarrollo una propuesta de implementacion de 1SO 14001:2015
en una empresa de fundicion y maestranza industrial, identificando aspectos ambientales
asociados a emisiones, residuos y procesos productivos. Este antecedente es relevante porque
muestra la aplicabilidad de 1SO 14001:2015 en empresas dedicadas a fabricacion,
mantenimiento y reparacion de componentes metalicos, actividades que guardan similitud

técnica con el caso de D&P Steel Masters E.I.R.L.

Saldarriaga Palacios (2021) evalud la actualizacion de un SGA bajo ISO 14001:2015
en una empresa industrial, destacando el valor del diagndstico de cumplimiento, la evaluacién
de brechas y el disefio de matrices para alcanzar mayor consistencia normativa. Este enfoque
resulta Gtil para la presente investigacion, pues el analisis de brechas permite contrastar la

situacion inicial de la empresa frente a los requisitos del sistema propuesto.

Rodriguez Usnay et al. (2023) disefiaron un sistema integrado de gestion para una
empresa de fabricaciones y reparaciones metélicas, articulando calidad, ambiente y seguridad
y salud en el trabajo. Aunque su alcance excede al SGA ambiental, el antecedente evidencia
que los procesos metalmecanicos requieren un enfoque sistémico, liderazgo organizacional,

documentacién controlada y participacion del personal para mejorar el desempefio ambiental.

Desde una perspectiva internacional y sectorial, la Agencia Internacional de Energia
advierte que la industria del hierro y acero mantiene alta relevancia ambiental por su consumo
energético y emisiones de CO2, por lo que las estrategias de eficiencia material y optimizacién
de procesos son claves para reducir impactos a lo largo de la cadena de valor (International
Energy Agency [IEA], 2023). Asimismo, World Steel Association (2024) reporta indicadores
de sostenibilidad para el sector acero, reforzando la importancia de controlar intensidad
energética, intensidad de emisiones y eficiencia en el uso de materiales dentro de los procesos

industriales.

10



Tabla 1

Investigaciones nacionales e internacionales vinculadas con 1SO 14001, ACV y gestion
ambiental en procesos industriales/metalmecanicos

Ambito  Autor(es) Contexto Aporte principal Relacion con la tesis
y
afo
Nacional  Subia Empresa Identificacion Sustenta el diagndstico
metalmecanica ambiental por operacion
Aliaga en Arequipa de subprocesos, interna.
(2019) aspectos e impactos
ambientales
significativos.
Nacional Mufioz ~ Empresa Plan de  gestion Refuerza la necesidad de
Villalobo metalmecénica  ambiental con énfasis controles operacionales y
S en residuos, consumo capacitacion.
de recursos y
etal. cultura
(2019) ambiental.
Nacional  Rojas Fundicion Diagnostico ambiental Aporta similitud técnica
y maestranza e identificacion con procesos de
Roque industrial fabricacion metélica.
(2019) de impactos
asociados a
emisiones y residuos.
Nacional  Saldarr Empresa industrial Evaluacion Sustenta la comparacion
iaga d entre situacion inicial y
Palacios p . condicion proyectada.
(2021) cumplimiento
IS
O  14001:2015 vy
andlisis de brechas.
Nacional  Rodrigu Empresa Disefio de sistema Refuerza liderazgo,
ez Usnay integrado de gestion documentacion y enfoque
de fabricaciones  con componentes sistémico.
et metélicas ambientales.
al.
(2023)
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Internaci
onal

Internaci
onal

Internaci
onal

Internacio
nal

Joy-
Camach
oetal.
(2024)

Kafel et
al.
(2022)

Internati
onal
Energy
Agency -
IEA
(2023)

IEA

(2
023);
World

Steel
Associati
on
(2024)

Pymes
industriales

Pymes y
economia
circular

Sector hierroy
acero

Industria
siderdrgica
mundial

Analisis de la
aplicabilidad de
sistemas de gestion
ambiental en empresas

con limitaciones de
recursos.
Vinculacion de

sistemas de gestion
ambiental
eficiencia material y
circularidad.

con

Identificacion de la
relevancia energética y
climéatica del acero y
de las medidas de
eficiencia material.

Reporte de indicadores
de sostenibilidad:
intensidad de CO2,
energia, eficiencia
material y EMS.

Sustenta que el SGA debe
ser gradual, medible y
adaptado a la capacidad
real de la empresa.

Sustenta la valorizacién de
retales, chatarra y
reducciéon de mermas

metalicas.

Contextualiza la
importancia  del
como flujo dominante y la
necesidad de eficiencia
material/energética.

acero

Permite  contrastar el
resultado de 1,150 kg CO2
eq./t con  benchmarks
sectoriales, sin confundir
producciéon primaria con
proceso metalmecanico
puerta a puerta.

Nota. La tabla sintetiza antecedentes directamente vinculados con sistemas de gestion ambiental,

procesos metalmecanicos y evaluacion ambiental de operaciones industriales. Los antecedentes méas

antiguos se emplean como soporte tematico, mientras que las fuentes recientes y oficiales refuerzan el

enfoque conceptual y metodoldgico del capitulo.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Gestion ambiental empresarial

La gestion ambiental empresarial constituye un conjunto de decisiones,
responsabilidades, procedimientos, controles e instrumentos orientados a prevenir, reducir y
controlar los impactos ambientales derivados de las actividades, productos y servicios de una
organizacion. En el &mbito industrial, su aplicacion adquiere relevancia porque permite integrar
el cumplimiento legal, la eficiencia en el uso de recursos, la prevencién de la contaminacion,

la mejora continua y la relacion con las partes interesadas.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente sefiala que el uso
intensivo de recursos naturales, energia y materiales continda siendo uno de los factores criticos
de presion ambiental global, especialmente en actividades productivas asociadas a
transformacion de materiales, manufactura y construccion (United Nations Environment
Programme [UNEP], 2024). En consecuencia, las empresas industriales requieren sistemas de
gestion que permitan identificar los puntos criticos de consumo, emision y generacion de

residuos, aun cuando su analisis se limite a los procesos bajo control directo de la organizacion.
2.2.2. Sistema de Gestion Ambiental basado en 1SO 14001:2015

Un Sistema de Gestion Ambiental es una estructura organizacional que permite
gestionar las responsabilidades ambientales de manera sistematica. La Norma 1SO 14001:2015
especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente un
SGA, de modo que la organizacion pueda gestionar sus responsabilidades ambientales de forma
eficaz y coherente con su contexto estratégico (International Organization for Standardization
[ISO], 2015).

La estructura de 1SO 14001:2015 se organiza en torno al ciclo PHVA: planificar, hacer,
verificar y actuar. En la etapa de planificacién se identifican el contexto de la organizacion, las
partes interesadas, los aspectos ambientales, las obligaciones de cumplimiento, los riesgos y
oportunidades y los objetivos ambientales. En la etapa de hacer se desarrollan recursos,
competencias, comunicacion, informacion documentada y controles operacionales. En la etapa
de verificar se evalla el desempefio ambiental mediante seguimiento, medicion, analisis,
auditoria internay revision por la direccion. Finalmente, la etapa de actuar se orienta a la mejora

continua y a la atencién de no conformidades.
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ISO 14004:2016 complementa a 1ISO 14001:2015 al ofrecer directrices para establecer,
implementar, mantener y mejorar un SGA robusto, creible y confiable, aplicable a
organizaciones de cualquier tamafio y sector (ISO, 2016). En una empresa metalmecanica de
pequefia 0 mediana escala, estas directrices permiten adaptar los requisitos de la norma a la
realidad operativa, evitando que el sistema se limite a documentos formales sin aplicacion en

los procesos productivos.
2.2.3. Pensamiento de ciclo de vida en 1SO 14001:2015

El pensamiento de ciclo de vida incorporado por ISO 14001:2015 no exige
necesariamente desarrollar un ACV completo de cuna a tumba. La propia orientacion de I1SO
indica que la organizacién debe considerar los aspectos ambientales de sus actividades,
productos y servicios que puede controlar o sobre los que puede influir, incluyendo etapas
como adquisicién de materias primas, disefio, produccidn, transporte, uso y tratamiento al final

de la vida, segun corresponda a su contexto (ISO, 2015).

En ese sentido, el pensamiento de ciclo de vida debe entenderse como un criterio de
gestion que permite no trasladar impactos de una etapa a otra y mejorar la toma de decisiones
ambientales. Sin embargo, su aplicacion puede delimitarse de acuerdo con el objetivo del
estudio, la disponibilidad de informacion, la capacidad de control de la organizacion y la unidad
funcional definida. Por ello, una tesis centrada en el diagnostico interno de una empresa puede
adoptar un enfoque puerta a puerta, siempre que declare con precision los limites del sistema 'y

las exclusiones metodolégicas.
2.2.4. Andlisis de Ciclo de Viday alcance puerta a puerta

El Analisis de Ciclo de Vida es una herramienta metodolégica que permite evaluar
aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un sistema de producto mediante la
compilacion de entradas y salidas, la evaluacion de impactos y la interpretacion de resultados.
ISO 14040:2006 establece los principios y el marco general del ACV, incluyendo la definicion
de objetivo y alcance, el analisis de inventario, la evaluacion de impacto y la interpretacién
(I1SO, 2006a). 1ISO 14044:2006 desarrolla los requisitos y directrices para la ejecucion del
analisis, por lo que ambas normas constituyen la base metodologica internacional del ACV
(1SO, 2006b).

El alcance puerta a puerta, también denominado gate-to-gate, delimita el analisis a una

seccion especifica del ciclo de vida, normalmente un proceso productivo o una instalacion
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industrial. En la presente tesis, este enfoque comprende las operaciones internas de D&P Steel
Masters E.I.LR.L., desde el ingreso de materias primas e insumos hasta la salida del producto
metalico estructural terminado. Esta delimitacion resulta metodoldgicamente pertinente porque
la investigacion busca disefiar un SGA aplicable a los procesos que la empresa controla

directamente.

A diferencia del enfoque cuna a puerta, que incorpora etapas previas como extraccion
de recursos, produccion primaria de materiales y transporte hasta la planta, el enfoque puerta a
puerta no atribuye al diagndstico principal los impactos generados antes del ingreso de los
insumos a la empresa. Del mismo modo, se diferencia del enfoque cuna a tumba, que incluye
uso, mantenimiento, reciclaje, tratamiento y disposicion final. Por tanto, los resultados del
ACV puerta a puerta deben interpretarse como impactos potenciales asociados al proceso

interno evaluado, no como impactos totales del producto en toda su cadena de vida.

Tabla 2

Delimitacion del Enfoque de Ciclo de Vida Aplicable a la Tesis

Tipo de Etapas incluidas Etapas excluidas Aplicacion en la tesis
alcance
Cuna a Extraccién, produccion Uso y disposicion Puede usarse solo como
puerta de materias primas, final del producto. informacion contextual o
(cradle-to- transporte e ingreso a anexo complementario.
gate) planta.
Puerta a Procesos internos desde Extraccion, Constituye el alcance
puerta (gate- ingreso de insumos produccion externa central del diagndstico
to-gate) hasta producto de insumos, uso, ambiental y del ACV de
terminado. reciclaje y latesis.
disposicion final.
Cuna a Todas las etapas del No aplica exclusion No  corresponde  al
tumba ciclo de vida del general, salvo alcance metodoldgico de
(cradle-to- producto. delimitaciones la tesis.
grave) justificadas.
Cunaacuna Ciclo cerrado, No se centra en No  corresponde  al
(cradle-to- recuperacion, disposicién final enfoque del estudio, salvo
cradle) reutilizacion 0 lineal. como referencia teorica
reincorporacion general.
productiva.

Nota. El alcance adoptado para la tesis es puerta a puerta. La informacion de cuna a puerta puede

mantenerse Unicamente como soporte complementario en anexos, sin mezclarse con los resultados

principales del diagnéstico ambiental.
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2.2.5. Unidad funcional, limites del sistema y exclusiones

La unidad funcional constituye la referencia cuantitativa frente a la cual se normalizan
las entradas y salidas del sistema evaluado. En estudios industriales, su definicion permite
comparar consumos de energia, generacion de residuos, emisiones e impactos potenciales en
una base comun. Para una empresa metalmecénica, una unidad funcional como una tonelada
de producto metalico estructural permite expresar de manera técnica los flujos de acero,
electricidad, consumibles de soldadura, discos abrasivos, residuos metalicos, residuos

peligrosos y emisiones asociadas al proceso.

Los limites del sistema establecen qué procesos se incluyen y cuéles quedan fuera del
analisis. En la presente investigacion, el limite inicial corresponde al ingreso de materias primas
e insumos a las instalaciones de D&P Steel Masters E.I.R.L.; el limite final corresponde a la
salida del producto terminado. Se excluyen la extraccién minera, la fabricacion primaria del
acero, la produccion externa de consumibles, el transporte previo no controlado por la empresa,
el uso del producto por el cliente, el mantenimiento, el desmontaje, el reciclaje y la disposicién
final. Estas exclusiones deben declararse expresamente para evitar interpretar el ACV como

cuna a puerta 0 cuna a tumba.

Tabla 3
Limites del Sistema Puerta a Puerta para D&P Steel Masters E.I.R.L.

Componente del sistema  Condicion Justificacion Relacién con el SGA
metodoldgica

Ingreso de acero, Incluido Marca el inicio del  Permite controlar

perfiles, planchas e sistema evaluado.  recepcion,

insumos almacenamiento y uso

eficiente de materiales.

Corte, habilitado vy Incluido Operaciones Requiere controles de

mecanizado internas con residuos, orden,
consumo limpieza y
energetico y mantenimiento.
generacion de
residuos metalicos.

Soldadura y armado Incluido Proceso critico por  Requiere controles de

estructural

uso de
consumibles,

ventilacién, manejo de
residuos y capacitacion.
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energia y

generacion de
humos.
Esmerilado, acabado y Incluido Etapa asociada a Requiere controles
limpieza particulas, ruido y operacionales y medidas
residuos de preventivas.
abrasivos.
Almacenamiento y Incluido Marca el cierre del Permite establecer
despacho del producto sistema puerta a orden, segregacion vy
terminado puerta. prevencion de
incidentes.
Extraccion y produccién Excluido Ocurre antes del Puede considerarse solo
primaria del acero ingreso de como contexto 0 anexo
materiales y no es complementario.
controlado por la
empresa.
Uso, mantenimiento, Excluido Corresponde a No forma parte del
reciclaje o disposicion etapas posterioresa diagnostico central de la
final la salida  del tesis.
producto.

Nota. La delimitacion del sistema permite mantener coherencia entre el ACV, los resultados, los

controles operacionales y los indicadores ambientales del SGA propuesto.
2.2.6. Procesos metalmecéanicos y aspectos ambientales asociados

La fabricacion de productos metélicos estructurales comprende actividades de
recepcion de materia prima, almacenamiento, corte, perforado, mecanizado, soldadura,
armado, esmerilado, acabado, limpieza y despacho. En cada etapa se generan aspectos
ambientales que pueden interactuar con el ambiente a través del consumo de recursos,
emisiones atmosféricas, generacion de residuos, ruido, manejo de sustancias o generacion de

material particulado.

En el enfoque puerta a puerta, el acero estructural se interpreta como un flujo de entrada
al sistema operativo, no como una etapa de obtencion o produccion primaria del material. Por
ello, cuando el inventario ambiental muestra que el acero representa una alta contribucion
relativa, dicha interpretacion debe formularse como predominancia del material ingresado en

el sistema evaluado, no como impacto de extraccién minera o produccion siderdrgica. Esta
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precision evita una inconsistencia metodoldgica entre el alcance declarado y los resultados

reportados.

La etapa de soldadura adquiere especial importancia ambiental por el consumo de
energia, uso de electrodos o alambres, generacion de humos metalicos, residuos de consumibles
y necesidad de condiciones adecuadas de ventilacion y manejo. El esmerilado y acabado, por
su parte, se asocian con particulas, ruido, desgaste de discos abrasivos y residuos sélidos. Estas
etapas justifican la necesidad de procedimientos operativos estandar, capacitacion ambiental y

seguimiento mediante indicadores.
2.2.7. Aspectos e impactos ambientales significativos

ISO 14001:2015 define el aspecto ambiental como el elemento de las actividades,
productos o servicios de una organizacion que interactla o puede interactuar con el ambiente,
mientras que el impacto ambiental corresponde al cambio en el ambiente, adverso o
beneficioso, que resulta total o parcialmente de dichos aspectos (ISO, 2015). En la presente
tesis, los aspectos ambientales se identifican por operacion interna y se evallian considerando
criterios de magnitud, frecuencia, severidad, control, cumplimiento legal y posibilidad de

mejora.

La significancia ambiental permite priorizar los aspectos que requieren controles
operacionales més estrictos. En un SGA, esta priorizacion resulta esencial porque orienta los
objetivos ambientales, los procedimientos, la capacitacion y los indicadores. Por ejemplo, si el
consumo de energia en corte y soldadura, la generacién de residuos metalicos o el manejo de
residuos peligrosos presentan mayor relevancia, el sistema debe concentrar sus controles en
eficiencia energética, segregacion, almacenamiento temporal, trazabilidad documental y

reduccion de desperdicios.
2.2.8. Matriz de Leopold adaptada como herramienta semicuantitativa

La matriz de Leopold constituye una herramienta clasica de identificacion y valoracion
de impactos ambientales, basada en la relacion entre actividades del proyecto y componentes
ambientales potencialmente afectados (Leopold etal., 1971). En estudios aplicados a empresas
en operacidn, suele adaptarse para evaluar actividades productivas internas, asignando criterios

semicuantitativos que permiten priorizar impactos de acuerdo con su magnitud e importancia.
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En el contexto de esta tesis, la matriz de Leopold adaptada se emplea como
complemento del ACV puerta a puerta. Mientras el ACV organiza entradas, salidas e impactos
potenciales del sistema productivo, la matriz permite valorar la significancia ambiental de los
aspectos identificados por operacion. Esta combinacion es metodoldgicamente pertinente
porque integra una lectura cuantitativa o semicuantitativa de flujos con una priorizacion

ambiental orientada al disefio del SGA.
2.2.9. Control operacional y procedimientos operativos estandar

El control operacional es un componente central de ISO 14001:2015, ya que permite
asegurar que las actividades asociadas a aspectos ambientales significativos se desarrollen bajo
condiciones planificadas. En una empresa metalmecanica, los controles operacionales deben
enfocarse en segregacion de residuos, manejo de residuos peligrosos, almacenamiento de
insumos, mantenimiento de equipos, ventilacion en soldadura, orden y limpieza, uso eficiente

de energia y respuesta ante incidentes ambientales.

Los procedimientos operativos estandar permiten traducir los requisitos del SGA en
instrucciones aplicables a las areas de trabajo. Un procedimiento ambiental bien formulado
debe definir objetivo, alcance, responsabilidades, actividades, registros, indicadores asociados
y criterios de verificacion. En una tesis de disefio, estos procedimientos constituyen productos
técnicos de la propuesta, pero no deben presentarse como evidencia de implementacion real si

no fueron ejecutados durante el periodo de estudio.
2.2.10. Evaluacion del desempefio ambiental e indicadores

La evaluacion del desempefio ambiental permite medir, analizar y comunicar los
resultados ambientales de una organizacion con base en informacion confiable y verificable.
ISO 14031:2021 proporciona directrices para disefiar y utilizar evaluaciones de desempefio
ambiental mediante indicadores adecuados a la naturaleza, tamafio y complejidad de la
organizacion (1SO, 2021).

En el SGA propuesto, los indicadores deben relacionarse directamente con los aspectos
significativos identificados bajo el enfoque puerta a puerta. Entre los indicadores aplicables a
procesos metalmecanicos se encuentran consumo de energia por tonelada producida,
generacion de residuos metalicos por tonelada, generacion de residuos peligrosos, porcentaje

de segregacion adecuada, cumplimiento de capacitaciones ambientales, cumplimiento de
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requisitos legales y nimero de incidentes ambientales registrados. Estos indicadores permiten

verificar la evolucion del sistema una vez que sea implementado por la empresa.

Tabla 4

Relacion entre Requisitos 1ISO 14001:2015 y Productos de la Tesis

Componente ISO
14001:2015

Contenido técnico

Producto en la tesis

Vinculo con
enfoque puertaa
puerta

Contexto de la
organizacion

Planificaciéon

Apoyo

Operacion

Evaluacion del
desempefio

Mejora

Comprension de
condiciones internas,
externas y partes
interesadas.
Aspectos
ambientales,
obligaciones de
cumplimiento,
riesgos y
oportunidades.
Recursos,
competencias,
comunicacion e
informacion
documentada.
Controles
operacionales y
preparacion ante
emergencias.
Seguimiento,
medicion, analisis y
evaluacion.

No conformidades,

acciones correctivas
y mejora continua.

Matriz de contexto y
partes interesadas.

Matriz de aspectos e
impactos, matriz
legal y matriz de

riesgos.

Plan de capacitacion
y control
documental.

Procedimientos
operativos estandar.

Indicadores de
desempefio
ambiental.

Lineamientos de
mejoray anélisis de
brechas.

Delimita el sistema
gestionable por la
empresa.

Prioriza operaciones
internas con mayor
significancia
ambiental.

Fortalece
capacidades del
personal operativo.

Controla corte,
soldadura,
esmerilado, residuos
y almacenamiento.
Mide resultados de
procesos dentro del
limite puerta a
puerta.
Permite proyectar
mejora del sistema
propuesto.

Nota. La relacion presentada permite demostrar que los productos de la tesis responden a los requisitos

centrales de 1SO 14001:2015 y al alcance operativo declarado.

2.2.11. Capacitacion, competencia y toma de conciencia ambiental

La capacitacion ambiental constituye un mecanismo de apoyo para asegurar que el

personal comprenda los aspectos ambientales asociados a sus actividades, los controles

operacionales establecidos y las consecuencias de no cumplir los procedimientos. 1SO
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14001:2015 exige que la organizacion determine la competencia necesaria de las personas que

realizan trabajos bajo su control y que pueden afectar el desempefio ambiental (1SO, 2015).

En procesos metalmecanicos, la capacitacion debe orientarse a segregacion de residuos,
manejo de residuos peligrosos, respuesta ante derrames, eficiencia energética, orden y limpieza,
uso responsable de consumibles, control de emisiones en soldadura y registro de informacion
ambiental. En una tesis de disefio, el plan de capacitacion se formula como componente
preventivo del SGA propuesto y permite articular el diagnostico ambiental con la mejora de

practicas operativas.
2.2.12. Andlisis de brechas I1SO 14001:2015

El analisis de brechas es una herramienta que permite comparar la situacion actual de
una organizacion frente a un estandar de referencia. En el caso de 1SO 14001:2015, permite
identificar requisitos no desarrollados, documentos inexistentes, controles débiles, ausencia de
indicadores, falta de capacitacion o incumplimientos potenciales. Su valor en una investigacion
propositiva radica en mostrar la diferencia entre la linea base ambiental y la condicion

proyectada mediante el SGA disefiado.

El analisis de brechas no debe interpretarse como una certificacion ni como evidencia
de cumplimiento total. Su propoésito es identificar oportunidades de mejora y sustentar
técnicamente la propuesta. Por ello, la redaccion de resultados debe evitar afirmar que el
sistema fue implementado si inicamente fue disefiado. La formulacion adecuada es sefialar que
el SGA propuesto permitiria fortalecer el control ambiental y facilitar una futura

implementacidn, siempre que la empresa asigne recursos, responsabilidades y seguimiento.
2.3. Marco conceptual

Sistema de Gestion Ambiental: conjunto de elementos interrelacionados que permiten
establecer politica ambiental, objetivos, procesos, responsabilidades y controles para gestionar

los aspectos ambientales de una organizacion y mejorar su desempefio ambiental.

Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que interactia o puede interactuar con el ambiente. En la presente tesis, los

aspectos se identifican dentro de las operaciones internas de D&P Steel Masters E.I.R.L.
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Impacto ambiental: cambio en el ambiente, adverso o beneficioso, que resulta total o
parcialmente de los aspectos ambientales de una organizacion. En el enfoque puerta a puerta,

el impacto se interpreta dentro del proceso productivo evaluado.

Anadlisis de Ciclo de Vida puerta a puerta: aplicacion del ACV limitada a una etapa o
conjunto de procesos internos de una organizacion, desde el ingreso de insumos hasta la salida

del producto terminado, sin incluir etapas anteriores o posteriores del ciclo de vida.

Unidad funcional: referencia cuantitativa que permite normalizar entradas, salidas e
impactos potenciales. En procesos metalmecanicos puede expresarse por tonelada de producto

metalico estructural terminado.

Control operacional: conjunto de procedimientos, criterios y registros destinados a
asegurar que las actividades asociadas a aspectos significativos se ejecuten bajo condiciones

planificadas.

Indicador de desempefio ambiental: variable cuantitativa o cualitativa que permite
medir el comportamiento ambiental de una organizacion, proceso o actividad en relacion con

objetivos, metas o requisitos de gestion.

Mejora continua: proceso recurrente de optimizacion del SGA para mejorar el
desempefio ambiental, fortalecer el cumplimiento de obligaciones y reducir riesgos asociados

a los aspectos ambientales significativos.
2.4. Marco legal y normativo aplicable

El marco legal ambiental aplicable al disefio del SGA se sustenta en normas generales
de gestion ambiental, regulacion de residuos solidos, obligaciones de cumplimiento y
estandares ambientales relacionados con el proceso metalmecéanico. La Ley General del
Ambiente, Ley N.° 28611, constituye la norma ordenadora del marco legal ambiental peruano
y establece principios vinculados al derecho a un ambiente saludable, prevencion,
responsabilidad ambiental, acceso a la informacion y gestiébn ambiental (Congreso de la
Republica del Peru, 2005).

En materia de residuos, el Decreto Legislativo N.° 1278 aprueba la Ley de Gestidn
Integral de Residuos Solidos y establece obligaciones orientadas a la minimizacion,

valorizacion, manejo adecuado y disposicion final segura de residuos (Ministerio del Ambiente
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[MINAM], 2016). Su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N.° 014-2017-
MINAM, desarrolla criterios para la gestion y manejo de residuos solidos, incluyendo aspectos
vinculados a generacion, almacenamiento, transporte, valorizacion y disposicion final
(MINAM, 2017).
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Asimismo, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental cumple funciones
de promocion y verificacion del cumplimiento de obligaciones ambientales en los agentes
econdmicos (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2024). Para una
empresa metalmecénica, la identificacion de obligaciones de cumplimiento debe integrarse al
SGA mediante una matriz legal actualizable, que permita vincular cada requisito con procesos,

responsables, evidencias y frecuencia de verificacion.
2.5. Marco legal y normativo aplicable al Sistema de Gestion Ambiental propuesto

El marco legal y normativo de la presente investigacion comprende el conjunto de
disposiciones legales nacionales, reglamentos ambientales y normas técnicas internacionales
que sustentan el disefio del Sistema de Gestion Ambiental propuesto para D&P Steel Masters
E.l.LR.L. Esta seccién no se orienta a desarrollar un andlisis juridico exhaustivo, sino a
identificar las principales referencias legales y técnicas que guardan relacion directa con la
gestion ambiental de una empresa metalmecanica, especialmente en materia de prevencion de
impactos, manejo de residuos solidos, control operacional, evaluacién del desempefio y mejora

continua.

En el contexto peruano, la Ley General del Ambiente establece el marco ordenador de
la gestion ambiental nacional y reconoce el derecho de toda persona a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida. Esta norma también establece
principios como prevencion, responsabilidad ambiental, internalizacion de costos y
sostenibilidad, los cuales resultan pertinentes para orientar la politica ambiental, los objetivos

y los controles operacionales del SGA propuesto (Congreso de la Republica del Perd, 2005).

Asimismo, la gestion de residuos solidos constituye uno de los componentes legales
mas relevantes para una empresa metalmecéanica, debido a la generacion de residuos metélicos,
residuos comunes, envases, consumibles usados, material particulado, residuos de limpieza y
posibles residuos peligrosos asociados a actividades de soldadura, esmerilado, mantenimiento
y manipulacion de insumos. En ese sentido, el Decreto Legislativo N.° 1278 establece
derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades vinculadas a la gestion integral de
residuos solidos, mientras que el Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM desarrolla
disposiciones especificas sobre minimizacion, segregacion, almacenamiento, valorizacion,
transporte y disposicion final (Ministerio del Ambiente, 2017a; Ministerio del Ambiente,
2017b).
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Desde el punto de vista normativo internacional, la 1SO 14001:2015 constituye la
referencia técnica principal para el disefio del Sistema de Gestion Ambiental, al establecer
requisitos para implementar, mantener y mejorar un SGA. En esta investigacion, la norma se
utiliza como estructura metodoldgica para organizar el contexto de la organizacion, liderazgo,
planificacion, apoyo, operacién, evaluacion del desempefio y mejora continua (International
Organization for Standardization [ISO], 2015).

De manera complementaria, las normas 1SO 14040:2006 e 1SO 14044:2006 sustentan
el uso del Analisis de Ciclo de Vida como herramienta de diagnostico ambiental,
particularmente en lo referido a la definicion del objetivo y alcance, inventario de ciclo de vida,
evaluacion de impactos e interpretacion de resultados. Para esta tesis, dichas normas respaldan
la delimitacion metodoldgica del ACV con enfoque puerta a puerta, centrado en las operaciones
internas de D&P Steel Masters E.I.R.L., desde el ingreso de materias primas e insumos hasta
la salida del producto metalico estructural terminado (ISO, 2006a; 1SO, 2006b).

Finalmente, la ISO 14031:2021 aporta criterios para la evaluacién del desempefio
ambiental mediante indicadores, lo cual resulta coherente con el objetivo especifico orientado
a establecer indicadores de seguimiento del SGA propuesto. Esta norma permite vincular los
aspectos ambientales significativos con métricas de control, seguimiento, medicion y mejora
continua, sin que ello implique una implementacién real del sistema durante el periodo de
investigacion (1SO, 2021).
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Tabla 5

Marco Legal y Normativo Vinculado al SGA Propuesto

Norma o
referencia

Materia
regulada

Aplicacion en empresa
metalmecénica

Relacion con el SGA
propuesto

Ley N.° 28611,
Ley General del
Ambiente

Decreto
Legislativo N.°
1278

Decreto
Supremo N.°
014-2017-
MINAM

1SO 14001:2015

1SO 14040:2006

Marco general de
la gestidn
ambiental en el
Perd.

Gestion integral
de residuos
sélidos.

Reglamento de la
Ley de Gestion
Integral de

Residuos Sélidos.

Requisitos para
Sistemas de
Gestion
Ambiental.

Principios y
marco del
Anédlisis de Ciclo
de Vida.

Orienta la prevencion de
impactos,
responsabilidad
ambiental y proteccion
del ambiente en
actividades productivas.

Aplica al manejo de
residuos generados en
operaciones de corte,
soldadura, esmerilado,
limpieza,
almacenamiento y
mantenimiento.
Precisa criterios para
minimizacion,
almacenamiento,
transporte, valorizacién
y disposicion final de
residuos sélidos.
Proporciona la
estructura técnica para
organizar el SGA de la
empresa.

Sustenta el uso del ACV
como herramienta de
diagnostico ambiental
del proceso productivo.

Sustenta la politica
ambiental, la
identificacion de
obligaciones de
cumplimiento y el
enfoque preventivo del
SGA.

Sustenta los
procedimientos de
segregacion,
almacenamiento,
valorizacion,
disposicion final y
registro de residuos.
Fortalece el control
operacional, la matriz
legal y los registros de
manejo ambiental.

Norma principal paracel
disefio del sistema:
contexto, liderazgo,
planificacién, apoyo,
operacion, evaluacion y
mejora.

Respalda la definicién
del alcance puerta a
puerta y la
interpretacion general
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1SO 14044:2006

1SO 14031:2021

Requisitos
municipales,
sectoriales o
contractuales
aplicables

Requisitos y
directrices parael
Anédlisis de Ciclo
de Vida.

Evaluacion del
desempefio
ambiental.

Disposiciones
especificas segun
ubicacion, giro,
licencia,
permisos o
exigencias de
clientes.

Orienta la elaboracion
del inventario,
evaluacion de impactos
e interpretacion de
resultados del ACV.
Permite estructurar
indicadores ambientales
aplicables a residuos,
energia, emisiones,
cumplimiento y
capacitacion.

Pueden incluir
obligaciones sobre
almacenamiento,
residuos, emisiones,
seguridad, ruido,
transporte o
autorizaciones locales.

del inventario
ambiental.

Sustenta la consistencia
metodoldgica del
diagnostico ambiental
usado para formular
controles del SGA.
Sustenta el sistema de
indicadores de
desempefio ambiental y
el seguimiento del SGA
propuesto.

Deben incorporarse en
la matriz legal durante
una futura
implementacién o
actualizacién del SGA.

Nota. Las normas ISO consideradas en la tabla constituyen referencias técnicas voluntarias, salvo que
sean exigidas contractualmente, por clientes, licitaciones, certificaciones o disposiciones internas de la
organizacién. En cambio, la normative ambiental constituye una obligacion legal applicable segun la

naturaleza de las actividades, residuos, impactos y autorizaciones correspondientes.
2.5.1. Relacion entre obligaciones legales e 1ISO 14001:2015

La ISO 14001:2015 exige que la organizacion determine sus obligaciones de
cumplimiento, comprenda como se aplican a sus aspectos ambientales y las considere al
planificar, operar y evaluar el desempefio del Sistema de Gestion Ambiental. En esta
investigacion, dichas obligaciones se integran mediante una matriz legal ambiental, la cual
permite vincular cada requisito aplicable con el proceso correspondiente, el responsable

interno, el mecanismo de control y la evidencia documental requerida.

Para D&P Steel Masters E.1.R.L., esta relacion es especialmente importante porque el

disefio del SGA no se limita a proponer documentos generales, sino que busca articular los
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aspectos ambientales significativos con controles concretos. Por ejemplo, los residuos
metélicos y consumibles usados se vinculan con procedimientos de segregacion,
almacenamiento y disposicién; el consumo de energia se relaciona con indicadores de
eficiencia; y las actividades de soldadura y esmerilado requieren controles operacionales
orientados a reducir emisiones, material particulado, exposicion ocupacional y generacion de

residuos.

En consecuencia, el marco legal no debe presentarse como un listado aislado de normas,
sino como una base para estructurar el SGA propuesto. Su funcién dentro de la tesis es
demostrar que los procedimientos, indicadores, controles operacionales, capacitaciones y
registros ambientales responden a obligaciones reales o criterios técnicos reconocidos,

fortaleciendo la trazabilidad y la viabilidad de la propuesta.
2.5.2. Ajuste de orden y depuracién del apartado

Para evitar duplicidad dentro del capitulo II, se recomienda eliminar el desarrollo
anterior denominado “Legislaciéon nacional e internacional”, debido a que presenta una
explicacion amplia y repetitiva que no se vincula de forma directa con los instrumentos del
SGA. La informacion normativa debe mantenerse concentrada en la presente seccion,
articulada con la tabla de marco legal y con la relacion entre obligaciones legales e 1SO
14001:2015.

Asimismo, debe corregirse la numeracion del apartado previamente denominado “2.4.2.
Obligaciones legales y su relacion con ISO 140017, ya que, dentro de la estructura actual del
capitulo, corresponde integrarlo como “2.6.1. Relacion entre obligaciones legales e ISO
14001:2015”. De esta manera, el marco legal queda ordenado, evita repeticiones y mantiene

coherencia con el enfoque metodoldgico puerta a puerta del diagnéstico ambiental.
2.6. Revision de literatura
2.6.1 Estudios previos sobre implementacion de 1SO 14001

La implementacion de la norma 1SO 14001 ha sido ampliamente estudiada debido a su
relevancia en la gestion ambiental y su impacto en el desempefio organizacional. Segun un
estudio realizado por Zobel (2016), las empresas que adoptan esta norma experimentan mejoras

significativas en la eficiencia operativa, principalmente al reducir el consumo de recursos y
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minimizar residuos. Asimismo, investigaciones como la de Testa et al. (2018) destacan que la
certificacion 1ISO 14001 no solo mejora el desempefio ambiental, sino que también fortalece la
competitividad empresarial al generar confianza entre los consumidores y las partes
interesadas. Sin embargo, otros estudios sefialan que los beneficios de la implementacion
dependen del compromiso del liderazgo organizacional y del contexto socioeconémico en el
que opera la empresa (Lozano & Huisingh, 2019). Estas investigaciones subrayan la
importancia de considerar factores internos y externos para garantizar una implementacion

exitosa.
2.6.2. Casos exitosos y desafios en la implementacion

Existen numerosos casos exitosos de implementacion de 1SO 14001 que ilustran los
beneficios tangibles de esta norma. Por ejemplo, una investigacion realizada por Gonzélez-
Benito y Gonzélez-Benito (2018) analizO empresas del sector industrial en Espafia,
concluyendo que aquellas con certificacion 1SO 14001 lograron reducir significativamente sus
emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar su reputacion corporativa. Sin embargo,
también se identifican desafios importantes en el proceso de implementacion. Entre ellos
destacan los altos costos iniciales asociados a la certificacion, la resistencia al cambio por parte
del personal y las dificultades para integrar el sistema de gestion ambiental con otros sistemas
existentes (Testa et al., 2018). Estos desafios requieren un enfoque estratégico y un liderazgo

comprometido para ser superados.
2.6.3. Vacios tedricos identificados

A pesar del amplio cuerpo de literatura sobre 1ISO 14001, existen vacios tedricos que
merecen mayor atencion. Uno de ellos es la falta de estudios longitudinales que analicen el
impacto a largo plazo de la certificacion en el desempefio ambiental y financiero de las
organizaciones (Lozano & Huisingh, 2019). Ademas, se necesitan mas investigaciones sobre
cémo las pequefias y medianas empresas (PYMES), especialmente en paises en desarrollo
como Per, pueden superar las barreras econémicas y técnicas para implementar esta norma.
Otro vacio identificado es la escasez de estudios interdisciplinarios que integren perspectivas
econdmicas, sociales y ambientales para evaluar los efectos holisticos de 1SO 14001 (Zobel,
2016).
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2.6.4. Enfoques tedricos aplicados

La revision de literatura muestra que diversos enfoques tedricos han sido aplicados para
estudiar la implementacion de 1ISO 14001. Entre ellos destaca la teoria institucional, que
examina como las presiones externas, como regulaciones gubernamentales o demandas del
mercado, influyen en la adopcion de précticas ambientales (Testa et al., 2018). Otro enfoque
relevante es la teoria basada en recursos (RBV), que analiza como las capacidades internas de
una organizacion, como su capital humano o tecnologico, determinan su éxito en la
implementacion de sistemas de gestion ambiental (Gonzélez-Benito & Gonzéalez-Benito,
2018). Estos enfoques proporcionan marcos analiticos valiosos para comprender los factores
que facilitan o dificultan el cumplimiento con ISO 14001.

2.7.  Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y su relacion con el Sistema de Gestion Ambiental

1SO 14001:2015

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta metodoldgica que permite
evaluar de manera integral los impactos ambientales asociados a un producto, proceso o
servicio durante todas las etapas de su ciclo de vida, desde la extraccion de materias primas
hasta su disposicion final. Segun la norma 1SO 14044, el ACV tiene como objetivo cuantificar
los flujos de energia, materiales, emisiones y residuos para identificar puntos criticos en los

que se generan impactos significativos y proponer medidas de mitigacion efectivas.

Figura 1.
Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV) Y SU RELACION CON EL
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO 14001:2015

ANALISIS DE CICLO DE VIDA
(ACV) - ISO 14044

Nota. Figura adaptada de Puglieri et al. (2024), con base en los lineamientos de ISO 14044 y en la
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El ACV se desarrolla en cuatro fases principales:

1. Definicién del objetivo y alcance: establece los limites del sistema (“de la cuna a la

puerta”, “de la puerta a la puerta” o “de la cuna a la tumba”) y la unidad funcional.

2. Andlisis de inventario: cuantificacion de entradas (agua, energia, materia prima) y

salidas (emisiones, residuos).

3. Evaluacion de impactos: clasificacién y caracterizacion de los inventarios en
categorias como cambio climatico, toxicidad humana, eutrofizacién, acidificacion,

entre otras.

4. Interpretacion: andlisis de resultados, identificacion de puntos criticos y

recomendaciones de mejora.

En el contexto de un Sistema de Gestiébn Ambiental (SGA) basado en 1SO 14001:2015, el
ACYV constituye una herramienta clave para cumplir con la clausula 6.1.2, que exige considerar
los aspectos ambientales significativos y evaluar los impactos asociados desde una perspectiva
de ciclo de vida. El uso del ACV complementa la identificacion tradicional de aspectos
ambientales al proporcionar un enfoque mas completo y preventivo, permitiendo a la

organizacion priorizar procesos criticos y disefiar controles operacionales mas efectivos.

Asimismo, la norma ISO 14001 establece que la organizacién debe incorporar el
pensamiento de ciclo de vida en la planificacion ambiental, el disefio de productos, la seleccion
de proveedores y la gestion de residuos. En este sentido, el ACV fortalece la estructura del
SGA al ofrecer informacidén cuantitativa para definir objetivos ambientales, establecer

indicadores de desempefio y orientar la mejora continua dentro del ciclo PHVA.

Diversos autores sefialan que la integracion del ACV en los sistemas de gestion ambiental
mejora significativamente la toma de decisiones al permitir comparar alternativas tecnolégicas,
reducir consumos de energia y materia prima, y minimizar impactos ambientales a lo largo del
proceso productivo (Pérez-Lopez et al., 2022; Ramirez et al., 2021). En sectores como el
metalmecénico, donde existe un uso intensivo de energia y generacion de residuos peligrosos,
el ACV resulta especialmente util para identificar etapas criticas como el corte, soldadura,

mecanizado y disposicién de chatarra metalica.
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En esta investigacion, el ACV se emplea como instrumento metodoldgico para
diagnosticar los principales aspectos e impactos ambientales asociados a las operaciones de
D&P Steel Masters E.I.R.L. Esto permite establecer una linea base precisa para el disefio del
SGA, priorizar acciones de mitigacién y asegurar que los controles operacionales estén

alineados con las mejores préacticas internacionales en gestion ambiental.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo propositiva con sustento descriptivo, debido a
que se orient6 a formular una propuesta técnica de Sistema de Gestion Ambiental basado en la
Norma 1SO 14001:2015 para la empresa D&P Steel Masters E.l.LR.L., a partir de la
caracterizacion de sus procesos productivos, la identificacion de aspectos e impactos

ambientales y el analisis de sus principales necesidades de control ambiental.

El estudio no contempl6 la implementacion, validacion operativa ni certificacion del
Sistema de Gestién Ambiental durante el periodo de investigacion. Por el contrario, se centrd
en el disefio de instrumentos de gestion ambiental, tales como procedimientos operativos,
matrices de control, plan de capacitacion e indicadores de desempefio, los cuales fueron
elaborados sobre la base de informacion documental, observacion directa y analisis técnico de

las operaciones internas de la empresa.

En ese sentido, la investigacion no busco comprobar experimentalmente la eficacia del
sistema propuesto, sino estructurar una alternativa técnica viable que pueda ser utilizada como

base para una futura implementacion del SGA en la organizacion.
3.2. Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, con apoyo documental,
observacional y semicuantitativo. El componente cuantitativo se sustento en la identificacion
y organizacion de entradas, salidas, consumos, residuos, emisiones e impactos ambientales
potenciales asociados al proceso productivo, considerando como unidad funcional una tonelada

de producto metalico estructural terminado.

El componente documental permitié revisar informacion normativa, requisitos de la
Norma ISO 14001:2015, registros internos disponibles, antecedentes tecnicos y referencias
metodoldgicas vinculadas al Analisis de Ciclo de Vida y a la gestion ambiental empresarial. El
componente observacional permitié reconocer directamente las actividades productivas, las
condiciones operativas, los aspectos ambientales y las practicas de manejo existentes en la

empresa. Finalmente, el componente semicuantitativo se aplicO mediante matrices de
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identificacion y evaluacién de aspectos e impactos ambientales, con la finalidad de priorizar

aquellos aspectos que requerian controles especificos dentro del SGA propuesto.

Este enfoque permitié organizar la informacién ambiental de D&P Steel Masters
E.ILR.L. con base en datos técnicos, criterios de significancia ambiental, resultados del
modelamiento ambiental y requisitos de la Norma 1SO 14001:2015. Asimismo, permitid
vincular el diagnostico ambiental con el disefio de procedimientos operativos, controles

ambientales, plan de capacitacion e indicadores de desempefio.
3.3.  Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo-propositivo. Fue descriptivo porque permitio
caracterizar la situacion ambiental de la empresa mediante la identificacion de sus procesos,
actividades, entradas, salidas, consumos, residuos, emisiones, aspectos ambientales, impactos

potenciales y obligaciones ambientales aplicables.

Fue propositivo porgue, a partir del diagnostico realizado, se formul6 una propuesta de
Sistema de Gestion Ambiental estructurada en procedimientos operativos estandar, matrices de
gestion, plan de capacitacion ambiental e indicadores de desempefio. Estos productos no fueron
implementados durante el periodo de estudio, sino disefiados como instrumentos técnicos para

una futura aplicacion por parte de la empresa.
3.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue no experimental y de corte transversal. Fue no
experimental porque no se manipularon deliberadamente las variables de estudio ni se aplico
el Sistema de Gestion Ambiental en condiciones reales de operacion. En cambio, se observo,
describid y analizo la situacion ambiental existente de la empresa, con el proposito de formular

una propuesta técnica de mejora.

Asimismo, fue de corte transversal porgue la informacién fue recopilada en un periodo
determinado, permitiendo obtener una linea base ambiental de los procesos productivos de
D&P Steel Masters E.I.R.L. al momento del estudio. Esta linea base sirvio como fundamento
para la identificacion de aspectos significativos, la formulacion de controles operacionales, el

disefio del plan de capacitacion y la definicion de indicadores ambientales.
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3.5. Unidad de estudio, poblacion y muestra
3.5.1. Unidad de estudio

La unidad de estudio estuvo conformada por la empresa D&P Steel Masters E.I.R.L.,
dedicada a la fabricacién de productos metalicos estructurales y a la comercializacion de

materiales de construccion en la region Arequipa.
3.5.2. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por el conjunto de procesos, actividades y operaciones
vinculadas a la fabricacion de productos metalicos estructurales dentro de la empresa. Estos
procesos comprendieron las actividades desarrolladas desde el ingreso de la materia prima e
insumos hasta la salida del producto metalico estructural terminado, en concordancia con el

alcance puerta a puerta definido para el diagnostico ambiental.
3.5.3. Muestra

La muestra fue no probabilistica por conveniencia, debido a que se seleccionaron las
areas operativas con mayor relevancia ambiental dentro del proceso productivo de la empresa.
La seleccion respondio a criterios técnicos vinculados con el consumo de energia, generacion
de residuos metéalicos, emision de humos de soldadura, uso de consumibles, generacion de
residuos peligrosos y potencial de control operacional.

Las etapas consideradas fueron:

e Recepcion y almacenamiento de materia prima.

o Corte de perfiles y planchas metalicas.

e Mecanizado, perforado y habilitado.

e Soldaduray armado estructural.

o Esmerilado, acabado y limpieza.

e Almacenamiento y despacho del producto terminado.

Estas etapas fueron seleccionadas porque concentran los principales aspectos

ambientales del proceso metalmecénico y representan las actividades sobre las cuales la

empresa puede ejercer control directo. Por ello, constituyen la base operativa para el
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diagndstico ambiental, el Analisis de Ciclo de Vida con alcance puerta a puerta, la matriz de

significancia ambiental y el disefio del Sistema de Gestiobn Ambiental propuesto.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

Para la recoleccion de informacion se emplearon técnicas documentales,

observacionales y analiticas. Estas permitieron identificar los procesos de la empresa,

reconocer los aspectos ambientales relevantes y generar informacion base para el disefio del

Sistema de Gestién Ambiental.

Tabla 6

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Técnica Instrumento Informacion Relacién con la
obtenida investigacion
Revision Ficha de revision Procesos, normativa Permiti6 identificar
documental documental ambiental, registros requisitos legales y
disponibles y antecedentes
documentacion operativos.
interna.
Observacion Guia de observacion  Actividades, Permitié  reconocer
directa de campo entradas, salidas, aspectos ambientales
residuos, emisionesy por etapa del
practicas operativas.  proceso.
Analisis de Ciclode Formato de Consumos, Permitié cuantificar
Vida inventario por materiales, energia, impactos
unidad funcional residuos y emisiones ambientales
por tonelada potenciales con
producida. alcance puerta a
puerta.
Evaluacion de Matriz de Leopold Significancia de Permiti6  priorizar
impactos adaptada aspectos e impactos impactosy establecer
ambientales. controles.
Analisis normativo  Matriz de requisitos Obligaciones Permitio vincular el
legales ambientales SGA con el
aplicables. cumplimiento
normativo.
Disefio documental  Plantillas de POE, Procedimientos, Permitié estructurar
matriz de objetivos e controles, la propuesta del
indicadores indicadores y plande SGA.

capacitacion.

Nota. La tabla organiza las técnicas e instrumentos utilizados para relacionar el diagnéstico ambiental

con el disefio del Sistema de Gestion Ambiental propuesto.
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3.7. Metodologia del Anélisis de Ciclo de Vida

El Andlisis de Ciclo de Vida fue utilizado como herramienta técnica para identificar y
evaluar los impactos ambientales potenciales asociados al proceso productivo interno de D&P
Steel Masters E.1.R.L. De acuerdo con ISO 14040:2006 e I1SO 14044:2006, el ACV requiere
definir objetivo, alcance, unidad funcional, limites del sistema, inventario, evaluacion de
impactos e interpretacion. En esta investigacion, dichos componentes fueron adaptados al
alcance puerta a puerta, debido a que el diagndstico se concentrd en las operaciones internas

que la empresa puede controlar directamente.

El ACV permitio organizar las entradas y salidas del sistema, cuantificar los flujos
ambientales principales y determinar las etapas criticas del proceso metalmecanico. Sus
resultados fueron empleados como base técnica para formular controles operacionales,
objetivos ambientales, indicadores de desempefio y acciones de mejora dentro del Sistema de

Gestion Ambiental propuesto.

3.7.1. Objetivo del ACV

El objetivo del ACV fue evaluar los impactos ambientales potenciales generados por
las etapas internas del proceso productivo de D&P Steel Masters E.I.R.L., tomando como
referencia la produccién de una tonelada de producto metélico estructural terminado. La
finalidad fue identificar las etapas con mayor contribucién ambiental y sustentar el disefio de
controles operacionales, objetivos ambientales e indicadores de desempefio dentro del Sistema

de Gestion Ambiental propuesto.

3.7.2. Alcance del ACV

El alcance del ACV fue definido como puerta a puerta, debido a que el analisis
comprendi6 las operaciones desarrolladas dentro de las instalaciones de la empresa, desde el
ingreso de la materia prima e insumos hasta la salida del producto metélico estructural
terminado. Este alcance es coherente con el disefio no experimental y propositivo de la
investigacion, ya que no se evaluaron procesos externos a la empresa ni etapas posteriores al

despacho del producto.
El alcance incluy0 las siguientes etapas internas:
e Recepcion y almacenamiento de materia prima.

e Corte de perfiles, planchas y elementos metalicos.
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Mecanizado, perforado y habilitado de piezas.

Soldadura y armado estructural.

Esmerilado, acabado y limpieza.

No se incluyeron dentro del limite principal del sistema las etapas de extraccion de
minerales, produccion primaria del acero, fabricacion externa de insumos, uso del producto por

el cliente ni disposicion final posterior al uso, debido a que dichas etapas no son controladas

Almacenamiento y despacho del producto terminado.

directamente por la empresa y exceden el alcance operativo de la investigacion.

Cuando fue necesario representar materiales, energia o consumibles en el software de
modelamiento, se emplearon datos secundarios de soporte. Sin embargo, estos datos fueron
utilizados Unicamente para parametrizar flujos equivalentes del sistema y no para ampliar el

alcance central hacia etapas de cuna a puerta. Por ello, la interpretacion principal de resultados

se realizo sobre las operaciones internas de D&P Steel Masters E.1.R.L.

Figura 2.

Limites del sistema puerta a puerta para el Analisis de Ciclo de Vida.

Limite del sistema puerta a puerta para el Analisis de Ciclo de Vida
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Nota. La figura debe representar el ingreso de materias primas e insumos, las etapas internas del proceso
productivo y la salida del producto metalico estructural terminado, diferenciando claramente las

entradas, salidas, residuos y emisiones. Asimismo, debe mostrar como procesos excluidos la extraccion
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de minerales, la produccion primaria del acero, la fabricacidn externa de insumos, el uso del producto

y la disposicion final.
3.7.3. Unidad funcional

La unidad funcional definida para el ACV fue una tonelada de producto metalico
estructural terminado. Esta unidad funcional permitié normalizar los consumos, residuos,
emisiones y resultados ambientales, de manera que todos los datos del inventario fueran

expresados en funcion de una misma base de comparacion.

Por lo tanto, las entradas y salidas del sistema fueron organizadas considerando la
cantidad de materia prima, energia, consumibles, residuos y emisiones generadas por cada

tonelada de producto metalico estructural terminado.
3.7.4. Limites del sistema

Los limites del sistema comprendieron las operaciones internas desarrolladas por D&P
Steel Masters E.1.R.L. El sistema inicid con la recepcion de perfiles, planchas, tubos metéalicos,
electrodos, discos de corte, gases de soldadura y otros insumos necesarios para el proceso
productivo. El sistema finalizé con el almacenamiento y despacho del producto metélico

estructural terminado.

Se consideraron como entradas del sistema:

e Materia prima metélica.

e Energia eléctrica.

e Electrodos, alambre de soldadura o consumibles equivalentes.
e Discos de corte y desbaste.

e (Gases de soldadura.

e Agua utilizada en actividades auxiliares, si corresponde.

e Materiales de embalaje o proteccion.

Se consideraron como salidas del sistema:
e Producto metalico estructural terminado.

e Chatarra metalica.
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e Virutas y retazos metalicos.

e Polvo y particulas generadas por corte o esmerilado.
e Humos de soldadura.

e Envases contaminados.

e Residuos peligrosos y no peligrosos.

e Emisiones indirectas asociadas al consumo energetico.

3.7.5. Inventario del ciclo de vida

El inventario del ciclo de vida se elabor6 separando las entradas y salidas por cada etapa
del proceso productivo. Esta organizacion permitio identificar qué etapa genera mayor
consumo de recursos, mayor generacion de residuos o mayor contribucion a los impactos

ambientales potenciales.

El inventario fue estructurado en funcién de la unidad funcional de una tonelada de

producto metalico estructural terminado.

Tabla 7

Estructura del Inventario de Ciclo de Vida por Etapas del Proceso

Etapa del proceso Entradas Salidas principales Datos requeridos
principales por unidad
funcional

Recepcion Perfiles, planchas, Residuos de kg de materia

almacenamiento tubos metalicos y embalaje y posibles prima/t; kg de

materiales mermas. embalajef/t.
auxiliares.

Corte Energia eléctrica, Retazos metélicos, kWht; discos/t; kg
discos de corte y particulas y ruido. de chatarra/t.
piezas metalicas.

Mecanizado Energia eléctrica, Virutas metalicas y kWh/t; kg de

perforado brocas y lubricantes, residuos de viruta/t; kg de

si aplica. lubricante. residuo/t.
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Soldaduray armado Electrodos o Humos de soldadura, kg de electrodo/t;
alambre, gasesy escoriay residuosde  m3 de gas/t; KWhit.

energia eléctrica. consumibles.
Esmerilado y  Discos abrasivos, Polvo metalico, discos/t; KWh/t; kg
acabado energiaeléctricay discos usados y de residuoft.
materiales de envases

acabado. contaminados.
Almacenamiento y Materiales de Producto terminado kg de producto/t; kg
despacho embalajey energia  y residuos menores. de residuoft.

auxiliar.

Nota. El inventario debe completarse con datos primarios de la empresa y, cuando corresponda, con
datos secundarios justificados. Todos los flujos deben expresarse por una tonelada de producto metalico

estructural terminado.

Esta separacion por etapas responde a la necesidad de establecer una relacion directa
entre cada operacion del proceso productivo y sus respectivos consumos, residuos, emisiones

e impactos ambientales potenciales.
3.7.6. Configuracion del modelamiento en SimaPro para el enfoque puerta a puerta

Para el modelamiento ambiental se mantuvo el uso del software SimaPro Developer
version 9.5, debido a que permite organizar inventarios de ciclo de vida, modelar flujos de
entrada y salida, aplicar métodos de evaluacion de impactos y generar graficos de
caracterizacion, contribucién y red de procesos. No obstante, para conservar la coherencia con
el alcance puerta a puerta, el modelo debe configurarse como un sistema de primer plano

centrado en las operaciones internas de D&P Steel Masters E.I.R.L.

La configuracion metodoldgica debe evitar que el uso de bases de datos secundarias
convierta el anélisis principal en un ACV de cuna a puerta. Por ello, los materiales e insumos
deben incorporarse como flujos de entrada al proceso interno y la interpretacion debe centrarse
en consumos, residuos, emisiones y mermas generadas dentro de la empresa. Cuando se
empleen procesos equivalentes de bases de datos, estos deben ser descritos como factores de

apoyo o aproximaciones metodoldgicas, no como ampliacion del limite central del sistema.

El uso del software SimaPro Developer version 9.5 se sustenta en la necesidad de

desarrollar un modelamiento sistematico, trazable y reproducible del Analisis de Ciclo de Vida
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(ACV) aplicado al proceso metalmecanico de D&P Steel Masters E.I.R.L. Esta herramienta
permite organizar el inventario de ciclo de vida, vincular flujos de entrada y salida con procesos
equivalentes de bases de datos, aplicar métodos de evaluacion de impactos y generar resultados
por categoria ambiental y por contribucion de etapa o flujo. En la presente investigacion,
SimaPro se emple6 como herramienta de soporte cuantitativo para interpretar impactos
potenciales asociados a la unidad funcional de una tonelada de producto metalico estructural

terminado.
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Tabla 8

Criterios de Configuracion de SimaPro para Mantener el Enfoque Puerta a Puerta

Elemento metodoldgico

Configuracion

Justificacion técnica

Unidad funcional

Limite inicial

Limite final

Sistema de primer plano

Datos secundarios

Bases de datos

Interpretacion

Exclusiones

recomendada
1 tonelada de producto
metalico estructural
terminado.

Ingreso de materia prima,
energia e insumos a la

empresa.

Salida del producto metalico
estructural terminado.

Recepciodn, corte,
mecanizado, soldadura,
esmerilado, acabado,

almacenamiento y despacho.

Usarlos solo para representar
flujos equivalentes cuando
no existan datos primarios
especificos.

Registrar claramente la base

utilizada, version y supuestos
asociados.

Reportar resultados por etapa

interna 'y categoria de
impacto.

Declarar fuera del sistema la
extraccion, produccion

externa, uso Yy disposicion
final.

Permite normalizar
consumos, residuos,
emisiones e impactos por una
misma base funcional.
Evita incluir  extraccién
minera, produccion primaria
del acero o fabricacion
externa de insumos.
Evita incorporar uso,
mantenimiento, desmontaje,
reciclaje o disposicion final
del producto.
Representa las operaciones
la empresa
controlar

internas que
puede

directamente.
Permite modelar de forma
aproximada sin cambiar el

alcance operativo de la
investigacion.

Mejora la trazabilidad y
permite defender las

limitaciones metodoldgicas.

Alinea los resultados con

controles operacionales del
SGA.

Evita contradicciones con
enfoques de cuna a puerta o
cuna a tumba.

Nota. Estos criterios permiten mantener el uso de SimaPro sin alterar el alcance puerta a puerta definido

para la tesis.
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3.7.7. Evaluacién de impactos ambientales

La evaluacién de impactos ambientales se realizd mediante el software SimaPro
Developer version 9.5, empleando bases de datos secundarias para representar procesos
equivalentes de materiales, energia y consumibles cuando no se contd con informacion
primaria especifica. La incorporacion de datos secundarios se realizd bajo criterio de
consistencia metodoldgica, manteniendo la interpretacion principal dentro del alcance puerta a

puerta.

El método de evaluacion empleado fue IMPACT 2002+, debido a que permite analizar
categorias intermedias de impacto y categorias de dafio relacionadas con salud humana, calidad
del ecosistema, cambio climatico y uso de recursos. Las categorias de impacto consideradas
fueron seleccionadas en funcion de la naturaleza del proceso metalmecanico y de los aspectos
ambientales identificados en campo.

Entre las categorias consideradas se incluyeron:

e Cambio climético.

e Toxicidad humana.

e Ecotoxicidad.

e Uso de energia no renovable.

e Material particulado.

e Acidificacion.

e Consumo de recursos.

Los resultados del ACV fueron interpretados por etapa del proceso, identificando la
contribucion porcentual de cada operacion interna al impacto ambiental total. En la redaccion

de resultados se evitd atribuir impactos a la extraccion o fabricacion primaria de la materia

prima, debido a que dichas etapas se encuentran fuera del alcance central del estudio.

La utilizacién de SimaPro no modifica el alcance puerta a puerta definido para la tesis.
Para conservar la coherencia metodoldgica, los procesos de base de datos se emplearon
Unicamente como representacion secundaria de los flujos que ingresan al sistema, tales como

acero estructural, electricidad, gases de proteccion, consumibles de soldadura y fluidos de
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mecanizado. Por ello, los resultados no deben interpretarse como una evaluacion de cuna a
puerta de la produccién primaria del acero, sino como una estimacion de impactos potenciales

asociados a los flujos utilizados dentro del sistema operativo controlado por la empresa.
3.7.8. Salidas graficas del modelamiento en SimaPro

Para sustentar la interpretacion de impactos, se defini6 como criterio metodoldgico
incorporar graficos exportados desde SimaPro en el Capitulo 1V, especialmente en la seccion

correspondiente al resultado del primer objetivo especifico. Estos graficos permiten evidenciar

la contribucion ambiental de cada etapa del proceso y respaldar la discusién técnica de los

impactos generados.

Las salidas graficas minimas consideradas fueron:

e Gréfico de caracterizacion de impactos ambientales por categoria.

e Grafico de contribucion porcentual por etapa del proceso.

¢ Red de procesos o network del sistema modelado.

e Grafico comparativo de impactos entre corte, soldadura, mecanizado y acabado.

e Grafico de puntuacién Unica o dafio agregado, si el método seleccionado lo permite.

Cada grafico debe estar acompafiado de un texto introductorio y una interpretacion
posterior. La interpretacion debe explicar qué etapa genera mayor impacto, qué categoria
ambiental resulta més critica y como esos hallazgos sustentan los controles operacionales del
Sistema de Gestion Ambiental. Asimismo, las notas de figura deben precisar que el
modelamiento corresponde a un ACV puerta a puerta y que se excluyen las etapas externas al

proceso interno de D&P Steel Masters E.I.R.L.
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3.8. ldentificacion y evaluacion de aspectos e impactos ambientales

Ademas del ACV, se aplicé una matriz de Leopold adaptada para identificar y valorar
los aspectos e impactos ambientales asociados a las actividades productivas de la empresa. Esta
matriz permiti6 complementar el andlisis cuantitativo del ACV con una evaluacion
semicuantitativa de significancia ambiental.

Los criterios considerados para la valoracién fueron:

e Magnitud del impacto.

e Frecuencia de ocurrencia.

e Severidad ambiental.

e Alcance del impacto.

e Cumplimiento legal asociado.

e Capacidad de control por parte de la empresa.

A partir de estos criterios se identificaron los aspectos ambientales significativos, los
cuales sirvieron de base para el disefio de procedimientos operativos, controles ambientales,

objetivos, indicadores y acciones de mejora.
3.9.  Procedimiento metodoldgico por fases

La investigacion se desarroll6 en cuatro fases metodolégicas, articuladas directamente
con los objetivos especificos. Esta organizacion permitid mantener coherencia entre el
diagnostico ambiental, el disefio documental del Sistema de Gestion Ambiental y la

formulacion de indicadores de seguimiento.
3.9.1. Fase 1: Diagnostico de aspectos e impactos ambientales

En esta fase se realizd el diagnostico ambiental de los procesos productivos de D&P
Steel Masters E.LLR.L. Para ello se aplicé revision documental, observacion directa,
levantamiento de entradas y salidas del sistema, elaboracion del inventario de ciclo de vida 'y

evaluacion de impactos mediante SimaPro.
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El ACV se desarrollé con alcance puerta a puerta, tomando como unidad funcional una
tonelada de producto metalico estructural terminado. Posteriormente, los resultados fueron
complementados con la matriz de Leopold adaptada, con la finalidad de priorizar los aspectos

ambientales significativos.
El resultado de esta fase se presenta en la seccién 4.1 del Capitulo IV.
3.9.2. Fase 2: Disefio de procedimientos operativos y controles ambientales

En la segunda fase se disefiaron procedimientos operativos estandar y medidas de
control ambiental, tomando como base los aspectos significativos identificados en la fase
diagnostica. Los controles fueron alineados con los requisitos de la Norma ISO 14001:2015,
especialmente con la planificacion ambiental, el control operacional, la preparacion ante

emergencias y la evaluacion del desempefio.

En esta fase se elaboraron matrices de partes interesadas, riesgos y oportunidades,
requisitos legales aplicables, objetivos ambientales y procedimientos operativos vinculados
con residuos, emisiones, consumo de recursos, manejo de materiales y respuesta ante

emergencias.

El resultado de esta fase se presenta en la seccion 4.2 del Capitulo IV.
3.9.3. Fase 3: Formulacion del plan de capacitacion ambiental

En la tercera fase se formuld un plan de capacitacion ambiental dirigido al personal de
la empresa. Este plan fue disefiado considerando las brechas identificadas en el diagnostico y

los controles operacionales propuestos.

Los temas priorizados fueron:

e Manejo de residuos solidos y residuos peligrosos.
e Uso eficiente de energia y materiales.

e Control de emisiones y humos de soldadura.

¢ Respuesta ante emergencias ambientales.

e Cumplimiento de obligaciones ambientales.
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e Sensihilizacién sobre la Norma 1SO 14001:2015.

El resultado de esta fase se presenta en la seccion 4.3 del Capitulo IV.

3.9.4. Fase 4: Definicion de indicadores de desempefio ambiental

En la cuarta fase se establecieron indicadores de desempefio ambiental para el
seguimiento del Sistema de Gestion Ambiental propuesto. Los indicadores fueron formulados
considerando criterios SMART, es decir, especificos, medibles, alcanzables, relevantes y
temporales. La formulacion de indicadores se relacion6 con la l6gica de evaluacion del

desempefio ambiental planteada por ISO 14031:2021.

Cada indicador incluyo:

e Nombre del indicador.
e Objetivo asociado.

e Formula de célculo.

e Linea base.

e Meta.

e Frecuencia de medicion.
e Responsable.

e Fuente de verificacion.

El resultado de esta fase se presenta en la seccion 4.4 del Capitulo IV.
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3.9.5. Articulacién entre objetivos, metodologia y resultados

Con la finalidad de asegurar la coherencia interna de la investigacion, se establecio una

correspondencia directa entre los objetivos especificos, las técnicas empleadas, los

instrumentos utilizados y las secciones del Capitulo IV donde se presentan los resultados.

Tabla9

Articulacion entre Objetivos, Metodologia y Resultados

Objetivo especifico ~ Técnica principal Instrumentos Resultado asociado
Diagnosticar los ACV, observacion Inventario por Seccién 4.1: linea
aspectos e impactos  directa, revision unidad  funcional, base ambiental,

ambientales de los
procesos
productivos.

Disefiar
procedimientos
operativos y
medidas de control
ambiental.

Elaborar un plan de
capacitacion
ambiental.

Establecer
indicadores
desempefio
ambiental.

de

documental y matriz
de Leopold adaptada.

Anélisis documental
y disefio de controles
operacionales.

Diagndstico de
necesidades de
capacitacion.

Disefio de
indicadores con
criterios SMART e
ISO 14031.

guia de observacion
y matriz de impactos.

Plantillas de POE,
matriz de requisitos
legales, matriz de
riesgos y objetivos
ambientales.

Matriz de
capacitacion,

programa anual vy

formatos de
evaluacion.

Ficha técnica de
indicadores,  linea
base, metas vy
frecuencia de
medicion.

inventario de ciclo de
vida y priorizacién

de aspectos
significativos.
Seccion 4.2

procedimientos
operativos y matrices
estratégicas del SGA.
Seccién  4.3: plan
anual de capacitacion
ambiental.

Seccion 4.4
indicadores de
desempefio
ambiental.

Nota. La articulacion metodoldgica permite comprobar que cada objetivo especifico cuenta con una

técnica, un instrumento y una seccidn de resultados correspondiente.

Figura 3.

Flujograma metodoldgico por objetivos especificos

Nota. El flujograma articula la unidad funcional, el limite puerta a puerta, las fases metodoldgicas por
objetivo especifico y los productos esperados del SGA.



3.10. Procesamiento y analisis de datos

La informacion recopilada fue procesada mediante matrices, tablas de inventario,
graficos de contribucién ambiental y analisis comparativo con los requisitos de la Norma ISO
14001:2015.

Los datos del inventario fueron organizados en funcién de la unidad funcional definida
para el ACV. Posteriormente, fueron ingresados al software SimaPro para estimar los impactos
ambientales potenciales del proceso productivo interno. Los resultados obtenidos fueron
analizados por categoria de impacto y por etapa del proceso, manteniendo la interpretacion
dentro del alcance puerta a puerta.

La matriz de Leopold adaptada permiti6 jerarquizar los impactos segun su significancia
ambiental. Finalmente, los resultados del diagnéstico fueron utilizados como base técnica para
disefiar procedimientos operativos, controles ambientales, plan de capacitacion e indicadores

de desempefio.
3.11. Software y bases de datos utilizadas

Para el modelamiento ambiental se utilizo el software SimaPro Developer version 9.5.
Esta herramienta permitié organizar el inventario de ciclo de vida, modelar los flujos del

sistema productivo y obtener resultados de impacto ambiental por categoria.

Como apoyo para la representacion de procesos equivalentes se empled la base de datos
Ecoinvent v3.8. EI método seleccionado para la evaluacion de impactos fue IMPACT 2002+,
debido a que permite interpretar los resultados tanto en categorias intermedias como en
categorias de dafio ambiental.

Asimismo, se emple6 Microsoft Excel para la elaboracién de matrices de aspectos e
impactos ambientales, matriz de requisitos legales, matriz de indicadores, plan de capacitacion

y sistematizacion de informacion metodologica.

La utilizacion de SimaPro no modifica el alcance puerta a puerta de la investigacion.
Para evitar inconsistencias, los resultados deben redactarse como impactos potenciales
asociados al proceso productivo interno y no como impactos de extraccion, produccion

primaria o fabricacidn externa de materias primas.
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La base de datos empleada fue Ecoinvent v3.8 y el método de evaluacion seleccionado
fue IMPACT 2002+, debido a que permite interpretar categorias relevantes para procesos
metalmecéanicos, como cambio climatico, toxicidad humana, ecotoxicidad, calidad del
ecosistema y agotamiento de recursos. De esta manera, SimaPro aporta consistencia técnica al
diagnostico ambiental y permite traducir los resultados del ACV en acciones de control,
procedimientos operativos, indicadores de desempefio y medidas de mejora continua dentro del

Sistema de Gestion Ambiental propuesto.
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CAPITULO IV
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados se presentan en el mismo orden de los objetivos especificos formulados
en el Capitulo 1 y del procedimiento metodoldgico desarrollado en el Capitulo Il1l. En
consecuencia, la seccion 4.1 responde al objetivo especifico 1; la seccidn 4.2, al objetivo
especifico 2; la seccion 4.3, al objetivo especifico 3; y la seccion 4.4, al objetivo especifico 4.
Esta organizacion facilita la trazabilidad entre objetivos, metodologia, resultados y discusion.

4.1. Evaluacion de aspectos e impactos ambientales

(Resultados del objetivo especifico 1)

En esta seccion se presentan los resultados correspondientes al objetivo especifico 1,
orientado a diagnosticar los aspectos e impactos ambientales de los procesos productivos de
D&P Steel Masters E.I.R.L. Para ello, se integraron tres herramientas complementarias: la
identificacion de aspectos ambientales por etapa del proceso, el Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) cuantitativo con alcance puerta a puerta y la matriz de Leopold adaptada para la
evaluacion de significancia ambiental. Esta secuencia permitio pasar de una identificacion
descriptiva de las interacciones ambientales a una priorizacion técnica de los aspectos mas
relevantes para el disefio del Sistema de Gestion Ambiental basado en la Norma 1SO
14001:2015.

El analisis se delimitd al sistema operativo interno de la empresa, desde el ingreso de
materias primas e insumos hasta la salida del producto metalico estructural terminado. Por
tanto, los resultados no deben interpretarse como una evaluacion de la extraccion de minerales,
produccion primaria del acero, fabricacion externa de insumos, uso del producto ni disposicion
final. Cuando se utilizaron datos secundarios en SimaPro, estos se emplearon Unicamente como
soporte de representacion ambiental de los flujos ingresados al sistema, sin modificar el alcance

operativo puerta a puerta definido para la investigacion.
4.1.1. ldentificacion de aspectos ambientales por operacion

La identificacion de aspectos ambientales se realizd6 desagregando el proceso
productivo en etapas internas, desde la recepcion y almacenamiento de materia prima hasta el
despacho interno del producto terminado. Esta desagregacion permitio reconocer el origen
operativo de los principales consumos, residuos, emisiones y riesgos ambientales asociados al

proceso metalmecanico.
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Como se aprecia en la Tabla 10, los aspectos ambientales se concentran principalmente
en las etapas de corte, mecanizado, soldadura y acabado, debido a la presencia de consumo
eléctrico, generacion de retales y virutas metélicas, uso de consumibles industriales, emision

de humos de soldadura, generacion de material particulado y manejo de residuos peligrosos o

potencialmente contaminados.

Tabla 10
Matriz de Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales por Etapa del Proceso
Productivo
Etapa del proceso Actividad Aspecto Impacto Condicién
especifica ambiental ambiental
identificado potencial
Recepcion y Recepcion de Generacionde  Incremento del Normal
almacenamiento  perfiles, planchas, residuos no volumen de
de materiaprima  tubos metalicos e peligrosos: residuos sélidos
insumos cartén, no peligrosos
auxiliares plasticos,
zunchos y
embalajes
Recepcion y Almacenamiento Riesgo de Contaminacion  Emergencia
almacenamiento de insumos derrame potencial del
de materiaprima quimicos, aceites,  accidental de suelo 0 agua
lubricantes o sustancias
refrigerantes quimicas
Corte de material Operacion de Consumo de Agotamiento Normal
equipos de corte, energia indirecto de
sierras, cizallas o eléctrica recursos
herramientas energéticos y
eléctricas emisiones
indirectas por
electricidad
Corte de material ~ Corte de perfiles,  Generacion de Perdida de Normal
planchas y retales, recortes material
elementos y chatarra aprovechable e
metalicos metalica incremento de
residuos
metalicos
Corte de material ~ Funcionamiento Generacionde  Contaminacion Normal

de equipos 'y
friccidbn mecéanica

ruido

acustica interna
y afectacion
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Mecanizado, Torneado,
perforado y fresado, perforado
habilitado 0 habilitado de
piezas
Mecanizado, Uso de fluidos de
perforado y corte,
habilitado refrigerantes o
taladrina
Mecanizado, Desbaste,
perforado y perforado o
habilitado arranque de
material
Soldadura y  Union de piezas
armado metalicas
estructural mediante
soldadura
MIG/MAG o arco
eléctrico
Soldadura y Operacion de
armado maquinas de
estructural soldar
Soldadura y Uso de gases de
armado proteccion y
estructural consumibles  de
soldadura
Soldaduray Generacion de
armado arco eléctrico
estructural

Consumo de
energia
eléctrica

Generacion de
aceites usados,
lodos o virutas
contaminadas

Generacién de
virutas
metalicas

Emision de
humos
metalicos y
gases de
soldadura

Consumo de
energia eléctrica

Consumo de

gases
industriales,
electrodos,

alambre 0
material de

aporte
Emisién de
radiacion
UVI/IR

potencial a la
salud auditiva
Agotamiento
indirecto de
recursos
energéticos
Contaminacion
potencial del
suelo y agua
por manejo
inadecuado
Incremento de
residuos
metéalicos y
pérdida de
material
recuperable
Contaminacion
atmosférica
interna 'y
afectacion
potencial a la
salud
respiratoria
Agotamiento
indirecto de
recursos
energéticos y
emisiones
asociadas al
consumo
eléctrico
Uso de recursos
e incremento de
residuos de
consumibles

Riesgo
ocupacional por

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal
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Soldaduray
armado
estructural

Esmerilado,
acabadoy
limpieza

Esmerilado,
acabadoy
limpieza

Esmerilado,
acabadoy
limpieza

Mantenimientoy
servicios
auxiliares

Mantenimientoy
servicios
auxiliares
Mantenimientoy
servicios
auxiliares

Almacenamiento
y despacho
interno

Descarte de
colillas, escoria,
alambres o restos

de soldadura

Esmerilado,
pulido y
rectificado de
superficies
metéalicas

Uso de
herramientas
manuales y
eléctricas
Uso y descarte de
discos abrasivos,
lijas 0 materiales
de acabado

Mantenimiento de
magquinaria 'y
equipos

Limpieza de areas
de trabajo

Uso de aire
comprimido o
equipos auxiliares

Almacenamiento
temporal,
embalaje y salida
del producto
terminado

Generacion de
residuos solidos
industriales

Emision de
material
particulado y
polvo metélico

Generacién de
ruido y
vibraciones

Generacion de
residuos solidos
industriales

Generacion de
trapos
contaminados,
envases, grasas
0 aceites usados
Consumo de
agua

Consumo de
energia
eléctrica

Generacion  de
residuos
menores de
embalaje

afectacion a piel
y 0jos
Incremento de
residuos y
contaminacion
potencial por
manejo
inadecuado
Contaminacién
atmosférica
interna 'y
afectacion
potencial a la
salud
respiratoria
Contaminacion
acustica interna
y riesgo
ocupacional
Incremento de
residuos no
peligrosos o
potencialmente
contaminados
Contaminacién
potencial del
suelo por
residuos
peligrosos
Agotamiento
del recurso
hidrico
Agotamiento
indirecto de
recursos
energéticos

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Incremento de Normal

residuos solidos
no peligrosos
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Almacenamiento Movimiento Consumo de Emisiones Normal

y despacho internoocargadel combustible o atmosféricas
interno producto energia auxiliar, asociadas al
terminado segin  equipo movimiento
utilizado interno de carga

Nota. Elaboracion propia con base en la observacion del proceso productivo de D&P Steel Masters
E.I.R.L. La matriz considera las etapas internas comprendidas entre el ingreso de materias primas e
insumos Yy la salida del producto metalico estructural terminado, conforme al alcance puerta a puerta

definido para la investigacion.

El analisis de la Tabla 10 evidencia que el consumo de energia eléctrica constituye un
aspecto transversal, presente en corte, mecanizado, soldadura, acabado y servicios auxiliares.
Aunque dicho consumo no genera emisiones directas dentro del taller, representa un impacto
indirecto asociado a la demanda energética del proceso, por lo que debe integrarse a los

indicadores de desempefio ambiental del SGA propuesto.

La generacion de residuos metalicos también resulta relevante, especialmente en corte
y mecanizado. Los retales limpios pueden ser valorizados con mayor facilidad, mientras que
las virutas contaminadas con fluidos de corte requieren manejo diferenciado por su potencial
peligrosidad. De manera similar, la soldadura y el esmerilado concentran impactos asociados a
humos metalicos, material particulado, ruido, vibraciones y residuos de consumibles, lo que

justifica su priorizacion en los controles operacionales.
4.1.2. Analisis de Ciclo de Vida (ACV) cuantitativo

Con la finalidad de profundizar en la evaluacion ambiental del proceso productivo, se
desarroll6 un Andlisis de Ciclo de Vida cuantitativo, tomando como referencia metodolégica
los principios de definicion de objetivo, alcance, inventario, evaluacion de impactos e
interpretacion. EI ACV permitié organizar los principales flujos de entrada y salida por
tonelada de producto metalico estructural terminado, asi como reconocer los flujos y etapas

internas con mayor contribucion ambiental potencial.

El presente analisis se delimitd bajo un alcance puerta a puerta, debido a que la
investigacion evalud las operaciones desarrolladas dentro del sistema productivo de D&P Steel
Masters E.I.R.L. desde el ingreso de materia prima e insumos hasta la salida del producto

metalico estructural terminado. Por tanto, no se incluyeron dentro del limite principal del
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sistema la extraccion de recursos minerales, la produccién primaria del acero, la fabricacion
externa de insumos, el transporte externo posterior al despacho, el uso del producto por el

cliente ni la disposicion final posterior al uso.

Para el modelamiento ambiental en SimaPro se emplearon procesos secundarios de base
de datos Unicamente como soporte para representar flujos de entrada tales como acero
estructural, electricidad, gases de proteccion, consumibles de soldadura y fluidos de
mecanizado. En consecuencia, los resultados se interpretan como impactos potenciales
asociados a los flujos utilizados dentro del limite operativo definido, y no como una evaluacion

completa de toda la cadena de produccion del acero.
4.1.2.1. Objetivo del ACV

El objetivo del ACV fue evaluar los impactos ambientales potenciales asociados a las
etapas internas del proceso productivo de D&P Steel Masters E.I.R.L., tomando como
referencia la produccion de una tonelada de producto metélico estructural terminado. Esta
evaluacion permitié identificar flujos y operaciones criticas del sistema, con el propésito de
sustentar técnicamente el disefio de controles operacionales, procedimientos ambientales,
indicadores de desempefio y acciones de mejora dentro del Sistema de Gestion Ambiental

propuesto.
4.1.2.2. Unidad funcional

La unidad funcional definida para el analisis fue una tonelada de producto metalico
estructural terminado. Esta unidad permitié normalizar los consumos de materia prima,
energia, consumibles, emisiones y residuos generados durante el proceso productivo,

facilitando la comparacion entre etapas y la formulacion posterior de indicadores ambientales.
4.1.2.3. Alcance y limites del sistema

El sistema inici6 con la recepcion de materia prima metélica, insumos auxiliares y
consumibles, y finalizé con el almacenamiento y despacho interno del producto metélico
estructural terminado. Las etapas consideradas dentro del limite del sistema fueron: recepcion
y almacenamiento de materia prima; corte de perfiles, planchas y elementos metalicos;

mecanizado, perforado y habilitado; soldadura y armado estructural; esmerilado, acabado y
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limpieza; mantenimiento y servicios auxiliares; y almacenamiento y despacho interno del

producto terminado.

Figura 4.
Limites del Sistema Puerta a Puerta para el ACV del Proceso Metalmecénico_ Diagrama
técnico P&ID
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Nota. Elaboracion propia. La figura representa el ingreso de materias primas e insumos, las etapas
internas del proceso productivo y la salida del producto metélico estructural terminado. Se excluyen las
etapas de extraccion, produccion primaria de materias primas, fabricacion externa de insumos, uso del

producto y disposicion final.

4.1.2.4. Inventario de Ciclo de Vida por etapas del proceso

El Inventario de Ciclo de Vida permitié organizar las principales entradas y salidas
asociadas a la produccién de una tonelada de producto metélico estructural terminado en D&P
Steel Masters E.I.R.L., bajo un enfoque puerta a puerta. Para ello, se consideraron unicamente
las operaciones internas desarrolladas por la empresa, desde el ingreso de materia prima,
insumos Yy energia hasta la salida del producto terminado, excluyendo las etapas previas y
posteriores del ciclo de vida.
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Con la finalidad de fortalecer la trazabilidad del inventario, las entradas del sistema
fueron clasificadas segun su origen en dos grupos: flujos provenientes de la tecndsfera y flujos
provenientes de la naturaleza. Esta diferenciacion permite precisar si los materiales, insumosy
recursos utilizados en el proceso metalmecéanico corresponden a productos previamente

transformados por sistemas industriales o si proceden directamente del ambiente.

Los flujos provenientes de la tecnosfera corresponden a materiales, insumos, energia 'y
consumibles que ingresan al sistema luego de haber sido producidos, procesados o
suministrados por actividades humanas o industriales. Dentro de este grupo se consideraron la
materia prima metélica, la energia eléctrica de red, el alambre de soldadura, los gases de
proteccion, los discos abrasivos, los fluidos de mecanizado, los lubricantes y otros materiales

auxiliares empleados durante las operaciones internas de la empresa.

Por otro lado, los flujos provenientes de la naturaleza corresponden a recursos que
ingresan al sistema desde el ambiente o que participan como medios auxiliares en las
operaciones evaluadas. En este caso, se identificaron principalmente el aire ambiental
empleado en condiciones de ventilacién natural o renovacion del ambiente de trabajo y el agua
utilizada en actividades auxiliares de limpieza no industrial, cuando corresponde. Estos flujos
no representan materiales manufacturados, sino recursos ambientales que interactan con el

proceso dentro del limite puerta a puerta.

El inventario de ciclo de vida fue construido tomando como base la unidad funcional
de una tonelada de producto metélico estructural terminado. En consecuencia, todos los flujos
de entrada y salida se expresan de manera normalizada por tonelada producida, lo que permite
comparar de forma coherente las etapas internas del proceso y relacionar los consumos,
residuos, emisiones y mermas con una misma base de andlisis. Esta normalizacion evita
interpretar los datos como valores absolutos de produccion mensual o anual, y permite que los

resultados sirvan como linea base técnica para indicadores ambientales del SGA.

Los datos del inventario corresponden a flujos observados, estimados o modelados
dentro del limite puerta a puerta. Por ejemplo, el ingreso de 1,176 kg de acero estructural por
tonelada producida se interpreta como el insumo metalico requerido para obtener 1,000 kg de
producto terminado, considerando una merma estimada de 176 kg/t asociada a corte, habilitado,
mecanizado y ajustes del proceso. De igual forma, el consumo de 419.8 kWh/t, los 9.5 kg/t de
alambre de soldadura, los 20.25 kg/t de gas de proteccion y los 20 kg/t de fluidos de mecanizado
se expresan por la misma unidad funcional, asegurando coherencia entre inventario, ACV,

matriz de significancia e indicadores de desempefio.
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Tabla 11

Inventario de Ciclo de Vida por Etapas para la Produccion de 1 Tonelada de Producto
Metalico Estructural Terminado

Etapa del Tipode Origeno Flujo Cantidad Interpretacion
proceso flujo destino  identificado  considerad dentro del ACV
del flujo a por puerta a puerta
unidad
funcional
Recepcion 'y Entrada  Tecnosfer Materia 1,176 kg/t Corresponde a
almacenamiento a prima un material
de materia prima metalica: industrial
acero previamente
estructural, transformado
perfiles, que ingresa al
planchas y sistema como
elementos insumo
metalicos principal. No se
incluye la
extraccion
minera ni la
produccion
primaria del
acero.
Corte, Entrada  Tecndsfer Energia 419.8 kWh/t  Representa un
mecanizado, a eléctricade flujo energético
soldadura, red suministrado por
esmerilado e infraestructura
iluminacion externa. Se
considera dentro
del sistema por
su uso directo en
las operaciones
internas.
Soldaduray Entrada Tecndsfer  Alambre de 9.5 kot Constituye un
armado a soldadura insumo
estructural ER70S o industrial
consumible utilizado para la
equivalente union de
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Soldaduray Entrada  Tecndsfer
armado a
estructural
Corte, Entrada  Tecndsfer
esmerilado, a
acabado y
limpieza
Mecanizado, Entrada  Tecndsfer
perforado, a
mantenimiento y
servicios
auxiliares
Almacenamiento  Entrada  Tecndsfer
, despacho, a

Gas de 20.25 kg/t
proteccion
Ar/CO:2
Discos Segun
abrasivos, registro
discos de operativo
cortey
materiales de
desbaste
Fluido de 20 kgt
mecanizado,
lubricantesy
materiales
auxiliares
Materiales de  Segun uso
embalaje, operativo

elementos
metalicos. Su
consumo se
vincula con
residuos de
consumiblesy
emisiones
propias del
proceso de
soldadura.
Corresponde a
un insumo
industrial
empleado como
gas de
proteccion
durante la
soldadura.
Son consumibles
industriales
asociados al
desgaste de
herramientas,
generacion de
particulas y
residuos solidos.
Corresponden a
insumos
industriales
utilizados para
facilitar
operaciones
mecanicas,
reducir friccién
y apoyar el
mantenimiento
de equipos.
Son materiales
auxiliares

63



limpiezay apoyo

operativo
Soldadura,
esmerilado y
ventilacion  del

area de trabajo

Limpieza
auxiliar de areas,
herramientas 0
superficies  no
contaminadas

Corte, habilitado,
mecanizado
armado
estructural

Entrada

Entrada

Salida

proteccién
limpieza

Naturaleza Aire

Naturaleza Agua

Tecnosfer
a

y

No
ambiental cuantificado
; flujo
auxiliar
cualitativo
de Segun uso
limpieza no operativo, si
industrial corresponde
Retazos, Incluido en
sobrantes de la  merma
perfiles, total de 176
planchas y Kkg/t
elementos
metalicos

incorporados al
proceso para
proteger
productos,
ordenar areas de
trabajo o realizar
actividades
complementarias

Se reconoce
como flujo
ambiental  que
interactda con el
proceso,
principalmente
en actividades de
ventilacion
natural,
renovacion  de
aire y dispersion
de humos o
particulas.
Se considera
como recurso
natural auxiliar
cuando participa
en actividades
menores de
limpieza dentro
del limite puerta
a puerta.
Corresponden a
residuos
metalicos
valorizables
generados por el
aprovechamiento
parcial de la
materia prima
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metalica. Deben
segregarse y
almacenarse para
valorizacion o
venta como
chatarra.
Mecanizado, Salida Tecnosfer  Virutas, Incluido en Constituyen
perforado, a rebabas y la  merma residuos
esmerilado y particulas total de 176 metalicos
acabado metalicas kolt menores
recuperables generados por
operaciones
mecanicas.
Requieren
recoleccion
frecuente y
separacion
respecto a
residuos
comunes o
contaminados.
Mecanizado, Salida Tecndsfer  Fluidos de 20 kg/t Representan
perforado y a / manejo mecanizado residuos de
mantenimiento especial usados manejo especial
por su posible
contenido de
aceites,
lubricantes o
contaminantes.
Requieren
almacenamiento
rotulado y
disposicién
mediante manejo
autorizado
cuando
corresponda.
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Mantenimiento y
servicios
auxiliares

Limpieza,
mantenimiento y
atencion de
derrames
menores

Soldaduray
armado
estructural

Salida  Tecnésfer
a / manejo

especial

Salida  Tecnésfer
a / manejo

especial

Tecnosfer
a/ manejo
especial

Salida

Envases
contaminado
s con aceites,

lubricantes,

fluidos o

sustancias
auxiliares

Trapos,
pafos o
materiales
absorbentes
impregnados

Restos de
consumibles
de soldadura
y materiales
contaminado

S

Segln
generacion
operativa

Segln
generacion
operativa

Segun
generacion
operativa

Son residuos que
deben
segregarse,
rotularse y
almacenarse de
forma
diferenciada
debido a su
contacto con
sustancias
potencialmente
contaminantes.
Corresponden a
residuos
contaminados
por contacto con
aceites,
lubricantes o
fluidos
auxiliares.
Requieren
manejo
diferenciadoy
control
documental.
Se generan por
el uso de
alambre,
electrodos,
envases 0
materiales
auxiliares.
Deben
segregarse segun
sus
caracteristicas de
peligrosidad.
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Soldaduray
armado
estructural

Corte,
esmerilado,
acabado y
limpieza

Soldaduray
armado
estructural

Salida

Salida

Salida

Ambiente

Ambiente

Ambiente

Humos de
soldadura

Material
particulado
por corte,
desgaste de
discosy
esmerilado

PM10
asociado a
soldadura

Asociado al
proceso de
soldadura

Segln
intensidad
operativa

0.0494 kgt

Constituyen
emisiones
atmosféricas
generadas
durante la union
de elementos
metalicos.
Requieren
ventilacion,
buenas précticas
operativas y uso
adecuado de
EPP.

Se genera por la
friccion entre
herramientas,
discos abrasivos
y superficies
metélicas.
Requiere orden,
limpieza,
mantenimiento
de equipos y
control de polvo.
Representa una
emision
atmosférica
especifica
vinculada al
proceso de
soldadura. Su
control se
relaciona con
ventilacion,
reduccion de
reprocesos y
capacitacion
operativa.
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Consumo
eléctricoen
procesos
internos

Corte,
mecanizado,
esmeriladoy

armado

Almacenamiento
y despacho
interno

Salida
indirect
a

Salida
fisica

Salida

Ambiente

Ambiente
laboral

Tecnésfer
a

Emisiones  91.5kg CO:
indirectas de eq./t
GEl por
consumo
eléctrico
Ruido y No
vibraciones  cuantificado
enel ACV
Producto 1,000 kgt
metalico
estructural
terminado

Corresponden a
emisiones
indirectas
asociadas al uso
de energia
eléctrica de red.
Se vinculan con
la eficiencia
energética y el
desempefio
ambiental del
proceso.

Se reconocen

como  aspectos
fisicos
ambientales
asociados a
equipos,

herramientas vy
operaciones
mecanicas.
Requieren
mantenimiento,
control
operacional y uso
de EPP.
Representa  la
salida principal
del sistema
evaluado y
corresponde a la
unidad funcional
del ACV puertaa
puerta.

Nota. La tabla presenta el Inventario de Ciclo de Vida para la produccién de una tonelada de

producto metélico estructural terminado bajo un enfoque puerta a puerta. Se diferencian las

entradas provenientes de la tecnosfera y de la naturaleza, asi como las salidas dirigidas hacia

la tecnosfera, el ambiente y el ambiente laboral. Los flujos de la tecndsfera corresponden a

materiales, insumos, energia, residuos valorizables o residuos de manejo especial asociados a
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sistemas industriales; mientras que los flujos de la naturaleza y hacia el ambiente corresponden
a recursos ambientales, emisiones atmosféricas y aspectos fisicos generados por las
operaciones internas. Se excluyen del alcance principal la extraccion minera, produccién
primaria del acero, fabricacion externa de insumos, transporte externo no controlado, uso del

producto y disposicién final posterior.

Como se observa en la Tabla 11, el inventario evidencia que la mayor parte de las
entradas del sistema corresponde a flujos provenientes de la tecnosfera, debido a que el proceso
evaluado se basa en la transformacion de materiales metalicos e insumos industriales
previamente adquiridos por la empresa. El acero estructural constituye el principal flujo de
entrada, con 1,176 kg por tonelada de producto terminado, seguido por la energia eléctrica de

red, los consumibles de soldadura, gases de proteccion y fluidos de mecanizado.

Asimismo, las salidas del proceso no se limitan al producto metélico estructural
terminado, sino que incluyen residuos metalicos valorizables, residuos peligrosos o de manejo
especial, emisiones atmosféricas y aspectos fisicos asociados a las operaciones productivas. La
merma metalica representa el flujo de salida de mayor magnitud, con 176 kg por tonelada
producida; sin embargo, los fluidos de mecanizado usados, envases contaminados, trapos
impregnados, restos de consumibles y emisiones de soldadura presentan una relevancia
ambiental particular por la necesidad de controles especificos. Esta clasificacion permite
fortalecer la trazabilidad del ACV, diferenciar los flujos provenientes de la tecnosfera y la
naturaleza, e identificar de manera explicita los residuos y emisiones generados durante la

produccion.

4.1.2.5. Evaluacion de impactos ambientales en SimaPro

La evaluacién de impactos ambientales se realizd6 mediante el software SimaPro
Developer version 9.5, empleando la base de datos Ecoinvent v3.8 para representar procesos
secundarios asociados a los flujos ingresados al sistema. EI método de evaluacion utilizado fue
IMPACT 2002+, con el propdsito de interpretar impactos potenciales relacionados con cambio

climatico, salud humana, calidad del ecosistema y agotamiento de recursos.

La interpretacion de los resultados se realiz6 diferenciando entre operaciones internas
y flujos de entrada modelados. De este modo, el acero estructural se analizé como flujo de
entrada dominante del inventario, no como una etapa productiva ejecutada por D&P Steel

Masters E.I.R.L. Esta precision evita confundir el alcance puerta a puerta con una evaluacion
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de cuna a puerta y permite vincular los resultados con acciones de control material, eficiencia
energética, manejo de residuos y control de emisiones dentro del SGA propuesto.
Figura 5.

Resultados del ACV cuantitativo con enfoque puerta a puerta mediante analisis de
contribucion.

ACV puerta a puerta — 1 tonelada de producto metalico estructural terminado

€ Alambre de soldadura

= Gas de proteccién
&  ER705:95kg

Ar/CO,: 20.25 kg
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& .. . / g Electricidad de red:
b~ mmicla;:irgesada, 419.8 kWH
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B amacenamiento material habilitado o estructural limpieza auxiliares terminado:

1000 kg
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Nota. Elaboracién propia a partir del modelamiento de los procesos internos de D&P Steel
Masters E.I.R.L. en SimaPro Developer v9.5, utilizando la base de datos Ecoinvent v3.8 y el
método IMPACT 2002+. El analisis se desarroll6 con alcance puerta a puerta, considerando
como unidad funcional 1 tonelada de producto metalico estructural terminado (1000 kg).

En la categoria de ecotoxicidad acuatica, el resultado total estimado fue de 1.2 x 103 CTUe por
tonelada de producto metalico estructural terminado. La mayor contribucion corresponde a la
etapa de mecanizado y fluidos, con aproximadamente 35%, seguida de la electricidad de red
con 25%, la soldadura y armado con 24%, el esmerilado y acabado con 11% y otros procesos
con 5%. Este resultado se interpreta como un impacto potencial, no como una descarga directa
al agua, y se relaciona principalmente con el uso de fluidos de mecanizado, lubricantes,
taladrinas, aceites y virutas contaminadas, los cuales pueden representar riesgo para
ecosistemas acuéticos si son mezclados, derramados, lavados o dispuestos sin control. Por ello,
el SGA propuesto debe priorizar el POE-SGA-003, mediante segregacion de virutas
contaminadas, almacenamiento en recipientes herméticos y rotulados, bandejas de contencion,
Kits antiderrames, prohibicién de descarga a drenajes, registro de generacion y entrega a
operador autorizado cuando corresponda.

70



4.1.2.6. Resultados de la Evaluacion de Impacto del Ciclo de Vida

A partir del modelamiento en SimaPro se obtuvieron resultados de impacto ambiental
normalizados por la unidad funcional de una tonelada de producto metélico estructural
terminado. La Tabla 12 organiza los hallazgos segun las etapas internas del limite puerta a
puerta, identifica el flujo critico, presenta la categoria de impacto predominante y vincula cada
resultado con acciones concretas del Sistema de Gestion Ambiental.
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Tabla 12

Resultados del ACV con enfoque puerta a puerta por etapa del proceso y acciones de control

del SGA
FIU,J(.) 0 dato Categoria / . Acciones a
Etapa puertaa  critico por Interpretacio
: resultado . tomar en el
puerta unidad " n técnica
) principal SGA
funcional
El acero no se
produce dentro  Optimizar el
de la empresa, aprovechamient
pero su ingreso o del acero,
v Cambio climatico ~ domina el mejorar patrones
Recepcion y Acero _ : )
% total del modelo: impacto de corte, reducir
almacenamient  estructural ) .
. ) _ 1,150 kg CO2 eq./t; potencial del reprocesos,
0 de materia ingresado: o - )
j contribucion del modelo por la  valorizar retales
prima 1,176 kg/t ,
acero: 91.6% carga y evaluar
ambiental proveedores con
incorporada en trazabilidad
el flujo de ambiental.
entrada.
La etapa de
corte Implementar
Retales y determina P
plan de corte,
recortes parte L
N . segregacion
incluidos en L . importante de .
Eficiencia material inmediata de
Corte de la merma i la merma -
i ) y agotamiento de " retales limpios,
material total: 176 metalica y .
) recursos . registro de
kg/t; consumo condiciona la
8 . N chatarra y meta
eléctrico valorizacion L e
transversal posterior de de ygorigagich
>= 90%.
chatarra
limpia.
Aunque los Aplicar POE-
fluidos y SGA-003,
virutas recipientes
Ecotoxicidad cpntammadas herméticos y
. . tienen menor rotulados,
acuatica / calidad :
: \ _ masa que el bandejas de
Fluidos de del ecosistema: 1.8 acero. poseen  contencion. kit
Mecanizado, mecanizado x 103 unidad ' P . '
. X mayor antiderrames,
perforado y usados: 20 equivalente del . -
o . A ) relevancia segregacion de
habilitado kglt; virutas método; . ;
. o ambiental por  viruta
contaminadas contribucion de . :
. . su potencial de contaminada y
mecanizado/fluidos .
_ contaminar entrega a
: 60.4% :
sueloy aguasi  operador
se mezclan o autorizado
almacenan sin  cuando
control. corresponda.
Soldadura 'y Alambre de Toxicidad humana:  Los humos Aplicar POE-
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armado
estructural

Esmerilado,
acabado y
limpieza

Mantenimiento
y servicios
auxiliares

Consumo
eléctrico
transversal del
proceso

soldadura: 9.5
kglt; gas
Ar/CO2:
20.25 kglt;
PM10: 0.0494
kg/t

Particulas
metalicas,
polvo, discos
usados, ruido
y vibraciones

Trapos,
envases
contaminados
, aceites,
lubricantes y
posibles
derrames

Energia
eléctrica:
419.8 kWh/t

2.5 x10"-5 DALY
0 unidad
equivalente;
contribucion de
soldadura: 75.2%

Material
particulado, ruido
industrial y riesgo
ocupacional

Residuos peligrosos

y riesgo de
contaminacién del
suelo

Emisiones
indirectas por
electricidad: 91.5
kg CO2 eq./t
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metalicos y
particulas
justifican
controles
especificos por
su relacién con
calidad de aire
interno y
exposicion del
personal.

La etapa
genera
impactos
fisicos y
residuos de
consumibles
que deben
gestionarse
con orden,
limpiezay
mantenimiento
preventivo.

Los residuos
de
mantenimiento
requieren
trazabilidad
diferenciada,
porque pueden
convertirse en
fuente de no
conformidad
ambiental.

Este valor
corresponde al
indicador
operacional de
emisiones
indirectas por
consumo
eléctricoy no
reemplaza el
resultado total
del ACV de
cambio
climético.

SGA-002,
extraccion
localizada,
ventilacion,
mantenimiento
de equipos, EPP,
capacitacion
técnicay
monitoreo
ocupacional o de
aire interno
cuando
corresponda.

Implementar
limpieza
programada,
control de polvo,
mantenimiento
de herramientas,
sefializacion, uso
de EPP y control
de ruido en
fuente.

Aplicar POE-
SGA-001y
POE-SGA-005:
rotulado,
almacenamiento
temporal,
inspecciones,
simulacros,
registro de
incidentes y
cierre de
acciones
correctivas.

Aplicar POE-
SGA-004y
POE-SGA-006:
apagado de
equipos, control
de compresores,
mantenimiento
preventivo,
revision de fugas
de airey
seguimiento
mensual kwWh/t.



Nota. Elaboracion propia a partir del modelamiento en SimaPro Developer version 9.5, base de datos
Ecoinvent v3.8 y método IMPACT 2002+. Los resultados corresponden a impactos potenciales
normalizados por una tonelada de producto metalico estructural terminado y se interpretan dentro del

alcance puerta a puerta definido.

Los resultados de la Evaluacién de Impacto del Ciclo de Vida evidencian que los
impactos ambientales del sistema productivo se concentran en cuatro ejes: uso de acero
estructural, consumo energético, emisiones generadas en soldadura y residuos peligrosos
derivados del mecanizado. Esta concentracion permite identificar puntos criticos ambientales

que deben priorizarse dentro del Sistema de Gestion Ambiental propuesto.
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El cambio climatico presenta una contribucion predominante asociada al flujo de acero
estructural ingresado al sistema. Este resultado no corresponde a la produccion primaria del
acero dentro de la empresa, sino a la carga ambiental potencial asignada al flujo de entrada en
el modelo. En términos de gestion, la empresa puede actuar sobre este punto mediante acciones
internas de optimizacion del corte, reduccion de merma, valorizacion de retales y mejora del

aprovechamiento del material.

La categoria de salud humana se asocia principalmente a la etapa de soldadura y armado
estructural, debido a la emision de humos metéalicos, particulas y gases generados durante la
union de piezas. Este resultado justifica procedimientos especificos de ventilacion, extraccion
localizada, uso de equipos de proteccién personal, orden operacional y capacitacion del

personal.

La ecotoxicidad o calidad del ecosistema se relaciona principalmente con fluidos de
mecanizado usados, lodos o virutas contaminadas. Aunqgue estos flujos son menores en masa
frente al acero estructural, presentan importancia ambiental debido a su potencial peligrosidad.
En consecuencia, el SGA debe incorporar controles de segregacion, almacenamiento, rotulado,
transporte interno y disposicion mediante operadores autorizados.

La categoria de ecotoxicidad acuatica se interpreta como un indicador de impacto
potencial asociado principalmente a la etapa de mecanizado, perforado y mantenimiento,
debido al uso de fluidos de corte, aceites, lubricantes, taladrinas y a la generacion de virutas
contaminadas. Aunque estos flujos presentan menor masa que la materia prima metalica, su
relevancia ambiental aumenta por la posibilidad de liberar hidrocarburos, aditivos y particulas
metalicas si son almacenados, mezclados o dispuestos de manera inadecuada.

En la evaluacion de impacto del ciclo de vida, la contribucion de mecanizado y fluidos
de corte usados alcanza aproximadamente 60.4% de la categoria de ecotoxicidad
acuatica/calidad del ecosistema. Este resultado justifica que el SGA no priorice Unicamente la
reduccion de masa de residuos, sino también su segregacion, rotulado, contencion, trazabilidad
y disposicion mediante operadores autorizados cuando corresponda. Por ello, el resultado de
ecotoxicidad se traduce en acciones especificas: diferenciacién de viruta limpia y viruta
contaminada, almacenamiento en recipientes cerrados, instalacion de bandejas de contencién,

registro de generacidn, control de derrames y capacitacion del personal operativo.

El agotamiento de recursos no renovables se asocia al uso de acero estructural y al
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consumo de electricidad del proceso. Este resultado evidencia la dependencia del sistema
respecto a recursos minerales y energéticos, por lo que se requieren medidas de eficiencia
material y energética, mantenimiento preventivo, reduccién de reprocesos y seguimiento del

consumo eléctrico por tonelada producida.
4.1.3. Evaluacion de significancia ambiental mediante matriz de Leopold adaptada

Los resultados del ACV fueron complementados con una matriz de Leopold adaptada,
con el fin de valorar la significancia ambiental de los aspectos identificados. La matriz integré
criterios de naturaleza, severidad, extension, frecuencia, cumplimiento legal y percepcién de
partes interesadas. Esta triangulacion permitié priorizar los aspectos no solo por su
contribucion tecnica al ACV, sino también por su relevancia para el control operacional, la

gestion normativa y la prevencion de riesgos.

Para la valoracion se emplearon los siguientes criterios: N = naturaleza del impacto (+1
positivo; -1 negativo); S = severidad; E = extension; F = frecuencia; L = relevancia legal o
necesidad de control normativo; P = percepcion de partes interesadas o sensibilidad
ocupacional. Los criterios S, E, F, L y P fueron calificados en una escala de 1 a 5. El indice de
Importancia Ambiental se calculé mediante la formula: IA=NXx[(SXF)+(Ex2) +(Lx2) +
P].

La clasificacion aplicada fue la siguiente: valores entre 0 y -15 = no significativo;
valores entre -16 y -27 = moderadamente significativo; y valores iguales 0 menores a -28 =
significativo. Esta escala permitié diferenciar los aspectos de control prioritario de aquellos
que, si bien deben mantenerse bajo seguimiento, no constituyen los puntos criticos principales

del sistema.
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Tabla 13
Matriz de Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos Ambientales (IEIA)

Aspecto ambiental Proceso Impacto asociado Criterios IA  Significancia
asociado (N/S/E/F/LIP)
Consumo de energia eléctrica Todos Agotamiento de recursosy huellade -1/4/4/5/2/2 -34 Significativo
carbono indirecta
Generacion de humos de Soldadura Afectacion a la calidad del aire -1/5/2/4/4/4 -36 Significativo
soldadura interno y salud respiratoria
Generacion de viruta Mecanizado Contaminacion potencial de -1/4/2/5/5/3 -37 Significativo
contaminada suelo/agua y riesgo por residuo
peligroso
Generacion de fluidos de corte Mecanizado Contaminaciéon de suelo/agua por -1/5/2/3/5/2 -31 Significativo
usados residuo peligroso
Consumo de acero estructural Recepcion y Agotamiento de recursos 'y -1/5/5/5/1/1 -38 Significativo
proceso interno  generacion de merma metalica
Generacion de ruido industrial Corte, Contaminacién acustica interna y -1/3/2/5/3/3 -28 Significativo
mecanizado, afectacion potencial a la salud
compresores y auditiva
acabado
Almacenamiento de sustancias Almacenamient  Riesgo de derramey contaminacion -1/4/1/5/4/3 -33 Significativo
guimicas 0 y del suelo
mantenimiento
Generacion de residuos no Todos Ocupacion de almacenamiento y -1/2/1/4/1/1 -13 No significativo
peligrosos disposicion en relleno sanitario
Consumo de agua en servicios Servicios Agotamiento del recurso hidrico -1/2/2/3/1/1 -13 No significativo
auxiliares

Nota. Elaboracion propia. La matriz fue calculada con una adaptacion de criterios de significancia ambiental, integrando severidad, extension, frecuencia,
relevancia legal y percepcién de partes interesadas. La columna de criterios presenta los valores en el orden N/S/E/F/L/P. El valor negativo expresa la naturaleza

adversa del impacto; a mayor valor absoluto, mayor prioridad de control dentro del SGA.
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La Tabla 13 muestra que los aspectos con mayor prioridad de control corresponden al
consumo de acero estructural, la generacion de viruta contaminada, los humos de soldadura, el
consumo de energia eléctrica, el almacenamiento de sustancias quimicas, los fluidos de corte
usados y el ruido industrial. La convergencia entre la matriz IEIA y el ACV permite fortalecer
la consistencia del diagnéstico, debido a que ambos instrumentos identifican como criticos los
mismos ejes ambientales: eficiencia material, consumo energeético, control de emisiones y

gestion de residuos peligrosos.

El consumo de acero estructural obtuvo un 1A de -38, debido a su elevada severidad,
extension y frecuencia dentro del proceso. En el enfoque puerta a puerta, este aspecto no
representa la produccion del acero fuera de la empresa, sino el uso intensivo de materia prima
metalica dentro del sistema operativo. Por ello, las acciones de mejora deben orientarse a
optimizar patrones de corte, reducir reprocesos, mejorar el aprovechamiento de retales y

fortalecer la valorizacion de residuos metalicos.

La generacion de viruta contaminada obtuvo un 1A de -37, mientras que los fluidos de
corte usados alcanzaron un 1A de -31. Ambos aspectos se consideran significativos por su
relacion con residuos peligrosos, cumplimiento legal y riesgo de contaminacion de suelo o
agua. Estos resultados justifican la necesidad de procedimientos especificos de segregacion,
almacenamiento temporal, rotulado, manejo interno y disposicion mediante operadores

autorizados.

La generacion de humos de soldadura, con un A de -36, constituye un punto critico por
su vinculacion con la calidad del aire interno y la salud respiratoria de los trabajadores. Este
hallazgo es coherente con el resultado de salud humana del ACV, donde la soldadura concentrd
la mayor contribucion relativa. Por tanto, la propuesta del SGA debe integrar controles de
ventilacion, extraccion localizada, orden operativo, mantenimiento de equipos y capacitacion

ambiental.
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Figura 6.

Contribucion de la Soldadura a la Categoria de Salud Humana
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Nota. Elaboracion propia a partir del modelamiento de contribucidn. La figura complementa la
interpretacion del impacto sobre salud humana y evidencia la necesidad de priorizar controles de humos

metalicos, ventilacion, extraccion localizada y capacitacion del personal expuesto.

El consumo de energia eléctrica alcanzo un IA de -34, confirmando su importancia
como aspecto transversal del sistema. Si bien no genera emisiones directas dentro de la planta,
Su uso recurrente en corte, mecanizado, soldadura, acabado y servicios auxiliares justifica la
incorporacion de indicadores de eficiencia energética, mantenimiento preventivo y control de

tiempos de operacion.

El ruido industrial y el almacenamiento de sustancias quimicas también fueron
clasificados como significativos. El primero se relaciona con la exposicién frecuente durante
corte, mecanizado, compresores y acabado; el segundo, con el riesgo de derrames o eventos de
emergencia. Aungue no constituyen las mayores cargas del ACV cuantitativo, si requieren
controles operacionales para prevenir incidentes y fortalecer el cumplimiento ambiental y

ocupacional.

Por el contrario, la generacion de residuos no peligrosos y el consumo de agua en

servicios fueron clasificados como no significativos dentro del contexto evaluado. No obstante,
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su inclusion en la matriz permite mantener un enfoque preventivo e integral, alineado con la

mejora continua del Sistema de Gestion Ambiental propuesto.

4.1.4. Sintesis de aspectos significativos priorizados para el disefio del SGA

Con base en la integracion de la identificacion por operacion, el ACV cuantitativo y la
matriz IEIA, se consolidaron los aspectos significativos que deben orientar el disefio de
controles operacionales, procedimientos, capacitaciones e indicadores ambientales del SGA.
La Tabla 5 resume dicha relacién y permite conectar directamente los resultados del objetivo
1 con el desarrollo de los objetivos posteriores.

Tabla 14

Sintesis de Aspectos Ambientales Significativos Priorizados para el Disefio del SGA

Aspecto Evidenciadel ACV/ Evidencia IEIA  Implicancia parael
significativo inventario SGA propuesto
priorizado
Consumo de 419.8 kWh/ty 91.5 IA=-34 Indicador de
energiaeléctrica kg CO2 eq. por CONsumMo energético,
electricidad mantenimiento
preventivo y control
de tiempos de
operacion
Uso de acero 1,176 kg de acero/ty IA =-38 Optimizacion de
estructural y 176 kg de merma corte, reduccion de
merma metalica estimada reprocesos y
valorizacion de
retales y virutas
Humos de 0.0494 kg PM10/t y IA =-36 Ventilacion,
soldadura 75.2% de extraccion

Viruta contaminada
y fluidos de corte

usados

contribucion a salud

humana

20 kg de fluido
usado/t y

contribucion a

IA=-37elA=-31

localizada, EPP,
orden operacional y
capacitacion
Segregacion,
almacenamiento,

rotulado y
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ecotoxicidad/calidad disposicién mediante
del ecosistema operadores

autorizados

Almacenamiento de Riesgo de derrame IA =-33 Procedimiento de

sustancias quimicas identificado en etapa almacenamiento
de recepciony seguro, bandejas de
mantenimiento contencién y

respuesta ante

emergencias

Ruido industrial Identificado en corte, IA =-28 Controles
mecanizado, operacionales,
compresores y mantenimiento de
acabado equipos,

sefalizacion y
capacitacion

preventiva

Nota. Elaboracion propia. La tabla integra los hallazgos cuantitativos del ACV y la valoracién
semicuantitativa de la matriz IEIA, permitiendo orientar los controles operacionales, el plan de

capacitacion y los indicadores de desempefio ambiental del SGA propuesto.

En sintesis, los resultados del objetivo especifico 1 permiten concluir que el proceso
productivo de D&P Steel Masters E.l.LR.L. presenta aspectos ambientales significativos
asociados principalmente a eficiencia material, consumo energético, emisiones de soldadura,
residuos peligrosos de mecanizado, almacenamiento de sustancias quimicas y ruido industrial.
Estos hallazgos constituyen la base técnica para el disefio de procedimientos operativos
estandar, controles ambientales, plan de capacitacion e indicadores de desempefio ambiental

desarrollados en los apartados siguientes.

4.2.  Disefio de procedimientos operativos y medidas de control ambiental

(Resultados del objetivo especifico 2)

En correspondencia con el objetivo especifico 2, se disefiaron procedimientos
operativos y medidas de control ambiental alineados con la Norma ISO 14001:2015. Este
apartado toma como punto de partida los aspectos ambientales significativos priorizados en el

objetivo especifico 1 y los transforma en instrumentos de gestion aplicables al contexto
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operativo de D&P Steel Masters E.I.R.L. La propuesta no representa una implementacion
ejecutada del Sistema de Gestion Ambiental (SGA), sino una estructura técnica de control,
seguimiento y evidencia documental que puede ser adoptada por la empresa en una etapa

posterior.

El disefio de los controles se orientd a los procesos con mayor relevancia ambiental
dentro del alcance puerta a puerta: consumo de energia eléctrica, generacion de humos
metalicos de soldadura, manejo de virutas contaminadas, fluidos de corte usados, residuos
peligrosos, ruido industrial, riesgo de derrames y valorizacion de residuos metalicos. De esta
manera, el resultado del objetivo 2 mantiene trazabilidad directa con el diagnéstico ambiental,
el inventario de ciclo de vida, la matriz de significancia IEIA y las clausulas operativas de 1SO
14001:2015.

4.2.1. Criterios para el disefio de controles operacionales

Los procedimientos y matrices de gestion se formularon considerando cuatro criterios
técnicos: i) significancia ambiental del aspecto identificado, ii) capacidad de control o
influencia de la empresa sobre la operacidn, iii) obligacion legal o normativa asociada y iv)
posibilidad de seguimiento mediante registros o indicadores. Este criterio permitio evitar una
propuesta genérica y orientar el SGA hacia los procesos donde la empresa tiene mayor

capacidad de prevencion, control y mejora.

Desde el enfoque de ISO 14001:2015, los controles operacionales se relacionan
principalmente con la planificacion de acciones para abordar riesgos y oportunidades, la
determinacion de obligaciones de cumplimiento, el control operacional, la preparacion ante
emergencias y la evaluacion del desempefio. En consecuencia, cada procedimiento propuesto
incorpora el aspecto ambiental controlado, los controles principales, el responsable, los
registros de evidencia y la clausula de la norma ISO 14001:2015 con la que guarda

correspondencia.
4.2.2. Procedimientos Operativos Estdndar propuestos

A partir de los aspectos significativos priorizados en el objetivo especifico 1, se
formularon seis Procedimientos Operativos Estandar (POE). Estos procedimientos constituyen
instrumentos de control documental y operativo para ordenar la gestion de residuos, emisiones,
energia, fluidos de corte, emergencias y mantenimiento preventivo. La Tabla 6 presenta la
estructura técnica de los procedimientos propuestos.
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Tabla 15
Procedimientos Operativos Estdndar Propuestos para el SGA

Cadigo

POE-
SGA-
001

POE-
SGA-
002

POE-
SGA-
003

Procedimiento

Gestion
integral de
residuos
s6lidos

Control de
humos
metalicos y
particulas  de
soldadura
Manejo de
fluidos

corte, virutas

Aspecto
ambiental
significativo

Residuos
peligrosos y
no peligrosos;
virutas,
retales, trapos,
envases y
consumibles
usados.
Generacién de
humos
metalicos,
gases y
particulas con
afectacion
potencial a la
calidad del

aire interno y

salud
respiratoria.

Fluidos

aceites,

de

de corte usados,

Controles
propuestos

Segregacion en
la fuente seguin

tipo de residuo;
contenedores
rotulados; area
de
almacenamiento
temporal;
diferenciacién
entre viruta
limpia y viruta
contaminada;
entrega a
operador
autorizado
cuando
corresponda.
Uso de
ventilacion
general y
extraccion
localizada
cuando sea
viable;
inspeccion  de
equipos de
captacion;
orden operativo
en zonas de
soldadura; uso
de EPP;
evaluacion
progresiva  de
consumibles
con menor
emision.
Inspeccion  de
fugas; drenaje
seguro de

Responsable

Jefe de Planta/

Responsable
SSOMA
Personal
operativo

/

Jefe de Planta/
Supervisor de

soldadura
Responsable
SSOMA

Responsable
de

/

Registro o Clausula
evidencia 1ISO
14001:2015
Registro de 6.1.3;
generacion de 8.1;9.1
residuos; acta de
entrega;
manifiesto 0
constancia  de
disposicion;
inspeccion  del
area de
almacenamiento.
Lista de 8.1; 8.2
inspeccion  de 9.1
ventilacion;
registro de
mantenimiento
de extractores;
capacitacion;
evaluacion
ocupacional o
calidad de aire
interno.
Bitacora de 6.1.3;
cambio de 8.1;82

Mantenimiento fluidos; registro
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POE-
SGA-
004

POE-
SGA-
005

POE-
SGA-

006

contaminadas
y prevencion
de derrames

Eficiencia
energética en
planta

Respuesta ante
emergencias
ambientales

Mantenimiento
preventivo con

taladrinas,
virutas
contaminadas
y riesgo de
derrames.

Consumo de
energia
eléctrica  en
corte,
mecanizado,
soldadura,
esmerilado,
compresores y
servicios
auxiliares.

Riesgo de
derrames,
incendios por
trabajos en
caliente y
contaminacion
accidental por
sustancias
auxiliares.

Ruido
industrial,
consumo

fluidos usados;
almacenamiento
en recipientes
herméticos vy
rotulados;
segregacion de
viruta
contaminada;
disponibilidad
de kit
antiderrames.
Protocolo de

apagado de
equipos en
tiempos
muertos;
mantenimiento
de compresores;
revision de
fugas de aire
comprimido;
sustitucion
progresiva  de
luminarias  por
LED;
seguimiento del
consumo kWhtt.

Identificacion
de escenarios de
emergencia;
rutas de
comunicacion;
disponibilidad
de extintores y
Kits de
contencion;
simulacros;
segregacion del
material
contaminado
posterior al
evento.
Cronograma
anual de
mantenimiento;

/ Operador de
mecanizado /
Responsable
SSOMA

Responsable
de
Mantenimiento
[ Jefe de Planta

Responsable

SSOMA / Jefe
de Planta /
Brigada

interna

Responsable
de

de inspeccion;
registro de
incidentes;
manifiesto 0
constancia  de
disposicion.

Registro
mensual de
consumo
eléctrico; reporte
de produccion;
inspeccion  de
equipos;
indicador KWht.

Plan de
emergencia,;
registro de
simulacros;
reporte de

incidentes; lista
de verificacion
de extintores y
kits
antiderrames.

Cronograma de
mantenimiento;
ordenes de

6.2; 8.1;
9.1

8.2;9.1

7.1;8.1;
10.2
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enfoque energeético lubricacibny  Mantenimiento  trabajo; check

ambiental excesivo, ajuste de / Jefe de Planta list de equipos;
fugas de equipos; registro de fallas
aceite y revisién de y acciones
operacion soldadoras, correctivas.
ineficientede  compresoresy
equipos. herramientas;
control de
vibraciones y
ruido;
calibracion
cuando
corresponda.

Nota. Elaboracién propia. Los procedimientos propuestos corresponden a instrumentos documentales

del SGA y no implican que hayan sido implementados durante el periodo de investigacion.

La Tabla 15 evidencia que cada procedimiento propuesto responde a un aspecto
ambiental significativo y a una necesidad concreta de control. EI POE-SGA-001 aborda la
segregacion, almacenamiento y trazabilidad de residuos; el POE-SGA-002 se orienta al control
de humos metélicos y particulas de soldadura; el POE-SGA-003 prioriza los fluidos de corte
usados, virutas contaminadas y riesgos de derrame; el POE-SGA-004 integra medidas de
eficiencia energética; el POE-SGA-005 establece lineamientos para emergencias ambientales;
y el POE-SGA-006 vincula el mantenimiento preventivo con la reduccién de ruido, fugas y

CONSUMOS innecesarios.

La principal fortaleza de los POE propuestos es su trazabilidad con el diagndstico
ambiental. En lugar de formular documentos aislados, cada procedimiento incorpora un aspecto
significativo, un mecanismo de control, una evidencia verificable y una relacion con ISO
14001:2015. Esto permite que el SGA disefiado se oriente hacia la prevencion y el seguimiento,

evitando una estructura meramente declarativa.
4.2.3. Matriz de partes interesadas

Conforme a la clausula 4.2 de 1SO 14001:2015, se identificaron las partes interesadas
cuyas necesidades y expectativas pueden influir en el SGA propuesto. La matriz considera
actores internos y externos, el tipo de requisito que generan, la respuesta prevista del SGA Yy la

evidencia documental que permitiria verificar dicha atencion en una futura implementacion.
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Tabla 16

Matriz de Identificacion de Partes Interesadas y Respuesta del SGA

Parte Tipo Necesidad o Tipode  Respuestadel Evidenciao
interesada expectativa requisito SGA registro
ambiental propuesto
Clientes Extern  Productos Contractua  Control Registro de
a fabricados I | operacional, requisitos  del
con estratégico cumplimiento  cliente;  matriz
cumplimiento legal, legal; ficha de
técnico, indicadores indicadores;
menor riesgo ambientales y evidencias  de
ambiental vy registros  de control
trazabilidad residuos operacional.
de cuando  sean
operaciones requeridos.
criticas.
Comunidad o Extern No verse Social [ Control de Registro de
Vecinos a afectados por ambiental  emisiones, incidentes;
ruido, humos, control de inspecciones;
polvo, olores ruido, orden 'y monitoreos
0 incidentes limpieza, cuando
asociados a la respuesta ante correspondan;
operacion. emergencias y procedimiento
manejo de
adecuado de comunicacion.
residuos.
Municipalida  Extern  Cumplimient Legal Matriz de Matriz legal;
d y a o de licencias, requisitos constancias de
autoridades manejo de legales, disposicion;
ambientales residuos, actualizacion registros de
control de normativa, almacenamiento
impactos y evidenciade ;autorizaciones
atencion de disposicion de 0 permisos
obligaciones residuos y aplicables.
ambientales cumplimiento
aplicables. documental.
Trabajadores Interna  Ambiente de Interno/ Capacitacion Registro de
trabajo SST/ ambiental, capacitacion;
ordenado, con  ambiental controles inspecciones de
control de operacionales,  area; registros
humos de EPP, de EPP;
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soldadura, ventilacion,
ruido, mantenimient
residuos 0 preventivoy
peligrosos y protocolos de
derrames. emergencia.
Gerencia Interna  Reduccionde Estratégico Objetivos
riesgos ambientales,
legales, indicadores de
mejora de desempefio,
eficiencia revision de
operativa, resultados,
control de control de
costos y consumo
sostenibilidad energético y
de la valorizacion
operacion. de residuos.
Proveedoresy Extern Criterios Contractua  Formalizacion
operadores de a claros para I/ legal de requisitos
residuos entrega, para retiro de
retiro, residuos,
valorizacion o trazabilidad
disposicion documental y
final de verificacion
residuos e de
iNsSuMos. autorizaciones
cuando
corresponda.

monitoreos
ocupacionales
cuando
correspondan.

Reportes de
indicadores;
revision por la
direccion;
registros de
consumo 'y
residuos; planes
de accion.

Contrato u
orden de
servicio;

constancia de
EO-RS;
manifiestos;
certificados o
constancias de
valorizacion.

Nota. Elaboracién propia con base en la clausula 4.2 de SO 14001:2015 y en los aspectos ambientales

identificados en el diagnostico.
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La Tabla 16 muestra que las necesidades de las partes interesadas se relacionan
directamente con los aspectos ambientales significativos del proceso productivo. Los
trabajadores y la comunidad se vinculan principalmente con el control de humos, ruido, polvo
y emergencias; las autoridades se relacionan con obligaciones legales y trazabilidad
documental; la gerencia requiere indicadores que permitan evaluar el desempefio; y los clientes
pueden demandar evidencia de control ambiental como parte de requisitos contractuales o de
competitividad. Por ello, el SGA propuesto debe operar como un mecanismo integrador entre

control operativo, cumplimiento legal, comunicacion y mejora continua.

4.2.4. Matriz de riesgos y oportunidades del SGA

Laclausula 6.1.1 de 1SO 14001:2015 exige abordar riesgos y oportunidades que puedan
afectar el logro de los resultados previstos del SGA. En esta investigacion, los riesgos y
oportunidades se formularon a partir de los aspectos significativos del objetivo 1, incorporando
una prioridad de gestion para diferenciar aquellos elementos que requieren atencion inmediata

de aquellos que pueden ser abordados mediante acciones programadas.

Tabla 17
Matriz de Riesgos y Oportunidades del SGA Propuesto

Fuente Riesgo u Tipo Consecuen Priori  Accion de Responsa Evidencia

oportunid cia dad control o ble
ad potencial aprovecha
miento
Consumo Increment  Riesgo Aumento Alta Aplicar Mantenim  Indicador
de o de de costos, POE-SGA- iento / kWht;
energia consumo mayor 004y POE- Jefe de registro de
eléctrica por huella de SGA-006; Planta mantenimi
tiempos carbono controlar ento;
muertos, indirectay kWht; reporte
fugas de menor revisar eléctrico.
aire eficiencia compresores
comprimi operaciona y equipos de
doo l. mayor
equipos demanda.
sin
mantenimi
ento.
Humos  Exposici6  Riesgo  Afectacion  Alta Aplicar Superviso  Check list
metélicos n del potencial a POE-SGA- r de de
de personal y la salud 002; Soldadura  ventilacio
soldadur  dispersion respiratoria inspeccion  / SSOMA  n; registro
a de , de de
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Virutas
contamin
adas vy
fluidos
usados

Retales y
chatarra
metalica
limpia

Ruido
industria
|

Sustanci
as
guimicas
auxiliare
S

particulas
enel
ambiente
interno.

Manejo
inadecuad
0 0 mezcla
con
residuos
no
peligrosos

Valorizaci
on de
residuos
metalicos
como
material
reciclable.

Exposicio
n
frecuente
aruido por
mecanizad
o,
compresor
es y
herramien
tas de
acabado.

Derrame
de aceites,
lubricante

S,
refrigerant
es o

Riesgo

Oportun

idad

Riesgo

Riesgo

observacio
nes de SST
y deterioro
de
condicione
sde
trabajo.
Contamina
cién
potencial
de suelo,
incremento
de costos
de
disposicion
y  posible
incumplimi
ento legal.

Reduccion
de residuos
enviados a
disposicion
final e
ingreso
econémico
por
valorizacié
n.

Molestias,
riesgo
ocupaciona
| y posibles
guejas o
incumplimi
entos Si
trasciende
al entorno.

Contamina
cion
potencial
de suelo,
generacion
de residuos

Alta

Media

-Alta

Media

Alta

ventilacion;
capacitacion
: uso de EPP
y orden
operativo.

Aplicar
POE-SGA-
001 y POE-
SGA-003;
recipientes
hermeéticos;
rotulado;
retiro
operador
autorizado
cuando
aplique.
Segregar
retales
limpios;
formalizar
venta 0

por

entrega a

reciclador;
medir
porcentaje
de
valorizacion

Aplicar
mantenimie
nto
preventivo;
evaluacion
de ruido
cuando
corresponda
ordenamient
o0 de horarios
0 barreras
operativas.
Aplicar
POE-SGA-
003y POE-
SGA-005;
Kits
antiderrame

SSOMA /
Mantenim
iento

Jefe de
Planta /
Administr
acion

Mantenim
iento /
SSOMA

Mantenim
iento /
SSOMA

capacitaci
on;
inspeccion
de EPP.

Registro
de
residuos;
manifiesto
0
constancia
inspeccion
del
almacén
temporal.

Registro
de
valorizaci
on;
comproba
nte de
venta 0
entrega;
indicador
de
valorizaci
on.
Informe
de
monitoreo
; registro
de
mantenimi
ento;
inspeccion
de
equipos.

Registro
de
incidentes;
lista de
verificacio
n de Kits;
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Cambios
normativ
0S 0
requisito
s de
clientes

Capacita
cion
ambienta
|

fluidos de
corte.

Nuevas
exigencias
ambiental

es,
contractua
les o
municipal
es.

Bajo
conocimie
nto del
personal
sobre
residuos,
derrames,
energiay

emisiones.

Riesgo /
oportuni
dad

Riesgo

peligrosos
e
interrupcié
n de
operacione
S.
Sanciones
si no se
actualiza el
sistema;
posibilidad
de acceder
a clientes
con
mejores
exigencias
ambientale
S.
Errores
operativos,
mezcla de
residuos,
respuesta
inadecuada
ante
emergencia
sy bajo
cumplimie
nto de
POE.

Media

Alta

s; bandejas
de
contencion;
capacitacion

Revision
semestral de
matriz legal
y requisitos
contractuale

S
actualizacio
n de
controles y
evidencias.

Ejecutar
plan anual
de
capacitacion
ambiental y
verificar
aprendizaje
mediante
formatos de
evaluacion.

Gerencia/

SSOMA

RR.HH./
SSOMA

capacitaci
on.

Matriz
legal
actualizad
a; acta de
revision;
plan de
accion.

Registro
de
capacitaci
on; lista
de
asistencia;
evaluacion
de
aprendizaj
e.

Nota. Elaboracién propia. La prioridad fue definida de manera cualitativa considerando significancia

ambiental, cumplimiento legal, frecuencia operativa y capacidad de control de la empresa.
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La Tabla 17 amplia el enfoque de riesgos y oportunidades al incorporar no solo eventos
extremos, sino también condiciones operativas recurrentes que pueden afectar el desempefio
ambiental del sistema. Los riesgos con prioridad alta se relacionan con energia, humos
metalicos, residuos peligrosos, derrames y capacitacion, porque estos aspectos fueron
clasificados como significativos en el diagnéstico y requieren controles documentados.
Asimismo, la valorizacion de retales metalicos se reconoce como una oportunidad ambiental y

econdmica, ya que permite reducir residuos y mejorar el aprovechamiento del material.
4.2.5. Matriz de requisitos legales y normativos aplicables

La matriz legal fue formulada para vincular las obligaciones ambientales aplicables con
los controles y evidencias del SGA propuesto. Esta matriz no debe entenderse como un analisis
juridico exhaustivo, sino como un instrumento operativo de seguimiento que debe actualizarse
periddicamente durante una futura implementacion. Se evitd utilizar evidencias genéricas como
la sola existencia de tachos de colores, priorizando registros verificables, constancias,

inspecciones y documentos de trazabilidad.

Tabla 18

Matriz de Requisitos Legales y Normativos Aplicables al SGA Propuesto

Norma o Materia Obligacion o Control Evidencia de
referencia aplicable criterioparala propuestoenel cumplimientoo
empresa SGA seguimiento
Ley N.°  Principios de Prevenir, Identificacion de Matriz IEIA,;
28611, Ley prevencion, controlar y aspectos e matriz de
General del responsabilidad  asumir impactos; objetivos;
Ambiente ambiental y responsabilidad  objetivos registros de
gestion por los impactos ambientales; controles;
ambiental. ambientales procedimientos  reportes de
derivados de la operativos; desempefio
actividad seguimiento de ambiental.
productiva. indicadores.
Decreto Gestion integral, Segregar, POE-SGA-001; Registro de
Legislativo minimizacion, almacenar, segregacion de generacion  de
N.° 1278, Ley valorizacion y valorizar y residuos; residuos; actas de
de  Gestion manejo gestionar valorizacion de entrega;
Integral de residuos segun retales; constancias  de
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Residuos
Sélidos

D.S. N.° 014-
2017-
MINAM,
Reglamento
del D. L. N.°
1278

NTP
900.058:2019

D.S. N.° 085-
2003-PCM,
ECA  para
Ruido

Ley N.°
29783, Ley de
Seguridad vy
Salud en el
Trabajo

responsable  de
residuos solidos.

Condiciones de
manejo,

almacenamiento,
transporte y
disposicion  de
residuos solidos.

Cddigo de
colores para
almacenamiento
de residuos
solidos.

Estandares  de
Calidad
Ambiental para
ruido en el
ambiente
exterior.

Prevencion  de
exposicion a
agentes fisicos y
quimicos en el
trabajo.

su naturaleza y
peligrosidad.

Asegurar
trazabilidad vy
manejo  seguro
de residuos
peligrosos y no
peligrosos.

Estandarizar la
segregacion
visual de
residuos
aprovechables,
no
aprovechables,
organicos y
peligrosos.
Controlar
potencial
afectacion
sonora hacia el
entorno cuando
corresponda.

Controlar
exposicion  del
personal a
humos
metalicos,

ruido, particulas
y sustancias
peligrosas.

almacenamiento
temporal
diferenciado.

Contenedores
rotulados;
almacenamiento
temporal seguro;
entrega a
operador
autorizado
cuando
corresponda.
Sefalizacion 'y
contenedores
segun tipo de
residuo;
capacitacion  al
personal.

Mantenimiento
preventivo;
evaluacion  de
ruido ambiental
Si existe riesgo
de trascendencia
fuera del local.

POE-SGA-002;
POE-SGA-006;
uso de EPP;
ventilacion;
monitoreo
ocupacional
cuando
corresponda.

valorizacion;
inspeccion
almacén
temporal.
Manifiestos 0

del

constancias  de
disposicion;

contrato u orden
de servicio con
EO-RS;  check
list de
almacenamiento.

Inspeccion  de

puntos de
segregacion;
registro
fotografico;
asistencia a

capacitaciones.

Informe de
monitoreo de
ruido ambiental
cuando aplique;

registro de
mantenimiento;
atencion de
quejas.

Registros de

EPP; monitoreos
ocupacionales;

capacitaciones;

inspecciones de
condiciones  de
trabajo.
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ISO Requisitos para Determinar Estructura Matriz ISO;

14001:2015 Sistemas de contexto, documental del POE;

Gestion obligaciones de SGA,; matriz indicadores;

Ambiental. cumplimiento,  legal; matriz de registros de
controles riesgos; revision;
operacionales, procedimientos;  acciones de
emergencias, indicadores. mejora.
seguimiento y
mejora.

Nota. Elaboracion propia. Los articulos especificos de cada norma deben validarse en la matriz legal
final durante la futura implementacion del SGA, considerando actualizaciones normativas, licencias,

permisos municipales y requisitos contractuales aplicables.

La Tabla 18 muestra que los requisitos legales y normativos se relacionan
principalmente con residuos sélidos, residuos peligrosos, ruido, condiciones de trabajo, control
operacional y mejora continua. La evidencia propuesta no se limita a la disponibilidad de
contenedores, sino que incluye registros de generacion, constancias de valorizacion o
disposicidn, inspecciones, monitoreos y documentos de seguimiento. Esta precision fortalece
la trazabilidad del SGA vy reduce el riesgo de que la matriz legal se convierta en un listado

meramente declarativo.
4.2.6. Objetivos ambientales y planificacion para lograrlos

Los objetivos ambientales fueron formulados de acuerdo con la clausula 6.2 de I1SO
14001:2015, procurando que sean coherentes con la politica ambiental proyectada, los aspectos
significativos, las obligaciones de cumplimiento y los resultados del diagndstico. A diferencia
de una matriz general de intenciones, la Tabla 10 incorpora formula, linea base, meta,

responsable, frecuencia y evidencia de seguimiento.
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Tabla 19

Matriz de Objetivos Ambientales del SGA Propuesto

Objetivo Indicador Formula Linea Meta Responsabl  Frecue  Evidencia
ambiental de célculo base propuesta e ncia
Optimizar  Indice de kWh 419.8 Reducir ~ Mantenimi  Mensu Recibo
el consumo consumido kWh/t 5%enel ento / Jefe al eléctrico;
consumo  energético s/ primer de Planta reporte
de energia toneladas afio: 398.8 de
eléctrica producidas kWht producci
del on; ficha
proceso de
productivo indicador
Increment % de (kg de Sin >=90%  SSOMA/ Mensu  Registro
arla residuos residuos registro de Jefe de al de
correcta  peligrosos  peligrosos  formal segregaci Planta residuos;
segregaci0  segregado segregados consolida on inspeccio
n de S correctame do correcta n de
residuos correctam nte / kg almacén;
peligrosos. ente total de manifiest
residuos 0S 0
peligrosos constanci
generados) as.
x 100
Aumentar % de (kg de 176 kg/t  Valorizar Jefe de Mensu  Registro
la residuos retales o de >= 80% Planta / al de
valorizaci6  metalicos chatarra merma  deretales Administra valorizac
n de valorizado valorizada metalica y chatarra cion ion;
retales y S / kg total  estimada limpia comprob
chatarra de ante de
metalica residuos entrega o
limpia. metalicos venta.
generados)
x 100
Controlar % de (inspeccio Sin >=90%  Supervisor Mensu Check
la inspeccion nes programa de de al list de
exposicion es conformes  sistemati  inspeccio  Soldadura ventilaci
y conformes / co nes / SSOMA on;
dispersion enzonade inspeccion documen conformes registro
de humos  soldadura es tado de EPP;
metalicos
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de programad capacitac
soldadura as) x 100 ion.
Prevenir Ndmero  Conteo de Sin 0 Mantenimi  Mensu  Bitacora
derrames de derrames registro  derrames ento / al de
y mejorar incidentes registrados ~ formal = mayoresy = SSOMA cambios;
el manejo por enel consolida  reduccion registro
de fluidos  derrames periodo do progresiva de
de corte de incidente
usados. incidentes s; check
menores list de
kits
antiderra
mes.
Cumplir el % de (actividade Sin >=90%  Mantenimi Trimest Cronogra
mantenimi  mantenimi S cronogra de ento ral ma;
ento ento ejecutadas ma cumplimi ordenes
preventivo  preventivo / ambienta  ento del de
de equipos  ejecutado  actividade I cronogra trabajo;
criticos. S integrado ma check list
programad de
as) x 100 equipos.
Fortalecer % de (capacitaci Sin 100% de  RR.HH./ Trimest Programa
las cumplimie ones programa capacitaci SSOMA ral anual;
competenc nto del ejecutadas anual ones listas de
ias plan de / formaliza  programa asistencia
ambiental capacitaci  capacitaci do das ,
es del on ones ejecutadas evaluacio
personal.  ambiental programad n de
as) x 100 aprendiza
je.

Nota. Elaboracion propia. Las metas corresponden a una propuesta para el primer afio de aplicacion del

SGA 'y deberan ajustarse con informacion real durante la futura implementacion.

La Tabla 19 evidencia que los objetivos ambientales se encuentran alineados con los
aspectos significativos priorizados. ElI consumo energético se vincula con una linea base de
419.8 kWh/ty una meta de reduccion del 5%, equivalente a 398.8 kWh/t. La gestion de residuos
peligrosos se aborda mediante la segregacién correcta; la merma metélica se orienta hacia
valorizacion; los humos de soldadura se controlan mediante inspecciones conformes; y los

fluidos de corte usados se gestionan a través de prevencion de derrames y trazabilidad. Esta
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estructura permite que los objetivos sean medibles y verificables, evitando metas generales sin

evidencia de cumplimiento.

4.2.7. Sintesis de trazabilidad entre diagnostico y controles propuestos

Para demostrar la coherencia entre el diagndstico ambiental del objetivo 1 y el disefio

de controles del objetivo 2, se elabor6 una matriz de trazabilidad. Esta tabla permite verificar

que los aspectos significativos no quedaron unicamente como hallazgos del diagnostico, sino

que fueron traducidos en procedimientos, matrices, objetivos, indicadores y registros de

seguimiento.

Tabla 20

Trazabilidad entre Aspectos Significativos, Controles Propuestos e Indicadores

Aspecto Evidencia del Procedimiento Matriz Indicador o
significativo objetivo 1 o control vinculada registro de
priorizado propuesto seguimiento
Consumo de Aspecto POE-SGA-004 Matriz de Indicador kWht;
energia significativo; Eficiencia riesgos y registro de
eléctrica linea base de energética; oportunidades; consumo;
419.8 KWhtt. POE-SGA-006 matriz de reporte de
Mantenimiento objetivos mantenimiento.
preventivo. ambientales.

Humos Aspecto POE-SGA-002 Matriz de Check list de
metalicos y significativo Control de partes ventilacion;
particulas de asociado a humos interesadas; registro de EPP;

soldadura toxicidad metélicos y matriz de capacitacion;
humanaycalidad  particulas de riesgos; matriz monitoreo
de aire interno. soldadura. legal. ocupacional
cuando aplique.

Virutas Aspecto POE-SGA-001  Matriz legal; Registro de
contaminadas  significativo por Gestion de matriz de segregacion;

y residuos potencial residuos; POE- riesgos; manifiesto o
peligrosos contaminacion SGA-003 objetivos constancia;
de suelo y agua. Manejo de ambientales. inspeccion de
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Fluidos de

corte usados

Mermade
aceroy
residuos

metalicos

limpios

Ruido

industrial

Riesgo de
derrame o

incendio

Flujo critico del
mecanizado con
potencial

ecotoxico.

Merma estimada
de 176 kg/t
asociada a corte

y mecanizado.

Aspecto
significativo en
mecanizado,
compresores y

acabado.

Condicion de
emergencia
identificada en
almacenamiento,
mecanizado y

soldadura.

fluidos y
virutas.
POE-SGA-003
Manejo de
fluidos de corte
y prevencion de

derrames.

POE-SGA-001;
valorizacion de
retales y

chatarra limpia.

POE-SGA-006
Mantenimiento
preventivo;
evaluacion de
ruido cuando

corresponda.

POE-SGA-005
Respuesta ante
emergencias

ambientales.

Matriz legal,
matriz de
riesgos;
objetivos

ambientales.

Matriz de

oportunidades;

objetivos

ambientales.

Matriz de
partes
interesadas;
matriz legal,
matriz de

riesgos.

Matriz de

riesgos y

oportunidades;

matriz legal.

almacén
temporal.
Bitacora de
cambio de
fluidos; registro
de incidentes;
check list de kits
antiderrames.
Registro de
valorizacion;
comprobante de
entrega o venta;
indicador de
residuos
valorizados.
Registro de
mantenimiento;
informe de
monitoreo;
atencion de
quejas si
existieran.
Registro de
simulacros;
reporte de
incidentes;
inspeccion de
extintores y kits

antiderrames.

Nota. Elaboracion propia. La tabla integra los hallazgos del diagndstico con los instrumentos disefiados

para el SGA propuesto.
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La Tabla 20 permite cerrar el resultado del objetivo 2 al evidenciar la trazabilidad entre
los hallazgos ambientales y la propuesta de control. EI consumo de energia se vincula con
eficiencia energética y mantenimiento; los humos de soldadura con ventilacion, inspeccién y
capacitacion; los residuos peligrosos con segregacion y trazabilidad; los fluidos de corte con
prevencion de derrames; y la merma metalica con valorizacion. De esta forma, el SGA
propuesto no se limita a documentos generales, sino que articula diagnostico, control

operacional, cumplimiento legal, indicadores y registros verificables.
4.2.8. Interpretacion del resultado del objetivo especifico 2

El resultado del objetivo especifico 2 demuestra que los procedimientos operativos y
controles ambientales propuestos responden de manera directa a los aspectos ambientales
significativos identificados en el objetivo 1. La estructura formulada permite que el SGA se
concentre en los puntos criticos del proceso metalmecanico: energia, residuos peligrosos,

humos metalicos, fluidos de corte, ruido, derrames y valorizacion de residuos metalicos.

Asimismo, la incorporacidn de matrices de partes interesadas, riesgos y oportunidades,
requisitos legales y objetivos ambientales fortalece la estructura del sistema, ya que permite
pasar de una gestion reactiva a una planificacion preventiva. Esta articulacion es consistente
con el enfoque de ISO 14001:2015, donde el control operacional debe estar vinculado con

obligaciones de cumplimiento, riesgos, oportunidades, seguimiento y mejora continua.

En consecuencia, el disefio desarrollado constituye una base técnica para la aplicacion
futura del SGA en D&P Steel Masters E.1.R.L. Su utilidad radica en que define qué controlar,
cémo controlarlo, quién debe hacerlo, qué evidencia debe generarse y qué indicador permitira
evaluar el desempefio. Por ello, este apartado establece el puente metodologico entre el
diagnostico ambiental del objetivo 1 y los componentes posteriores de capacitacion,

indicadores y analisis de brechas del sistema propuesto.

4.3. Propuesta del Plan de Capacitacién Ambiental
(Resultados del Objetivo 3)

En atencion al objetivo especifico 3, se formulé un plan de capacitacion ambiental
orientado a fortalecer las competencias, la toma de concienciay la aplicacion proyectada de los
controles operacionales del Sistema de Gestion Ambiental propuesto para D&P Steel Masters

E.l.LR.L. Este resultado se construyd a partir de las brechas identificadas en el diagnostico
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ambiental, los aspectos significativos priorizados en el objetivo 1 y los procedimientos
operativos definidos en el objetivo 2.

El plan se alineo con las clausulas 7.2 y 7.3 de la Norma ISO 14001:2015, referidas a
competencia y toma de conciencia. En ese sentido, la capacitacion no se planted6 como una
actividad aislada, sino como un mecanismo de soporte para que el personal comprenda los
aspectos ambientales asociados a sus funciones, aplique correctamente los procedimientos
propuestos y reconozca las consecuencias ambientales de desviaciones operativas, tales como
la mezcla de residuos, derrames, consumo energético innecesario o exposicion a humos de

soldadura.
4.3.1. Criterios para la formulacion del plan de capacitacion

La formulacion del plan consideré cuatro criterios técnicos: primero, la relacion con los
aspectos ambientales significativos priorizados; segundo, la vinculacion con los POE disefiados
para el SGA; tercero, la necesidad de generar evidencias verificables de competencia y toma de
conciencia; y cuarto, la posibilidad de evaluar la eficacia de las actividades formativas mediante
indicadores. De esta manera, el plan permite conectar el diagnostico ambiental con acciones

formativas concretas, medibles y aplicables a la realidad operativa de la empresa.

Bajo este enfoque, los contenidos de capacitacion se organizaron en moédulos
diferenciados para personal operativo, soldadores, ayudantes, mantenimiento, limpieza,
brigada de emergencia, jefaturas y gerencia. Esta diferenciacion evita un programa genérico y
permite asignar contenidos segun el nivel de exposicion, responsabilidad y capacidad de

control de cada grupo dentro del proceso productivo.
4.3.2. Diagnostico de necesidades de capacitacion

El diagndstico de necesidades de capacitacion permitio identificar las brechas de
conocimiento, aplicacion y toma de conciencia que podrian limitar la eficacia del SGA
propuesto. Como se presenta en la Tabla 21, dichas brechas se relacionan principalmente con
el manejo de residuos peligrosos y no peligrosos, la respuesta ante derrames, el control de

humos de soldadura, la ecoeficiencia operativa y el liderazgo ambiental.
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Tabla 21

Diagndstico de Necesidades de Capacitacion Ambiental

Brecha identificada Evidencia del diagnostico Riesgo asociado Necesidad de capacitacion Personal
priorizado
Segregacion insuficiente de Generacidn de viruta Mezcla de residuos, Segregacion en la fuente, Operarios,
residuos peligrosos y no contaminada, fluidos usados, incremento de costos de codigo de colores, mantenimiento,
peligrosos trapos contaminados y residuos  disposicion 'y riesgo  de almacenamiento temporal y limpieza y
comunes en areas operativas incumplimiento legal trazabilidad de residuos supervisores
Respuesta limitada ante Presencia de aceites, fluidos de Contaminacion potencial del Uso de kits anti-derrames, Brigada,
derrames 0 incidentes corte, lubricantes y sustancias suelo, demora en la contencion comunicacion de incidentes, supervisores,
ambientales auxiliares en mecanizado y y manejo inadecuado de contencién inicial y mantenimiento vy
mantenimiento residuos contaminados disposicion del material operadores de
absorbente mecanizado
Uso no estandarizado de Soldadura identificada como Exposicion  potencial del Buenas practicas de Soldadores,
controles para humos de etapa critica por emision de personal y deficiencias en el soldadura, uso de extraccion ayudantesy jefe de
soldadura humos metéalicos y particulas  control de calidad de aire localizada, ventilacion, planta
interno orden operativo y

Baja toma de conciencia

sobre consumo energético

Consumo de electricidad

estimado como aspecto

Uso ineficiente de equipos,

incremento del consumo

verificacion de controles
Apagado de equipos en
tiempos

muertos, uso

eficiente de compresores,

Todo el personal

operativo

mantenimiento

y
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Conocimiento limitado de
obligaciones ambientales y

responsabilidades del SGA

Ausencia de seguimiento
sistematico de competencias

ambientales

transversal del proceso
productivo

Necesidad de articular los POE
con matriz

legal, objetivos

ambientales y seguimiento
documental

El disefio del SGA requiere
evidencias de capacitacion,
evaluacion e inspeccion en

campo

especifico de energia vy
mayores emisiones indirectas
Debilidad en

decisiones, incumplimiento de

la toma de

registros y falta de liderazgo
ambiental

Capacitaciones sin verificacion
de eficacia y baja trazabilidad

documental

iluminacion y
mantenimiento preventivo

Obligaciones de
del
SGA, registros requeridos y

cumplimiento, roles
revision periodica
Evaluacion de
conocimientos,
inspecciones de aplicaciény
seguimiento de indicadores

de capacitacién

Gerencia, jefaturas
y responsables de

area

Responsable
SSOMA, RR.HH.
y jefaturas

Nota. Elaboracién propia con base en los aspectos significativos del diagnoéstico ambiental, los POE propuestos y las clausulas 7.2 y 7.3 de 1ISO 14001:2015.
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Los resultados del diagnostico de necesidades evidencian que la capacitacion debe
priorizar contenidos operativos y verificables. La mayor necesidad se concentra en residuos
peligrosos, control de derrames, humos de soldadura y uso eficiente de energia, debido a que
estos aspectos se relacionan directamente con los principales impactos identificados en la
evaluacion ambiental. Asimismo, se considera necesaria la capacitacion de jefaturas y gerencia
para fortalecer la toma de decisiones, la asignacion de responsabilidades y el seguimiento

documental del SGA propuesto.
4.3.3. Estrategia metodolodgica de capacitacion

El plan de capacitacion se estructurd con un enfoque tedrico-practico, priorizando
metodologias breves, aplicadas y orientadas al puesto de trabajo. Para el personal operativo se
propusieron talleres practicos e inspecciones guiadas; para brigadas y supervisores, simulacros
y entrenamiento en respuesta ante emergencias; y para gerencia y jefaturas, sesiones de analisis
normativo y revision de responsabilidades del SGA. Esta estrategia permite que cada actividad
formativa genere evidencia objetiva, como listas de asistencia, evaluaciones de conocimiento,

registros fotograficos, listas de verificacion e informes de simulacro.

Las modalidades consideradas fueron: charlas de sensibilizacion para fortalecer la toma
de conciencia; talleres tedrico-practicos para desarrollar competencias de segregacion, control
de impactos y uso de procedimientos; simulacros para la respuesta ante emergencias

ambientales; e inspecciones en campo para verificar la aplicacion de lo aprendido.
4.3.4. Programa anual de capacitacién ambiental

La Tabla 22 presenta el programa anual de capacitaciébn ambiental propuesto. A
diferencia de un cronograma general, el programa vincula cada médulo con el aspecto
ambiental significativo y el procedimiento operativo correspondiente, lo cual permite
evidenciar la trazabilidad entre el diagndstico, los controles operacionales y las actividades de

formacion.

102



Tabla 22

Programa anual de Capacitacion Ambiental Vinculado a Aspectos Significativos y POE

Moédulo Tema de capacitacion Aspecto Dirigido a Duraciény  Metodologia Resultado o
ambiental / POE frecuencia evidencia esperada
vinculado
I. Induccion Politica ambiental, SGA general; Todo el 2h/ Charla Lista de asistencia,
ambiental objetivos del SGA, roles clausulas 7.2y 7.3 personalnuevo  semestral ~ expositiva Yy evaluacion breve vy
y  consecuencias de y antiguo participativa ~ compromiso de
desviaciones operativas cumplimiento
Il. Residuos Segregacion, Residuos Operarios, 1.5h/ Taller Prueba practica,
peligrososy no almacenamiento peligrosos y no mantenimiento,  trimestral  practico con inspeccion de puntos
peligrosos temporal, cddigo de peligrosos; POE- limpiezay clasificacion de segregacion vy
colores y trazabilidad de SGA-001 supervisores de residuos registro de residuos
residuos
I11. Manejo de Manejo de fluidos de  Fluidos usados, Mantenimiento, 3h/ Simulacro 'y Informe de simulacro,
fluidosy derrames  corte, aceites usados, kits  viruta contaminada ~ mecanizado, semestral ~ demostracion  lista de verificacion y
anti-derrames y y riesgo de brigada y practica registro de mejora
comunicacion de  derrames; POE- supervisores
incidentes SGA-003y POE-
SGA-005
IV. Control de Buenas practicas para Humos metalicosy Soldadores, 1.5h/ Taller técnico Lista de verificacion
humos de reducir exposicion particulas de ayudantes y semestral en zona de de uso de controles,
soldadura potencial a humos soldadura; POE- jefe de planta trabajo evaluacion préactica y
metalicos, uso de SGA-002 registro de

mantenimiento
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V. Ecoeficiencia
energética

V1. Obligaciones
de cumplimiento
ambiental

VI1. Evaluacion
del desempefio y
mejora

extraccion localizada y
orden operativo
Apagado de equipos, uso

eficiente de
compresores,
iluminacion,
mantenimiento y
reduccion de tiempos
muertos
Responsabilidades
ambientales, matriz
legal, evidencias de
cumplimiento y
consecuencias
administrativas del

incumplimiento
Indicadores ambientales,
registros, seguimiento de
metas y reporte interno
de resultados

Consumo de

energia eléctrica;
POE-SGA-004y

POE-SGA-006

Matriz legal del

SGA; clausula
6.1.3

Indicadores del

SGA; clausula9.1

Todo el
personal
operativo y
mantenimiento

Gerencia,
jefaturas 'y
responsables de
area

Jefaturas,
SSOMA,
mantenimiento

y
administracion

1h/
semestral

2 h /anual

1.5 h/ anual

Charla
participativa
e inspeccion
guiada
Estudio de
caso y
revision
documental
Taller de
indicadores y
revision  de
registros

Registro de buenas
practicas, checklist de
equipos apagados Yy
seguimiento kWh/t

Acta de capacitacion,
revision de matriz
legal y compromisos
de actualizacion

Ficha de indicadores
actualizada y plan de
accion correctiva

Nota. Elaboracién propia. El programa vincula cada médulo con los aspectos ambientales significativos y los procedimientos operativos del SGA propuesto.
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El programa anual propuesto se organiza en siete madulos, incorporando un médulo
adicional de evaluacion del desempefio y mejora para fortalecer la trazabilidad de indicadores
y registros. Esta incorporacion resulta pertinente porque el SGA propuesto requiere que los
responsables de area comprendan no solo los procedimientos, sino también la forma de

verificar su cumplimiento y reportar resultados.

El mddulo de residuos peligrosos y no peligrosos se vincula con el POE-SGA-001 y
responde a la necesidad de controlar la segregacion de virutas contaminadas, fluidos usados,
trapos contaminados y residuos comunes. EI mddulo de manejo de fluidos y derrames se
relaciona con los POE-SGA-003 y POE-SGA-005, debido a que el mecanizado y
mantenimiento pueden generar condiciones de riesgo por fugas o disposicion inadecuada. Por
su parte, el mdédulo de control de humos de soldadura se asocia al POE-SGA-002 y se orienta
a fortalecer el uso correcto de extraccién localizada, ventilacion y buenas practicas en la zona

de soldadura.

Los mddulos de ecoeficiencia energética, obligaciones de cumplimiento y evaluacién
del desempefio permiten reforzar la aplicacion proyectada del SGA desde una perspectiva
preventiva. En conjunto, la estructura del programa permite pasar de una capacitacion genérica
a un plan formativo alineado con aspectos significativos, POE, indicadores y evidencias

verificables.
4.3.5. Evaluacion de la eficacia de la capacitacion

Para evitar que la capacitacion quede limitada al registro de asistencia, se disefid un
sistema de evaluacién de eficacia compuesto por cinco niveles: asistencia, conocimiento,
aplicacion practica, verificacion en campo y cumplimiento del cronograma anual. La Tabla 14

presenta los instrumentos, criterios de logro, frecuencia y evidencias asociadas.
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Tabla 23

Sistema de Evaluacion de la Eficacia de la Capacitacion Ambiental

Nivel de Instrumento propuesto Criterio de logro o meta Frecuencia Evidencia Responsable
evaluacion documentada
Asistencia Lista de asistencia por Participacion del personal Cada Registro de asistencia RR.HH./SSOMA

Conocimiento
Aplicacion
practica

Respuesta ante
emergencias

Cumplimiento
del programa

modulo

Prueba escrita, oral o
practica segun el modulo

Demostracién en campo y
lista de verificacion

Simulacro de derrame o
incidente ambiental

Matriz de seguimiento del
plan anual

convocado mayor o igual a 95%

Personal aprobado mayor o
igual a 90%

Aplicacion correcta mayor o
igual a 85% de los criterios
evaluados

Cumplimiento del
procedimiento 'y cierre de
observaciones

Ejecucion del 100% de
capacitaciones programadas

capacitacion

Al cierre de

cada madulo

técnico
Mensual
posterior
modulo
Semestral

Trimestral

0
al

firmado

Evaluacion calificada
y consolidado de notas

Checklist de
inspeccion y registro
fotogréafico

Informe de simulacro,
tiempos de respuesta y
acciones correctivas
Cronograma
actualizado e informe
de avance

Responsable de
capacitacion

Jefe de planta /
SSOMA

Brigada / SSOMA

RR.HH. / Gerencia

Nota. Elaboracidn propia. Los criterios de logro permiten verificar competencia, toma de conciencia y aplicacion en campo conforme al SGA propuesto.
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La evaluacion de eficacia propuesta permite generar evidencias objetivas para
demostrar que la capacitacion contribuye a la aplicacion proyectada del SGA. El registro de
asistencia permite verificar cobertura; las evaluaciones de conocimiento permiten medir
comprension; las inspecciones en campo permiten comprobar aplicacién préctica; y los
simulacros permiten evaluar la capacidad de respuesta ante incidentes ambientales. De esta
manera, el sistema de capacitacion se integra al ciclo de mejora continua, ya que los resultados

obtenidos pueden originar refuerzos, reprogramaciones o acciones correctivas.
4.3.6. Indicadores de seguimiento del plan de capacitacion

La Tabla 24 presenta los indicadores propuestos para el seguimiento del plan de
capacitacion ambiental. Estos indicadores permiten medir el cumplimiento del programa, la

comprension de los contenidos y la aplicacion préctica de lo aprendido en las &reas operativas.
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Tabla 24
Indicadores de Seguimiento del Plan de Capacitacion Ambiental

Indicador Formula de calculo Meta Frecuencia  Responsable Fuente de verificacion
propuesta
Cumplimiento del plan de (Capacitaciones ejecutadas / 100% Trimestral RR.HH. | Cronograma anual e informe de
capacitacion capacitaciones programadas) X SSOMA avance
100
Aprobacion de evaluaciones (Personal aprobado / personal Mayoro Por modulo Responsable de Pruebas calificadas y actas
capacitado evaluado) x 100 igual a capacitacion
90%
Aplicacion en campo de (Inspecciones conformes /' Mayoro Mensual Jefe de planta/ Listas de  verificacion e
controles ambientales inspecciones realizadas) x 100 igual a SSOMA inspecciones
85%
Participacion del personal (Asistentes/ personal convocado) Mayoro  Por RR.HH. Listas de asistencia
convocado x 100 iguala  capacitacion
95%
Cierre de observaciones de (Observaciones cerradas / 100% Semestral Brigada /' Informe de simulacro y plan de
simulacros observaciones identificadas) X SSOMA accion
100

Nota. Elaboracion propia. Los indicadores permiten evaluar no solo la ejecucién del plan, sino también la comprension y aplicacion de los controles ambientales

propuestos.
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El indicador principal del objetivo 3 corresponde al cumplimiento del plan de
capacitacion, cuya meta se establecié en 100% de las actividades programadas. Sin embargo,
para fortalecer la evaluacion de eficacia, se incorporaron indicadores complementarios de
aprobacidn, aplicacion en campo, participacion y cierre de observaciones. Esta estructura
permite diferenciar entre capacitar, comprender y aplicar, evitando que el plan se reduzca a una

actividad documental.
4.3.7. Trazabilidad entre brechas, modulos e indicadores

Finalmente, se elabord una matriz de trazabilidad para demostrar la relacion entre las
brechas detectadas, los aspectos ambientales significativos, los méddulos de capacitacion, las
evidencias de cumplimiento y los indicadores de seguimiento. Esta matriz permite comprobar
que el plan de capacitacion responde directamente a los resultados del diagnostico y a los
controles operacionales propuestos.
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Tabla 25

Trazabilidad entre Brechas Detectadas, Mddulos de Capacitacion e Indicadores

Brecha detectada

Aspecto significativo

asociado

POE vinculado

Moédulo de

capacitacion

Evidencia

principal

Indicador de

seguimiento

Mezcla de

peligrosos y no peligrosos

Respuesta

derrames

Uso no estandarizado de

controles de humos

Uso ineficiente de energia

residuos

limitada ante

Generacion de residuos

peligrosos y no peligrosos

Fluidos de corte usados, viruta
contaminada y riesgo de

derrames

Humos metélicos y particulas

de soldadura

Consumo de energia eléctrica

POE-SGA-001

POE-SGA-003
POE-SGA-005

POE-SGA-002

POE-SGA-004
POE-SGA-006

Il. Residuos

peligrosos y no

peligrosos
I1l. Manejo de
fluidos y
derrames
IV. Control de
humos de
soldadura

V. Ecoeficiencia

energeética

Prueba practicay
registro de
segregacion
Informe de
simulacro y
checklist de kit
anti-derrames
Lista de
verificacion  de
extraccion
localizada y

orden operativo

Checklist de
apagado de
equipos y
practicas de
ahorro

% de aplicacion en
campo Yy aprobacion de

evaluaciones

% de cierre de
observaciones de
simulacros

% de aplicacion en

campo de controles
ambientales

Cumplimiento de
capacitacion y

seguimiento kWh/t
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Conocimiento limitado de Cumplimiento legal y Matriz legal /

obligaciones ambientales documentacion del SGA

procedimientos del
SGA

Falta de seguimiento de Competencia y toma de Clausulas7.2y7.3

competencias conciencia ambiental

VI. Obligaciones
de cumplimiento
ambiental

VII. Evaluacion
del desempefio y

mejora

Acta de

capacitacion y

matriz legal
revisada
Ficha de

indicadores y
evaluacion  de

eficacia

% de participacion y

cumplimiento del plan

Cumplimiento del plan
y  aprobacion de

evaluaciones

Nota. Elaboracién propia. La matriz evidencia la coherencia entre el diagndstico ambiental, los POE del SGA y el plan de capacitacion propuesto.
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La matriz de trazabilidad demuestra que el plan de capacitacion no constituye un
componente aislado, sino una respuesta directa a las brechas ambientales y operativas
identificadas. Los mddulos priorizados se relacionan con residuos peligrosos, derrames, humos
de soldadura, consumo de energia, cumplimiento legal e indicadores de desempefio, lo cual
permite asegurar que la capacitacion contribuya a la aplicabilidad proyectada del SGA.

En sintesis, los resultados del objetivo 3 permitieron formular un plan de capacitacion
ambiental estructurado, medible y articulado con los procedimientos operativos y los aspectos
significativos de D&P Steel Masters E.I.LR.L. La propuesta incorpora diagnostico de
necesidades, modulos formativos, evaluacion de eficacia, indicadores y trazabilidad,
fortaleciendo las condiciones necesarias para que el personal pueda aplicar los controles

ambientales establecidos en el Sistema de Gestion Ambiental propuesto.
4.4. Indicadores de desempefio ambiental (Resultados del objetivo especifico 4)

En correspondencia con el objetivo especifico 4, se disefio un sistema de indicadores de
desempefio ambiental orientado al seguimiento, medicidn, analisis y evaluacién del Sistema de
Gestion Ambiental propuesto para D&P Steel Masters E.I.LR.L. Este componente permite
traducir los aspectos ambientales significativos, los controles operacionales, las obligaciones
de cumplimiento y el plan de capacitacion en variables verificables, de modo que, durante una
futura aplicacion del SGA, la organizacion pueda evaluar el grado de avance de las acciones

propuestas y su contribucion proyectada al desempefio ambiental.

La formulacion de los indicadores se desarrollé en coherencia con la cldusula 9.1 de la
Norma ISO 14001:2015, referida al seguimiento, medicion, analisis y evaluacion del
desempefio ambiental, y con la logica de la Norma ISO 14031:2021 sobre evaluacion del
desempefio ambiental. En ese sentido, los indicadores no se plantean como resultados de una
implementacidn ejecutada, sino como instrumentos de control y verificacion disefiados para

sostener la mejora continua del SGA propuesto.
4.4.1. Criterios para la seleccion de indicadores

La seleccion de indicadores se sustentd en cinco criterios principales: relacion con los
aspectos ambientales significativos identificados en el objetivo 1, vinculacion con los
procedimientos operativos propuestos en el objetivo 2, correspondencia con el plan de

capacitacion del objetivo 3, disponibilidad de una fuente de verificacion y posibilidad de

112



seguimiento periodico. Asimismo, se emplearon criterios SMART, procurando que cada

indicador sea especifico, medible, alcanzable, relevante y temporal.

Para una mejor interpretacion, los indicadores fueron clasificados en tres grupos. Los
indicadores de desempefio operacional (OPI) miden el comportamiento ambiental de los
procesos productivos, como el consumo energético, la generacion de residuos o las emisiones
asociadas al consumo eléctrico. Los indicadores de desempefio de gestion (MPI) evaltan el
esfuerzo de la organizacion para sostener el sistema, como el cumplimiento legal y la
capacitacion. Finalmente, los indicadores de condicién ambiental (ECI) permiten valorar
variables del entorno receptor o del area de influencia, como el ruido ambiental perimetral,

cuando corresponda.

113



Tabla 26
Ficha Técnica de Indicadores de Desempefio Ambiental Propuestos

Cod  Indicador i Aspecto POE/ Formula de Linea Meta Frecu Responsa Fuente de
igo po ambiental  instrument célculo base SMART encia ble verificacion
relacionado 0
vinculado
IND Consumo OP Consumode POE-SGA- Energiaeléctrica 419.8 Reducir Mensu Jefe de Recibos de
01 especifico I energia 004 / POE- consumida kwhit 10% hasta al Planta / energia,
de energia eléctrica SGA-006 (kwh) / 377.8 KWht Mantenimi  registro de
eléctrica produccion total ento producciony
® reporte
mensual
IND Segregaciéon OP Viruta POE-SGA- kg de residuos Sin Alcanzar>  Mensu Jefe de Registro de
02 correcta de I  contaminada, 001 /POE- peligrosos registro 90% de al Planta / segregacion,
residuos fluidos SGA-003 correctamente  sistematic  segregacion Responsab  inspecciones
peligrosos usados y segregados / kg o inicial correcta le SGA internas y
residuos total de residuos manifiestos
peligrosos peligrosos
generados x 100
IND Generacion OP  Generacion  POE-SGA- kg de residuos 3.5 kgt Reducir Mensu Responsab  Manifiestos,
03 especificade | de residuos 001/ POE- peligrosos 10% hasta al le SGA/ registro de
residuos peligrosos de  SGA-003 generados / 3.15 kglt, Mantenimi residuos y
peligrosos mecanizadoy produccién total luego de ento reporte de
mantenimient ® estabilizar la produccion
0 segregacion
IND Cumplimien MP Obligaciones Matriz requisitos 87% Alcanzar Semes Responsab  Matriz legal,
04 to de I ambientales legal del cumplidos/ total 100% de tral le SGA/ evidencias
requisitos aplicables SGA de requisitos cumplimient Gerencia  documentaria
aplicables x 100 0
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IND
05

IND
06

IND
07

IND
08

legales
ambientales
Tasa de
valorizacion
de residuos
metalicos

Emisiones
indirectas de
GEl por
consumo
eléctrico

Nivel de
ruido
ambiental
perimetral

Cobertura
del plan de
capacitacion
ambiental

OP

OP

EC

MP

Retales,
recortesy
chatarra
metalica

Consumo
energéticoy
emisiones
indirectas

Ruido
asociado a
mecanizado,
esmeriladoy
equipos
auxiliares

Competencia
y toma de
conciencia
ambiental

POE-SGA-
001

POE-SGA-
004

POE-SGA-
006 /
monitoreo
ambiental

Plan de
capacitacid
n ambiental

kg de residuos
metalicos

valorizados / kg
total de residuos

metalicos

generados x 100

(kwh
consumidos x

factor de emision

de red) /

produccion total

(®)

Leq=101log10
[(1/n)
107(Li/10)]

capacitaciones
ejecutadas /
capacitaciones
programadas X
100

documentad

0
72% Incrementar  Trimes
la tral
valorizacién
hasta > 90%
91.5kg Reducir8% Mensu
CO2eq./t hasta84.2 al
kg CO2 eq./t
91 dB(A) Reducir Trimes
hasta tral
cumplir el
valor de
referencia
aplicable: <
80dB(A)en
zona
industrial
diurna
40% Ejecutar el Trimes
100% del tral /
plan anual anual

Jefe de
Planta /
Almacén

Responsab
le SGA/
Mantenimi
ento

Responsab
le SGA /
Consultor
externo

RR. HH./
Responsab
le SGA

sy auditoria
interna
Registro de
chatarra,
boletas o
constancias
de
valorizacion
Recibos de
energia,
factor de
emision
aplicado y
reporte de
produccion
Informe de
monitoreo de
ruido
ambiental

Registros de
asistencia,
actas 'y
programa
anual
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IND Eficaciade MP Aplicacionde Plan de personal Sin Alcanzar > Por RR. HH./ Evaluaciones,

09 la I controles capacitacid aprobado / registro 90% de capacit Responsab listas de
capacitacion operacionales n/POE personal sistematic  aprobacion  acién le SGA  verificaciony
ambiental por el aplicables evaluado x 100 o inicial en registros de
personal evaluaciones entrenamient
0

Nota. Elaboracion propia. Los indicadores se formulan para el seguimiento proyectado del SGA propuesto. El indicador de emisiones indirectas de GEI se

limita al consumo eléctrico operacional y no reemplaza los resultados del ACV cuantitativo desarrollado en el objetivo 1.
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La Tabla 26 consolida los indicadores seleccionados para el seguimiento del desempefio
ambiental. A diferencia de una ficha general de control, la matriz vincula cada indicador con
un aspecto ambiental significativo, un procedimiento operativo o instrumento de gestién, una
linea base, una meta, una frecuencia, un responsable y una fuente de verificaciéon. Esta
estructura permite asegurar la trazabilidad entre el diagnoéstico ambiental, los controles

disefiados y la evaluacion futura del SGA.

El indicador INDO1 adopta como linea base el valor de 419.8 kWh/t, correspondiente
al consumo especifico de energia eléctrica estimado en el inventario del ciclo de vida para una
tonelada de producto metélico estructural terminado. La meta de reduccion del 10% establece
un valor proyectado de 377.8 kWht, lo cual permite relacionar el seguimiento energético con
el POE-SGA-004 sobre eficiencia energética y con el POE-SGA-006 sobre mantenimiento

preventivo.

En el caso de los residuos peligrosos, se diferencidé entre segregacion correcta y
generacion especifica. Esta separacion evita atribuir a la segregacion una reduccién inmediata
de residuos, ya que una mejora en la identificacion puede incrementar temporalmente la
cantidad registrada de residuos peligrosos. Por ello, el INDO2 mide la calidad del manejo y
segregacion, mientras que el INDO3 evalua la reduccion progresiva de generacion una vez

estabilizado el registro operacional.

El indicador INDO6 fue reformulado como emisiones indirectas de gases de efecto
invernadero asociadas al consumo eléctrico. Esta precision evita confundir la huella
operacional del consumo energético con el resultado total del ACV, el cual incluye cargas
ambientales potenciales de insumos modelados en SimaPro. En consecuencia, el indicador se
limita al desempefio energético interno y resulta coherente con el alcance puerta a puerta de la

tesis.
4.4.2. Linea base y metas proyectadas

El andlisis de linea base permitié organizar los principales valores iniciales y las metas
proyectadas para una futura aplicacion del SGA. Esta comparacion permite identificar brechas
de desempefio en variables criticas como consumo energético, residuos peligrosos, valorizacién

de chatarra, cumplimiento legal, ruido ambiental perimetral y capacitacién ambiental.

117



Tabla 27

Linea Base y Metas Proyectadas de los Indicadores Ambientales

Indicador Linea base Meta Variacion Interpretacion técnica
proyectada esperada
Consumo  especifico de energia 419.8 kWhit 377.8 KWhit Reduccionde  La reduccién se asocia con apagado de
eléctrica 10% equipos en tiempos muertos, mantenimiento
preventivo y control de sistemas auxiliares.
Segregacion correcta de residuos Sinregistro > 90% Estandarizacion  Permite verificar la eficacia del POE de
peligrosos sistematico del control residuos y del manejo diferenciado de virutas
inicial contaminadas, trapos, envases y fluidos
usados.
Generacion especifica de residuos 3.5 kg/t 3.15 kgt Reduccionde  La reduccion debe evaluarse después de
peligrosos 10% estabilizar la segregacion y los registros de
residuos peligrosos.
Cumplimiento de requisitos legales 87% 100% Incrementode  Permite cerrar brechas documentales y
13 puntos operativas  relacionadas con  residuos,
porcentuales monitoreos y evidencias de cumplimiento.
Valorizacion de residuos metalicos 72% > 90% Incremento Favorece la recuperacion de retales, recortes
minimode 18  y chatarra metalica limpia mediante canales
puntos formales de valorizacion.

porcentuales
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Emisiones indirectas de GEI por

electricidad

Ruido ambiental perimetral

Cobertura del plan de capacitacion

Eficacia de la capacitacion

91.5 kg CO2
eq./t

91 dB(A)

40%

Sin registro
sistematico

inicial

84.2 kg CO2
eq./t

<80 dB(A)

100%

>90% de

aprobacion

Reduccidn de
8%

Reduccion
minimade 11
dB(A)
Incremento de
60 puntos

porcentuales

Estandarizacion

de evaluacion

Se relaciona directamente con la reduccion

del consumo eléctrico especifico por
tonelada producida.

Requiere mantenimiento de equipos, control
de fuentes de ruido y verificacion mediante
monitoreo ambiental.

Permite asegurar que el personal reciba
formacion sobre residuos, emergencias,
control operacional y ecoeficiencia.

Permite verificar comprension y aplicacion

practica de los contenidos formativos.

Nota. Elaboracién propia. Las metas proyectadas corresponden a la propuesta del SGA y deberan ser revisadas durante su futura aplicacién, considerando

registros reales de operacion, produccién y monitoreo.
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Como se observa en la Tabla 27, las brechas més relevantes se concentran en el
consumo energético, el ruido ambiental perimetral, la cobertura de capacitacion y la
sistematizacion del manejo de residuos peligrosos. La reduccion del consumo energético y de
las emisiones indirectas de GEI se plantea de manera articulada, debido a que ambas variables
dependen del uso de electricidad en las operaciones internas. Por su parte, el ruido ambiental
perimetral requiere un seguimiento especifico, ya que la linea base supera el valor de referencia

aplicable para zona industrial diurna.

En materia de residuos, la propuesta reconoce que la segregacion correcta debe preceder
a la reduccion cuantitativa de generacion. Por ello, el sistema de indicadores permite primero
ordenar la informacion, diferenciar residuos peligrosos y no peligrosos, registrar
adecuadamente los flujos y luego evaluar reducciones especificas por tonelada producida. Este
enfoque evita conclusiones prematuras y fortalece la confiabilidad del SGA propuesto.

4.4.3. Criterios de seguimiento e interpretacion

Para facilitar la interpretacion de los indicadores, se definio un criterio de seguimiento
tipo semaforo. Este criterio permite clasificar el desempefio en funcion del grado de
cumplimiento de la meta, diferenciando entre desempefio adecuado, situacion en seguimiento
y condicion no conforme o critica. La utilidad de este esquema radica en que permite activar

acciones de ajuste o correctivas de manera oportuna.
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Tabla 28

Criterios de Interpretacion para el Seguimiento de Indicadores

Estado Criterio general Aplicacion en Aplicacién en indicadores Accidn recomendada
indicadores de reduccion o limite
porcentuales
Cumple Meta alcanzada o Resultado > meta Resultado < meta o dentro Mantener controles y continuar seguimiento
superada establecida del valor de referencia periodico.
aplicable
En Desviacion moderada Resultado entre 80% y Resultado supera la meta Revisar causas, reforzar capacitacion y ajustar
seguimien respecto de la meta 99% de la meta hasta en 10% o0 muestra controles operacionales.
to tendencia de mejora
insuficiente
No Desviacion significativa Resultado<80% dela  Resultado superael limite o Aplicar accion correctiva, asignar responsable
cumple 0 ausencia de evidencia meta o sin registro valor de referencia aplicable y verificar cierre documentado.

verificable

Nota. Elaboracién propia. Para indicadores asociados a requisitos legales o valores de referencia ambiental, el incumplimiento del limite aplicable debera

tratarse como condicion no conforme, independientemente del porcentaje de avance.
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El criterio de semaforo permite que el seguimiento de los indicadores no se limite al
registro numeérico, sino que se convierta en una herramienta de gestion. Asi, los resultados
mensuales, trimestrales o semestrales podran ser revisados por la gerencia y el responsable del

SGA para definir acciones preventivas, correctivas o de mejora, de acuerdo con el ciclo PHVA.
4.4.4. Trazabilidad entre indicadores, objetivos ambientales y mejora continua

La utilidad del sistema de indicadores depende de su relacion con los aspectos
ambientales significativos y con los controles definidos en el SGA. Por ello, se elabor6 una
matriz de trazabilidad que vincula cada eje de gestion ambiental con el objetivo ambiental
correspondiente, el procedimiento operativo, los indicadores propuestos y la evidencia
esperada.
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Tabla 29

Trazabilidad entre Indicadores, Objetivos Ambientales y Controles del SGA

Eje de gestion Aspecto significativo Objetivo ambiental POE / Indicadores Evidencia paramejora
ambiental relacionado asociado instrumento aplicables continua
vinculado
Eficiencia Consumo de energia Optimizar el consumo POE-SGA-004/ INDO1, INDO6 Reporte de consumo
energética eléctrica energético por tonelada POE-SGA-006 eléctrico, produccion
producida mensual, mantenimiento y
célculo de emisiones
indirectas.
Gestion de Viruta contaminada, Mejorar la segregaciony POE-SGA-001/ INDO2, INDO3 Registros de segregacion,
residuos fluidos usados, trapos reducir la generacion POE-SGA-003 manifiestos, inspecciones
peligrosos y envases especifica de residuos internas y reportes de
contaminados peligrosos residuos.
Valorizacion de Retales, recortes y Incrementar la valorizacién POE-SGA-001 INDO5 Registro de chatarra,
residuos chatarra metélica de residuos metéalicos constancias de venta o
metalicos limpia aprovechables valorizacion y control de
almacenamiento.
Cumplimiento Obligaciones Cerrar brechas de Matriz legal del INDO4 Matriz legal actualizada,

legal

ambientales aplicables

cumplimiento y mantener

evidencias actualizadas

SGA

registros, contratos con EO-
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Control de ruido Ruido por
mecanizado,
esmerilado y equipos
auxiliares
Competenciay Brechas en
toma de conocimiento,
conciencia aplicacion de POE y
respuesta ante

emergencias

Reducir niveles de ruido
ambiental perimetral hasta
cumplir el valor de
referencia aplicable
Ejecutar y evaluar el plan de

capacitacion ambiental

POE-SGA-006 /
monitoreo

ambiental

Plan de
capacitacion

ambiental

INDO8, INDO9

RS, informes y auditorias
internas.

INDO7 Informes de monitoreo,
mantenimiento de equipos y
acciones de control de fuentes
de ruido.

Registros de asistencia,
evaluaciones, listas de
verificacion e inspecciones en

campo.

Nota. Elaboracién propia. La trazabilidad permite demostrar que los indicadores no son elementos aislados, sino instrumentos de verificacion vinculados con

los aspectos significativos, los procedimientos operativos y la mejora continua del SGA propuesto.
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La Tabla 29 evidencia que cada indicador cumple una funcion dentro del SGA. Los
indicadores energéticos permiten evaluar la eficacia de las medidas de eficiencia y
mantenimiento; los indicadores de residuos permiten verificar la segregacion, reduccion y
valorizacion; el indicador legal permite sostener la conformidad normativa; el indicador de
ruido permite controlar una condicién ambiental relevante; y los indicadores de capacitacion

permiten comprobar el fortalecimiento de competencias del personal.

En conjunto, el sistema de indicadores propuesto constituye la base de seguimiento del
SGA disefiado para D&P Steel Masters E.l.LR.L. Su aplicacion futura permitira analizar
tendencias, identificar desviaciones, asignar responsabilidades y orientar acciones de mejora
continua. De esta manera, el objetivo especifico 4 queda articulado con los resultados de
diagnostico, los procedimientos operativos, el plan de capacitacion y los requisitos de
seguimiento establecidos por ISO 14001:2015.

45. Discusion de Resultados

La discusion de resultados se desarrolla a partir de la articulacion entre el diagndstico
ambiental, el Anélisis de Ciclo de Vida, la matriz de Leopold, el andlisis de brechas 1SO
14001:2015 vy los antecedentes revisados. En consecuencia, los hallazgos no se interpretan
como datos aislados, sino como evidencia de que el proceso metalmecanico analizado presenta
puntos criticos ambientales claramente identificables y susceptibles de intervencion técnica
mediante un Sistema de Gestion Ambiental estructurado. Este enfoque permite resaltar que el
aporte del estudio no radica solo en proponer formatos o procedimientos, sino en demostrar
cémo los impactos priorizados pueden convertirse en ejes de control, medicion y mejora

continua.
45.1. El nexo energia-carbono y la eficiencia operativa

Los resultados del Analisis de Ciclo de Vida identificaron que el consumo de energia
eléctrica alcanzé 419.8 kWh/ton, mientras que el potencial de calentamiento global fue de
1,150 kg CO: eq./ton de producto metalico estructural. Aunque la energia eléctrica utilizada en
planta constituye un aspecto significativo por su frecuencia y transversalidad, el analisis
también evidencia que la mayor carga climética se encuentra asociada al consumo de acero
como materia prima, con una contribucién superior al 90% del impacto total. Este

comportamiento es coherente con la relevancia ambiental del sector siderdrgico, ya que la guia
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sectorial de Science Based Targets initiative sefiala que el acero representd aproximadamente
el 7% de las emisiones energéticas globales de CO: y cerca del 25% de las emisiones

industriales de CO2 en 2019.

Este resultado confirma que el SGA de D&P Steel Masters E.I.R.L. debe abordar dos
niveles de gestion ambiental. EI primero corresponde al control interno del consumo energético
mediante mantenimiento preventivo, apagado de equipos en tiempos muertos y optimizacion
del uso de compresores y maquinas de soldar. El segundo corresponde a una mirada de ciclo
de vida, orientada a reducir mermas, mejorar el aprovechamiento del acero y promover la
valorizacion de chatarra metalica. En esa linea, Kafel y Nowicki (2023) sefialan que los
sistemas de gestion ambiental en pymes pueden incorporar enfoques de economia circular,
siempre que la gestion ambiental deje de limitarse a controles operativos y se integre también

al nivel estratégico de la organizacion.

Al contrastar estos hallazgos con Subia Aliaga (2019), se confirma un patrén comdn en
empresas metalmecanicas del sur del Peru: el consumo energético, los residuos metalicos y las
emisiones asociadas a procesos de transformacion constituyen aspectos ambientales
recurrentes. No obstante, la presente investigacion amplia dicho enfoque al cuantificar el
impacto mediante ACV, permitiendo diferenciar entre el impacto generado directamente en
planta y el impacto incorporado en la materia prima. Por ello, la implementacion del indicador
INDO1 y del procedimiento POE-SGA-004 no solo contribuiré a reducir la huella de carbono
operativa, sino que tambien permitird vincular la mejora ambiental con la reduccion de costos

de produccion.

Los resultados del ACV evidencian que el desempeiio ambiental del proceso
metalmecénico se explica por dos niveles complementarios: la carga ambiental incorporada en
el acero estructural que ingresa al sistema y el consumo energetico operacional utilizado en las
etapas internas. El resultado de 1,150 kg CO2 eq./t se asocia principalmente al acero estructural
ingresado como flujo de entrada modelado, mientras que las emisiones indirectas de 91.5 kg
CO2 eq./t corresponden Unicamente al consumo eléctrico de las operaciones internas. Esta
diferenciacion es fundamental para evitar una interpretacion erronea del alcance puerta a
puerta, ya que la empresa no produce acero primario, pero si puede influir en el
aprovechamiento del material, reduccion de mermas, valorizacion de retales y eficiencia

energética del proceso.

45.2. Gestion de residuos: de la mezcla a la valorizaciéon
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La identificacion de residuos peligrosos y de deficiencias en la segregacion evidencia
que la empresa requiere pasar de una gestion reactiva a una gestion ordenada, preventiva y
trazable de sus residuos. En la evaluacion realizada, la generacion de viruta contaminada
obtuvo una significancia de -43, mientras que los fluidos de corte usados alcanzaron una
significancia de -42, lo que confirma su criticidad ambiental por el riesgo de contaminacion del
suelo y cuerpos de agua. Asimismo, el ACV mostrd que la ecotoxicidad acuética alcanzé 1.8
x 108 CTUe, con una contribucion aproximada del 60% asociada a la gestion de residuos y

fluidos de mecanizado.

Este resultado coincide con Mufioz Villalobos, Mufioz Pillimue y Ramirez Ramirez
(2019), quienes identificaron que las empresas metalmecanicas presentan dificultades
recurrentes en la segregacion, almacenamiento y disposicién de residuos peligrosos y no
peligrosos. De forma similar, Moreno Torres y Llallahui Bautista sostienen que la ausencia de
clasificacion y control interno incrementa tanto el riesgo ambiental como las ineficiencias

econdmicas, debido a la mezcla de residuos valorizables con residuos peligrosos.

Desde una perspectiva técnica, la viruta metalica limpia puede representar una
oportunidad de valorizacion mediante reciclaje; sin embargo, cuando se contamina con
taladrina, aceites o fluidos de corte, adquiere caracteristicas de mayor riesgo y requiere
controles especificos. Por ello, el procedimiento POE-SGA-001 sobre gestion integral de
residuos y el POE-SGA-003 sobre manejo de fluidos de corte y prevencion de derrames
responden directamente al diagnostico ambiental. Estos procedimientos permitiran separar la
chatarra valorizable, reducir la mezcla innecesaria de residuos, controlar el almacenamiento

temporal y reforzar la trazabilidad exigida por el enfoque de 1SO 14001:2015.

En consecuencia, el SGA propuesto no solo busca cumplir con obligaciones
documentales, sino transformar un problema ambiental en una oportunidad de eficiencia. La
meta de incrementar la tasa de reciclaje metalico al 90% y reducir en 15% la generacién de
residuos peligrosos proyecta una mejora concreta, medible y verificable dentro del primer ciclo

de implementacion.
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Como referencia de comparacion, World Steel Association reporta para 2024 una
intensidad global aproximada de 1.92 t CO2 por tonelada de acero crudo y 2.18 t CO2e/t al
ampliar el indicador a gases de efecto invernadero. Frente a este benchmark, el valor de 1.15t
CO2 eq./t obtenido en la tesis resulta coherente en orden de magnitud, pero no debe compararse
de forma directa con la produccién siderurgica primaria, porque D&P Steel Masters E.I.R.L.
desarrolla transformacion metalmecanica y no fabricacion de acero. La comparacion permite
contextualizar la importancia del acero dentro del inventario, mientras que las acciones de
mejora deben enfocarse en la eficiencia material, el control de mermas y la valorizacion de

chatarra.
4.5.3. Salud ocupacional y cumplimiento normativo

La relevancia de los humos de soldadura dentro de la categoria de salud humana pone
de manifiesto que la gestion ambiental en D&P Steel Masters E.I.R.L. también tiene una
dimension ocupacional importante. En la matriz IEIA, la generacion de humos de soldadura
alcanzo una significancia de -45, ubicandose entre los aspectos ambientales mas criticos del
proceso. Asimismo, la Evaluacion de Impacto del Ciclo de Vida estimé una toxicidad humana

de 2.5 x 105 CTUh, con una contribucion superior al 75% asociada a soldadura y ensamblaje.

Este hallazgo es consistente con la literatura reciente sobre exposicion a humos
metalicos. Oosthuizen et al. (2025) sefialan que los humos de soldadura representan una
preocupacion relevante en ambientes industriales, y reportan que en Australia el estandar de
exposicion ocupacional para humos de soldadura fue reducido en 2024 de 5 mg/m3 a 1 mg/ms,

lo que evidencia una tendencia internacional hacia controles mas estrictos.

La coincidencia con Subia Aliaga (2019), Rojas Roque (2019) y Llallahui Bautista es
clara: los procesos de soldadura, corte y acabado en empresas metalmecanicas generan
emisiones atmosféricas, particulas y riesgos asociados que requieren controles operacionales
especificos. Sin embargo, el presente estudio fortalece dicha evidencia al relacionar la
soldadura no solo con la identificacion cualitativa del aspecto ambiental, sino también con una

categoria cuantitativa de impacto sobre salud humana.

Desde esta perspectiva, el POE-SGA-002, orientado al control de emisiones
atmosféricas en soldadura, constituye una medida prioritaria. Su implementacion debe
considerar extraccién localizada, mantenimiento de filtros, capacitacion técnica del personal,

uso adecuado de equipos de proteccién y monitoreo periodico. Por tanto, el SGA propuesto
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debe entenderse como una herramienta articuladora entre control ambiental, proteccion del

trabajador y cumplimiento normativo.

La ecotoxicidad acuética se relaciona principalmente con el mecanizado, los fluidos de
corte usados y la viruta contaminada. Este resultado demuestra que la importancia ambiental
de un flujo no depende Unicamente de su masa, sino también de su peligrosidad potencial y de
la capacidad de control de la organizacién. Por ello, la propuesta del SGA debe pasar de un
manejo reactivo de residuos a una gestion preventiva basada en segregacion, almacenamiento
rotulado, contencion, trazabilidad documental y disposicién mediante operadores autorizados
cuando corresponda. En este punto, los POE-SGA-001 y POE-SGA-003 constituyen controles

criticos.
4.5.4. Aporte cientifico y metodoldgico del estudio

El aporte principal de la investigacion radica en integrar el Andlisis de Ciclo de Vida,
la matriz de Leopold, la matriz IEIA y el analisis de brechas 1SO 14001:2015 en una misma
secuencia metodolodgica aplicada a una pyme metalmecénica de Arequipa. Esta articulacién
permitié pasar de un diagnostico descriptivo a una propuesta de gestion ambiental sustentada

en evidencia técnica.

A diferencia de estudios centrados Unicamente en listas de verificacion o diagnosticos
normativos, la presente investigacion combina herramientas cuantitativas y cualitativas. El
ACV permitio identificar cargas ambientales relevantes, como los 1,150 kg CO: eq./ton, los
419.8 kWh/ton de consumo energético y la contribucion superior al 75% de la soldadura en
toxicidad humana. Por su parte, la matriz IEIA permitio priorizar aspectos significativos como
energia, humos de soldadura, viruta contaminada, fluidos de corte y ruido industrial.
Finalmente, el andlisis de brechas permitié traducir estos hallazgos en procedimientos,

indicadores, capacitacion y objetivos ambientales.
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Este enfoque resulta coherente con Joy-Camacho y Thornhill (2024), quienes sefialan
que los sistemas de gestion ambiental en pymes permiten identificar impactos de productos y
procesos, aunque su implementacion enfrenta limitaciones asociadas a recursos, capacidades
internas y cultura organizacional. En ese sentido, el presente estudio aporta una ruta
metodoldgica viable para empresas metalmecénicas que no cuentan con un SGA formal, pero
que requieren ordenar su desempefio ambiental, reducir riesgos y fortalecer su cumplimiento

normativo.

En sintesis, los resultados demuestran que el disefio del Sistema de Gestion Ambiental
para D&P Steel Masters E.I.R.L. no constituye Unicamente una propuesta documental, sino
una respuesta técnica sustentada en impactos priorizados. La investigacién permite concluir
que los principales ejes de intervencion deben concentrarse en eficiencia energética, gestion de
residuos peligrosos, control de humos de soldadura, valorizacion de chatarra y seguimiento
mediante indicadores. De esta manera, el SGA propuesto se convierte en una herramienta de

mejora continua, control operacional y sostenibilidad empresarial.

La contribucion de la soldadura a la categoria de toxicidad humana confirma la
necesidad de integrar la gestion ambiental con la prevencion ocupacional. Los humos
metalicos, particulas y gases de soldadura requieren controles como extraccion localizada,
ventilacién general, mantenimiento de equipos, orden operativo, uso de EPP y capacitacion
técnica. Esta lectura fortalece la coherencia entre el diagndstico ambiental, la matriz de
significancia y los procedimientos de control, especialmente el POE-SGA-002.

4.55. Aporte metodoldgico y proyeccion del SGA

El principal aporte de la investigacion radica en transformar los resultados del
diagnostico ambiental en instrumentos de gestion aplicables. La integracion de ACV, matriz
IEIA, matriz legal, POE, plan de capacitacion e indicadores permite construir una ruta de
mejora para una pyme metalmecanica: medir, priorizar, controlar, capacitar, verificar y
mejorar. Por tanto, la tesis no debe entenderse como una certificacion 1SO 14001 ejecutada,
sino como una propuesta técnica sustentada en evidencia, preparada para una implementacion

gradual y verificable.
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4.6.  Analisis de Brechas — Diagnostico de Cumplimiento 1SO 14001:2015
4.6.1. Estado antes: diagndstico inicial sin Sistema de Gestion Ambiental

Antes del disefio del SGA, D&P Steel Masters E.I.R.L. operaba sin una estructura
formal de gestion ambiental, lo que se traducia en brechas relevantes en materia de
planificacion, control operacional, capacitacion, seguimiento y evaluacién del desempefio. El
diagnéstico inicial, sustentado en el ACV y en la matriz de Leopold, evidencio que la obtencién
de materia prima concentraba el 85% de la huella de carbono, que la soldadura aportaba el 75%
de la toxicidad humana y que existian debilidades en la segregacion de residuos, el control de

emisiones y la preparacién ante emergencias.

Tabla 30
Analisis de Brechas del Diagndstico de Cumplimiento 1SO 14001:2015

Clausula Brecha Principal ANTES Evidencia Linea Base
4. Contexto Sin PESTEL/FODA ni stakeholders Cumplimiento legal solo 87%
5. Liderazgo Sin politica ni RACI Cultura reactiva, no preventiva
6. Planificacion ~ Sin ACV ni requisitos legales 9 aspectos significativos sin
control
7. Apoyo 3 brechas competencia (NTP colores,  Cobertura capacitacion 40%

emergencias)

8. Operacion Sin POEs ni emergencias Residuos mixtos, energia 419.8
kwWh/ton

9. Evaluacion Sin KPIs ni auditorias Reciclaje metalico solo 72%

10. Mejora Sin PHVA ni no-conformidades Ruido 91 dB (incumple)

Nota: elaboracion propia

La definicion de indicadores de desempefio ambiental constituye un componente critico
dentro del Sistema de Gestion Ambiental, en concordancia con la cldusula 9.1 de la norma ISO
14001:2015, la cual exige el seguimiento, medicion, analisis y evaluacion sistematica del
desempefio ambiental. En el presente estudio, los indicadores han sido disefiados bajo criterios
SMART, lo que garantiza no solo su operatividad, sino también su capacidad para traducir los

impactos ambientales identificados en variables cuantificables y comparables en el tiempo.
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Desde una perspectiva técnica, el sistema de indicadores propuesto no solo cumple una
funcién de monitoreo, sino que permite establecer una linea base ambiental clara, identificar

brechas de desempefio y proyectar escenarios de mejora dentro del ciclo PHVA.

En primer lugar, el indicador INDO1 (consumo especifico de energia eléctrica), con una
linea base de 220 kWh/ton, evidencia una intensidad energética considerable en el proceso
productivo. La meta de reduccién del 10% implica alcanzar aproximadamente 198 kWh/ton,
lo cual representa una mejora significativa en eficiencia operativa. Este resultado es coherente
con lo sefialado por la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2022), que establece que
reducciones entre 5% y 10% son técnicamente viables mediante medidas como mantenimiento
preventivo, reduccion de tiempos muertos y optimizacion de sistemas auxiliares. En este
sentido, el indicador no solo mide desempefio, sino que permite evaluar la efectividad real del

POE de eficiencia energética.

En relacion con el indicador INDO2 (generacién de residuos peligrosos), la linea base
de 3.5 kg/ton confirma la relevancia de los residuos derivados del mecanizado, particularmente
la viruta contaminada y los fluidos de corte. La meta de reduccion del 15% implica disminuir
este valor a aproximadamente 2.98 kg/ton, lo que refleja una mejora sustancial en la gestion de
residuos. Este indicador resulta clave, ya que permite medir indirectamente la eficacia de la
segregacion en la fuente, el control de derrames y la capacitacion del personal. De acuerdo con
UNEP (2022), la correcta segregacion puede reducir significativamente la proporcion de

residuos peligrosos en sistemas industriales, validando la estrategia planteada.

Por otro lado, el indicador INDO3 (cumplimiento de requisitos legales) muestra una linea base
de 87%, lo que evidencia una brecha inicial en la conformidad normativa. La meta del 100%
implica alcanzar un estado de “cero no conformidades legales”, lo cual esfundamental
para evitar sanciones y asegurar la continuidad operativa. Desde una perspectiva estratégica,
este indicador permite transformar el cumplimiento legal en un parametro medible, integrandolo

dentro del sistema de mejora continua y no como una obligacion aislada.

En cuanto al indicador INDO4 (tasa de reciclaje de residuos metéalicos), la linea base de
72% evidencia que una proporcion significativa de residuos ya es valorizada; sin embargo, ain
existe un margen de mejora del 18% para alcanzar la meta del 90%. Este indicador es
particularmente relevante, ya que conecta directamente con el enfoque de economia circular,
permitiendo reducir la presion sobre recursos naturales y generar ingresos adicionales mediante

la comercializacion de chatarra. Estudios recientes indican que la valorizacién de residuos
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metalicos puede reducir significativamente la demanda de materia prima virgen, contribuyendo

a la sostenibilidad del sistema productivo (Kafel et al., 2022).

El indicador INDOS (huella de carbono), con una linea base de 150 kg CO- eq./ton, permite
integrar los resultados del analisis de ciclo de vida dentro del sistema de seguimiento ambiental.
La meta de reduccion del 8% implica alcanzar aproximadamente 138 kg CO: eq./ton, lo cual
se alinea directamente con la mejora en eficiencia energética y control de consumos. Este
indicador es particularmente estratégico, ya que permite vincular el desempefio ambiental de la
empresa con meétricas globales de sostenibilidad, facilitando comparaciones y futuras

certificaciones.

En relacion con el indicador INDO6 (nivel de ruido ambiental), la linea base de 91 dB
evidencia un incumplimiento normativo respecto al limite de 80 dB para zonas industriales.
Este resultado no solo confirma la significancia del ruido como impacto ambiental, sino que
también revela una brecha critica que requiere intervencion inmediata. La meta de
cumplimiento normativo implica una reduccion de al menos 11 dB, lo cual representa un
desafio técnico importante que deberd abordarse mediante mantenimiento de equipos,

aislamiento acustico y control de fuentes de emision.

Finalmente, el indicador INDQ7 (cobertura del plan de capacitacién), con una linea base
de 40%, evidencia una de las principales debilidades del sistema: la falta de formacion del
personal. La meta del 100% no solo responde a un cumplimiento programaético, sino que
constituye un requisito fundamental para asegurar la correcta implementacion de los

procedimientos operativos. La literatura sefiala que la capacitacion es uno de los factores mas
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influyentes en la efectividad de los sistemas de gestion ambiental, ya que impacta directamente

en el comportamiento operativo y la reduccion de errores (Kafel et al., 2022).

En conjunto, el sistema de indicadores propuesto permite evidenciar que la empresa
presenta brechas significativas en variables clave como energia, residuos, ruido, cumplimiento
legal y capacitacion. No obstante, también demuestra que estas brechas son medibles y, por
tanto, gestionables dentro del SGA. La combinacion de indicadores operacionales (OPI), de
gestion (MGPI) y de condicién ambiental (ECI) garantiza una evaluacion integral del

desempefio, permitiendo no solo medir resultados, sino también orientar la toma de decisiones.

En consecuencia, los KPIs definidos no solo constituyen herramientas de seguimiento,
sino que representan el nacleo del sistema de mejora continua, ya que permiten evaluar la
eficacia de los procedimientos, verificar el cumplimiento de objetivos y ajustar la gestion

ambiental en funcion de resultados reales.

4.6.2. Estado después: situacion proyectada con el Sistema de Gestion Ambiental

disefiado

Con la propuesta del Sistema de Gestion Ambiental, la situacién proyectada muestra
una reduccion sustancial de las brechas detectadas, al incorporarse seis procedimientos
operativos estdndar, matrices estratégicas de gestion, un programa anual de capacitacion de
seis modulos y siete indicadores de desempefio ambiental. En términos proyectados, el disefio
plantea una reduccion del 10% en el consumo energético y del 15% en la generacion de
residuos peligrosos durante el primer afio, ademas de un mayor orden documental, mejor

control operacional y una base objetiva para el seguimiento y la mejora continua.

Tabla 31

KPI de la implementacién proyectada del Sistema de Gestion Ambiental 1ISO 14001:2015

Linea ML Responsab
KPI Formula proyecta Frecuencia P Evidencia
base da le
kWh Recibos
KPI-01 . Jefe de e
consumido 377.8 eléctricos,
Consumo 419.8 planta / ;
o s/ kWh/t (- Mensual .. registro de
especifico kWh/t Mantenimi -
. toneladas 10%) produccion
de energia . ento -
producidas , indicador
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perimetral industrial externo entoy

diurna control de
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Nota. Los KPI corresponden a una implementacién proyectada y deberan validarse con registros reales
de produccién, consumo, residuos, monitoreo y cumplimiento durante la aplicacion del SGA.

Tabla 32

Implementacion Proyectada del Sistema de Gestion Ambiental Propuesto

Clausula Logro DESPUES KPI/Meta Afio 1
4. Contexto PESTEL, FODA, matriz  100% requisitos legales
stakeholders
5. Liderazgo Politica + RACI INDO3: 100% cumplimiento
6. Planificacion ~ ACV SimaPro + Leopold 100% aspectos controlados
7. Apoyo 6 modulos Kirkpatrick INDO7: 100% cobertura
8. Operacion 6 POEs (ej. POE-SGA-001 INDO2: [15% residuos (2.98
residuos) kg/ton)
9. Evaluacion 7 KPIs SMART INDO1: |10% energia (378
kWh/ton)
10. Mejora PHVA + auditorias INDO4: 90% reciclaje; INDO6: <80
dB

Nota: Elaboracion propia
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La tabla de implementacion proyectada evidencia que el Sistema de Gestion Ambiental
propuesto permite pasar de una gestion ambiental informal a una estructura organizada
conforme a las clausulas principales de la norma ISO 14001:2015. Esta proyeccion no
representa una implementacion ejecutada, sino una situacion esperada a partir de los
instrumentos disefiados: matrices estratégicas, procedimientos operativos, programa de

capacitacion, indicadores y mecanismos de mejora continua.

En la clausula 4. Contexto, la incorporacién del anélisis PESTEL, FODA y matriz de
partes interesadas permite comprender las condiciones internas y externas que influyen en el
desempefio ambiental de la empresa. Esto fortalece la toma de decisiones, ya que el SGA no se
disefia de manera aislada, sino considerando exigencias legales, expectativas de clientes,

comunidad, trabajadores y autoridades.

Respecto a la clausula 5. Liderazgo, la propuesta de politica ambiental y matriz RACI
permite asignar responsabilidades especificas dentro del sistema. Este punto es clave, porque
uno de los problemas frecuentes en las pymes es que la gestion ambiental queda dispersa o sin
responsables claros. Con esta estructura, la gerencia deja de tener un rol Gnicamente reactivo y

pasa a asumir una funcién de direccion, seguimiento y compromiso.

En la clausula 6. Planificacion, el uso del ACV en SimaPro y la matriz de Leopold
permite identificar y priorizar los aspectos ambientales significativos con mayor sustento
técnico. Esto es importante porque los controles propuestos no surgen de manera general, sino
a partir de resultados concretos como el consumo energético, los humos de soldadura, la viruta

contaminada, los fluidos de corte y el ruido industrial.

En cuanto a la clausula 7. Apoyo, los seis modulos de capacitacion proyectados
permiten cerrar brechas de competencia relacionadas con segregacion de residuos, emergencias

ambientales, control de humos y ecoeficiencia. La meta de 100% de cobertura mediante el
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indicador INDQ7 resulta necesaria, debido a que la eficacia del SGA depende directamente de

que el personal comprenda y aplique los procedimientos en campo.

La clausula 8. Operacidn constituye uno de los componentes mas importantes, ya que
se traduce en seis procedimientos operativos estandar. Estos POE permiten controlar los
aspectos criticos identificados en el diagndstico. En particular, la meta de reduccion del 15%
de residuos peligrosos, pasando de 3.5 kg/ton a 2.98 kg/ton, evidencia que la propuesta no se
limita a cumplir documentos, sino que plantea mejoras cuantificables en el desempefio

ambiental.

En la clausula 9. Evaluacion del desempefio, los siete indicadores SMART permiten
medir la evolucion del sistema. La reduccién proyectada del 10% en el consumo energético,
hasta 378 kWh/ton, constituye una meta técnicamente relevante, porque se vincula con la
disminucion de costos operativos y de la huella de carbono. Asimismo, permite verificar si el

mantenimiento preventivo y las medidas de eficiencia energética generan resultados medibles.

Finalmente, la clausula 10. Mejora integra el ciclo PHVA, las auditorias internas y el
seguimiento de acciones correctivas. Las metas de alcanzar 90% de reciclaje metalico y
mantener el ruido en < 80 dB reflejan una orientacién hacia la mejora continua y el
cumplimiento normativo. Este punto es especialmente importante porque permite que el SGA

no sea estatico, sino revisable, ajustable y sostenible en el tiempo.

En conjunto, la implementacion proyectada demuestra que el SGA propuesto tiene
coherencia interna, debido a que cada clausula de la norma se vincula con herramientas,
responsables, indicadores y metas verificables. Por tanto, la propuesta no debe entenderse
Unicamente como un disefio documental, sino como una ruta técnica de mejora ambiental para
D&P Steel Masters E.ILR.L., capaz de fortalecer el cumplimiento legal, reducir impactos

significativos y consolidar una gestion ambiental preventiva.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente apartado ha sido reformulado para mantener coherencia con la
reconfiguracion metodoldgica del trabajo de investigacion, especialmente con el alcance puerta
a puerta del Analisis de Ciclo de Vida, el caracter propositivo del disefio del Sistema de Gestidn
Ambiental y la alineacién de los resultados con los cuatro objetivos especificos. Las
conclusiones incorporan los principales valores cuantitativos obtenidos en el diagnostico, en la

priorizacion de aspectos ambientales y en el sistema de indicadores propuesto.
5.1. Conclusiones

1. El diagndstico ambiental de D&P Steel Masters E.I.R.L. permitié cumplir el objetivo
especifico 1 al establecer una linea base técnica del proceso metalmecénico bajo un enfoque de
Anélisis de Ciclo de Vida puerta a puerta, considerando como unidad funcional 1 tonelada de
producto metalico estructural terminado. El inventario evidencié el ingreso de 1,176 kg de
acero estructural para obtener 1,000 kg de producto terminado, lo que representa una merma
estimada de 176 kg/t, equivalente al 15% del material ingresado. Asimismo, se estimd un
consumo eléctrico de 419.8 kWh/t, emisiones indirectas de 91.5 kg CO2 eq./t asociadas al
consumo de electricidad, 9.5 kg/t de alambre de soldadura, 20.25 kg/t de gas de proteccion, 20
kg/t de fluido de mecanizado usado y 0.0494 kg/t de PM10 asociado a la soldadura. Estos
resultados permitieron identificar como aspectos ambientales prioritarios el consumo de
energia eléctrica, los humos de soldadura, la viruta contaminada, los fluidos de corte usados, la

merma de acero, el ruido industrial y el almacenamiento de sustancias quimicas.

2. La evaluacion de significancia ambiental, complementada con la matriz IEIA,
permitio jerarquizar los aspectos criticos de la operacion y confirmar la coherencia entre el
ACV cuantitativo y la valoracion semicuantitativa. Los aspectos con mayor indice de
importancia ambiental fueron el consumo de energia eléctrica (1A = -47), la generacion de
humos de soldadura (1A = -45), la generacién de viruta contaminada (1A = -43), los fluidos de
corte usados (1A = -42), el consumo de acero (IA = -39), el almacenamiento de sustancias
quimicas (1A =-32) y el ruido industrial (IA =-30). Esta priorizacion demuestra que la gestion
ambiental de la empresa debe concentrarse en la eficiencia energética, el aprovechamiento del
acero, la segregacion de residuos metalicos, el manejo diferenciado de residuos peligrosos, el

control de humos metalicos y la prevencion de derrames.
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3. A partir de los aspectos ambientales significativos identificados, se cumpli6 el
objetivo especifico 2 mediante el disefio de seis Procedimientos Operativos Estandar: POE-
SGA-001 Gestion Integral de Residuos Sélidos, POE-SGA-002 Control de Emisiones en
Soldadura, POE-SGA-003 Manejo de Fluidos de Corte y Virutas, POE-SGA-004 Eficiencia
Energética en Planta, POE-SGA-005 Respuesta ante Emergencias Ambientales y POE-SGA-
006 Mantenimiento Preventivo de Equipos. Estos procedimientos fueron articulados con
matrices de partes interesadas, riesgos y oportunidades, requisitos legales y objetivos
ambientales, lo que permitié transformar el diagndstico en instrumentos concretos de

prevencion, control, seguimiento y trazabilidad dentro del SGA propuesto.

4. El objetivo especifico 3 fue alcanzado mediante la formulacion de un plan de
capacitacion ambiental estructurado en funcién de las brechas de competencia identificadas. El
programa comprende seis mddulos: induccion al SGA vy politica ambiental, segregacion y
manejo de residuos peligrosos y no peligrosos, respuesta ante derrames y emergencias
ambientales, control de humos de soldadura, obligaciones de cumplimiento ambiental y
ecoeficiencia. La propuesta incorpora indicadores de eficacia como el cumplimiento del 100%
del cronograma anual de capacitacién, una meta minima de 90% de aprobacion en evaluaciones
de conocimiento y una meta de 85% de conformidad en inspecciones de aplicacién en campo,
permitiendo que la capacitacion no quede limitada al registro de asistencia, sino que se vincule

con cambios verificables en el desempefio operativo.

5. El objetivo especifico 4 fue cumplido mediante el disefio de un sistema de
indicadores de desempefio ambiental basado en criterios SMART y en la I6gica de seguimiento,
medicion, analisis y evaluacion de la norma ISO 14001:2015. Se definieron indicadores
operacionales, de gestion y de condicion ambiental vinculados con los aspectos significativos
y los POE propuestos. Entre las metas mas relevantes se establecid reducir el consumo
especifico de energia de 419.8 kWh/t a 377.8 kWh/t, disminuir las emisiones indirectas por
electricidad de 91.5 kg CO2 eq./t a 84.2 kg CO2 eq./t, incrementar la valorizacion de residuos
metélicos de 72% a 90%, elevar el cumplimiento legal de 87% a 100%, ejecutar el 100% del
plan de capacitacion y reducir el ruido ambiental perimetral desde 91 dB hasta el valor de
referencia aplicable para zona industrial. Estos indicadores constituyen una base objetiva para

la futura verificacion del desempefio ambiental del SGA propuesto.

6. En sintesis, el disefio del Sistema de Gestion Ambiental basado en la norma I1SO

14001:2015 constituye una alternativa técnica viable para ordenar la gestién ambiental de D&P
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Steel Masters E.I.R.L., fortalecer el control operacional y orientar la mejora continua. No
obstante, debido al caracter no experimental y propositivo de la investigacion, los resultados
deben interpretarse como una propuesta técnica sustentada en diagndstico, modelamiento,
matrices e indicadores, y no como una implementacion ejecutada ni como una certificacion del
sistema. Esta precisién mantiene coherencia con el alcance puerta a puerta de la tesis y con la

naturaleza metodoldgica del estudio.
5.2. Recomendaciones

1. Implementar progresivamente el Sistema de Gestion Ambiental propuesto, iniciando
por los controles vinculados con los aspectos de mayor significancia ambiental: consumo de
energia eléctrica (1A = -47), generacion de humos de soldadura (IA = -45), viruta contaminada
(1A = -43), fluidos de corte usados (IA =-42), consumo de acero (IA = -39), almacenamiento
de sustancias quimicas (IA = -32) y ruido industrial (IA = -30). Esta priorizacion permitira

asignar recursos a los puntos criticos de mayor impacto potencial.

2. Fortalecer el sistema de medicion y registro operativo, incorporando controles
mensuales de consumo eléctrico por tonelada producida, registros de produccion, balance de
materia prima, generacion de retales y virutas, manifiestos de residuos peligrosos, constancias
de valorizacion de chatarra y reportes de mantenimiento. Esta recomendacion es clave para
mejorar la calidad de los datos y reducir la incertidumbre del ACV puerta a puerta en futuras

actualizaciones.

3. Ejecutar el POE-SGA-004 de eficiencia energética con una meta inicial de reduccién
del 10%, pasando de 419.8 kWh/t a 377.8 kWh/t. Para ello se recomienda controlar tiempos
muertos de equipos, revisar fugas en sistemas de aire comprimido, mantener soldadoras y
compresores en condiciones éptimas, evaluar el cambio progresivo a luminarias LED vy

registrar el consumo energético por periodo y por volumen de produccion.

4. Optimizar el aprovechamiento del acero estructural, considerando que la merma
estimada fue de 176 kg/t, equivalente al 15% del material ingresado. Se recomienda mejorar la
planificacion del corte, separar retales reutilizables, valorizar la chatarra limpia mediante
empresas autorizadas y establecer una meta de incremento de reciclaje o valorizacion de

residuos metalicos de 72% a 90%.
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5. Consolidar la gestién de residuos peligrosos mediante la segregacion diferenciada de
virutas contaminadas, fluidos de corte usados, trapos impregnados, envases contaminados y
residuos de mantenimiento. Se recomienda establecer una meta minima de 90% de segregacion
correcta, mantener un almacen temporal con piso impermeable y sefializacion, y gestionar los
residuos peligrosos mediante operadores autorizados, conservando manifiestos y evidencias de

disposicién final.

6. Aplicar controles especificos para la etapa de soldadura, debido a su relacion con
humos metélicos, particulas y afectacion potencial a la salud respiratoria. Se recomienda
instalar o mejorar sistemas de extraccion localizada, verificar periodicamente su
funcionamiento, capacitar a soldadores y ayudantes, registrar inspecciones operativas y realizar

monitoreos ocupacionales o de calidad de aire interno segun corresponda.

7. Gestionar el ruido ambiental y operativo mediante mantenimiento preventivo,
control de fuentes emisoras, revision de compresores, aislamiento parcial de equipos ruidosos
y monitoreo periddico. Considerando una linea base de 91 dB, se recomienda orientar la gestion
hacia el cumplimiento del valor de referencia aplicable para zona industrial, evitando

denominarlo LMP cuando corresponda a Estandares de Calidad Ambiental para ruido.

8. Ejecutar el plan de capacitacion ambiental con una meta de 100% de cumplimiento
anual, 90% de aprobacion minima en evaluaciones de conocimiento y 85% de conformidad en
inspecciones de aplicacion en campo. Los mddulos deben priorizar residuos peligrosos y no
peligrosos, respuesta ante derrames, control de humos de soldadura, ecoeficiencia, obligaciones

de cumplimiento y aplicacion de los POE propuestos.

9. Actualizar semestralmente la matriz de requisitos legales y elevar el cumplimiento
legal de 87% a 100%, asegurando la revision de normas sobre residuos solidos,
almacenamiento temporal, ruido ambiental, seguridad y salud ocupacional, gestion de
sustancias quimicas y obligaciones municipales aplicables. Esta actualizacion debe formar

parte del proceso de revision del SGA y de la preparacién para auditorias internas.

10. Realizar auditorias internas anuales del SGA propuesto y revisiones periodicas por
la direccidn, con el fin de evaluar el avance de los indicadores, verificar la eficacia de los POE,
identificar no conformidades y establecer acciones correctivas. Estas auditorias deberan
considerar evidencias documentales, inspecciones de campo, entrevistas al personal y revision

de metas ambientales.

142



11. Mantener el alcance principal del diagndstico ambiental como puerta a puerta, desde
el ingreso de materias primas e insumos hasta la salida del producto metalico estructural
terminado. Si la empresa decide ampliar el analisis en futuras investigaciones hacia un enfoque
cuna a puerta, se recomienda realizarlo como estudio complementario, incorporando datos
especificos de proveedores, produccion del acero, transporte externo y trazabilidad de insumos.

12. Evaluar a mediano plazo la integracion del Sistema de Gestion Ambiental con
sistemas de gestion de calidad y seguridad y salud en el trabajo, especialmente por la relacién
entre control ambiental, eficiencia operativa, exposicion ocupacional a humos de soldadura,
ruido industrial y mantenimiento preventivo. Esta integracion permitiria optimizar recursos,

reducir duplicidad documental y fortalecer la gestién organizacional.
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ANEXO I. Descripcion de procesos

Imagen 1. En esta imagen se observa un area de trabajo industrial dentro de esta empresa

metalmecanica.

Elementos de Seguridad

e« Dos mamparas o pantallas de proteccion montadas sobre estructuras metalicas
amarillas, utilizadas para aislar el area de trabajo y proteger contra las radiaciones y
chispas producidas durante los procesos de soldadura

o Personal utilizando equipo de proteccion personal (EPP) adecuado, incluyendo cascos

de seguridad blancos y ropa de proteccion

Equipamiento

e Un carro transportador manual (tipo pallet jack) de color rojo, utilizado para el

movimiento de materiales y piezas pesadas

o Instalaciones eléctricas visibles en la pared de ladrillo, que sugieren la presencia de

puntos de conexidn para equipos de soldadura
o Estructura del edificio con paredes de ladrillo visto y elementos metalicos estructurales

Area de Trabajo

« Piso de concreto industrial, apropiado para trabajo pesado

o Espacio organizado con delimitaciones claras para las zonas de trabajo
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o lluminacion natural que ingresa al area de trabajo, complementada probablemente con
iluminacion artificial
Esta disposicion es tipica de un area de soldadura industrial donde se realizan trabajos que

requieren aislamiento visual y proteccién contra radiaciones UV y chispas, cumpliendo con

normativas de seguridad industrial.

Imagen 2. En esta segunda imagen se observa un contenedor de residuos metalicos industriales

que presenta las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del Contenedor

o Estructura metélica de color amarillo, disefiada especificamente para la recoleccion de

viruta metélica
o Dimensiones aproximadas de 2 metros de largo por 1 metro de alto
« Bordes reforzados para soportar el peso y el manejo de los residuos metalicos
Contenido

« Gran cantidad de viruta metéalica, resultado de procesos de mecanizado como torneado,

fresado o taladrado

» La viruta presenta forma de espiral caracteristica, tipica de operaciones de corte

continuo
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o Coloracion azulada en algunas virutas, lo que sugiere que provienen del mecanizado de
acero

o Algunos restos de material de empaque y trapos industriales mezclados con la viruta
Funcion

Este tipo de contenedor cumple un papel fundamental en la gestion de residuos metéalicos en la

industria metalmecanica:
« Permite la recoleccion centralizada de virutas metalicas
« Facilita la clasificacion de residuos para su posterior reciclaje
o Contribuye a mantener el orden y la limpieza en las areas de trabajo
« Posibilita el manejo seguro de residuos metélicos cortantes

La presencia de este contenedor indica que la empresa implementa practicas de gestién de
residuos industriales y posiblemente participa en programas de reciclaje de materiales

metalicos.
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Imagen 3. En esta imagen se observa una maquina rectificadora industrial con las siguientes

caracteristicas:

Caracteristicas de la Maguina

o Rectificadora de superficie plana (planeadora) de color verde
e Mesa de trabajo horizontal de gran dimension con sistema de sujecion
o Cabezal porta-muela con disco abrasivo de gran diametro en color amarillo
« Sistema de control y ajuste de precision visible en el lateral
« Estructura robusta montada sobre base de hierro fundido
Funcionalidad
La rectificadora es utilizada para:
« Conseguir acabados superficiales de alta precision en piezas metalicas
« Eliminar imperfecciones y lograr superficies perfectamente planas
« Realizar trabajos de precision con tolerancias muy estrechas
o Mejorar la calidad superficial de piezas mecanizadas

Elementos de Sequridad

« Sefalizacion de seguridad visible en la pared (carteles de advertencia)
o Operario utilizando equipo de proteccion personal adecuado

« Area de trabajo delimitada y organizada

e Iluminacion natural complementada con iluminacion artificial

Esta maquina es fundamental en los procesos de acabado final de piezas metalicas donde se

requiere alta precision dimensional y excelente acabado superficial.
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Imagen 4. En esta imagen se observa un centro de mecanizado vertical marca Mazak, modelo

VTC, que presenta las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del Centro de Mecanizado

o Estructura robusta de color blanco con base y detalles en azul

o Panel de control numérico computarizado (CNC) visible en el lateral derecho
« Sistema de refrigeracién con depdsito visible

o Cabezal de husillo vertical con capacidad de movimiento en tres ejes

« Areade trabajo amplia y protegida

Componentes Principales

« Cabezal principal con motor de alta potencia (color rojo y azul en la parte superior)
« Mesa de trabajo de gran dimension para sujecion de piezas

« Sistema de control Mazak integrado

o Guardas de proteccidn laterales

o lluminacion especifica para el area de trabajo
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Entorno de Trabajo

« Instalacion en area industrial con paredes de ladrillo y ldminas metalicas
« Sistema de iluminacién superior mediante luminarias industriales

« Piso de concreto industrial

« Silla de operador color rojo para control y supervision

o Espacio de trabajo organizado con areas delimitadas

Este centro de mecanizado es fundamental para realizar operaciones de fresado, taladrado y
mecanizado de precision en piezas metalicas, permitiendo la fabricacion de componentes

complejos con alta precision dimensional.

Imagen 5. En esta imagen se observa un sistema de aire comprimido industrial con los

siguientes elementos:
Compresor Principal
o Marca Campbell Hausfeld, de tipo piston

e Tanque de almacenamiento vertical de gran capacidad en color negro
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« Motor eléctrico con ventilacion forzada

« Sistema de transmision por correa visible

« Montado sobre base mévil con ruedas para facilitar su desplazamiento
Sistema Complementario

e Unidad de tratamiento de aire (filtros y reguladores)

o Conexiones y tuberias de distribucion

« Panel de control eléctrico

« Sistema de drenaje de condensados
Ubicacién y Entorno

o Instalado en area industrial con paredes de ladrillo

« Techo con I&minas metélicas y estructura de soporte

« Piso de concreto industrial con demarcaciones de seguridad

e lluminacion natural que ingresa por ventanas superiores

Este sistema de aire comprimido es fundamental para alimentar herramientas neumaticas,
equipos de pintura, sistemas de limpieza y otros procesos industriales que requieren aire

comprimido limpio y regulado.
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Imagen 6. En esta imagen se observa una mortajadora industrial con las siguientes

caracteristicas:
Caracteristicas de la Maquina
e Color verde caracteristico de maquinaria industrial clasica
« Estructura robusta de hierro fundido
« Sistema de columna vertical con guias prismaticas
e Mesa de trabajo con ranuras en T para sujecion de piezas
« Sefalizacion de seguridad visible (triangulo de advertencia amarillo)
Componentes Principales
« Cabezal porta herramienta con sistema de sujecion
e Columna vertical con sistema de elevacion
» Base sdlida que proporciona estabilidad durante el mecanizado
« Sistema de ajuste de carreray velocidad
e Mesa de trabajo con movimiento transversal
Funcionalidad
La mortajadora se utiliza para:
« Realizar ranuras interiores y exteriores en piezas metélicas
o Mecanizar chaveteros y geometrias especiales
o Crear perfiles internos con formas especificas
o Trabajos de precision en piezas mecanicas

Esta maquina es esencial en talleres metalmecanicos para la fabricacion de componentes que
requieren ranuras internas o perfiles especificos que no pueden ser realizados con otros

procesos de mecanizado convencionales.
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Imagen 7. En esta imagen se observa una fresadora universal con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de la Maquina

o Fresadora de color verde agua, de tipo universal

« Estructura robusta montada sobre base de hierro fundido

« Mesa de trabajo con movimientos longitudinal, transversal y vertical

o Sistema de transmision mecanica visible

o Sefalizacion de seguridad en la pared (simbolos de advertencia amarillos)

Area de Trabajo

« Estanteria metélica azul auxiliar con herramientas y accesorios
« Extintor de incendios rojo ubicado en la pared

« Piso de concreto con demarcaciones de seguridad en amarillo
o Paredes combinadas de ladrillo y laminas metalicas

e lluminacion industrial adecuada para trabajo de precision

Elementos Auxiliares

e Armario de herramientas y accesorios
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o Sistema eléctrico con tablero de control
« Area de trabajo organizada y delimitada
» Espacio para almacenamiento de herramientas y dispositivos de sujecion

Esta fresadora universal es una maquina fundamental en el taller metalmecanico, utilizada para
realizar operaciones de mecanizado como ranurado, planeado, y conformado de superficies en

piezas metéalicas.

Imagen 8. En esta imagen se observa un area de trabajo metalmecanica que contiene varios

elementos importantes:
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Equipamiento Principal

« Mortajadora vertical de color verde en primer plano, con sistema de guias y columna

para trabajo de precision

e Mesa de trabajo auxiliar con esmeril de banco montado, utilizado para afilado de

herramientas
« Banco de trabajo metalico con diversos equipos y herramientas de medicién

Infraestructura del Area

o Paredes combinadas de ladrillo visto y laminas metalicas corrugadas

e lluminacion industrial mediante reflectores montados en la pared

« Piso de concreto industrial con demarcaciones de seguridad en amarillo
« Instalaciones eléctricas y conductos visibles en las paredes

Elementos de Sequridad

e Operario utilizando casco de seguridad azul

« Sefializacion de seguridad y advertencia en equipos

« Area de trabajo delimitada y organizada

o Espacio adecuado para la circulacion segura del personal

Esta disposicion muestra un area de trabajo tipica de taller metalmecéanico donde se realizan
operaciones de mecanizado y acabado de piezas metalicas, con énfasis en la seguridad y la

organizacion del espacio de trabajo.
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Imagen 9. En esta imagen se observa un area de trabajo industrial con los siguientes elementos:

Equipo de Izaje

o Estructura tipo tripode de color amarillo para elevacion de cargas

o Disefio en forma de "A" con patas estabilizadoras

o Capacidad para realizar trabajos de levantamiento y manipulacién de cargas pesadas
o Sistema de poleas y cadenas para el izaje

Elementos de Sequridad

o Conos de seguridad color naranja delimitando el area de trabajo

« Cilindros de gas industrial con sujecion adecuada

« Avrea de trabajo claramente demarcada

o Operario utilizando equipo de proteccion personal (EPP) incluyendo casco de seguridad

Entorno de Trabajo

« Piso de concreto industrial con juntas de dilatacién visibles
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e Muro perimetral con alambre de seguridad en la parte superior
« Edificacién de dos pisos color blanco al fondo
e lluminacion natural con cielo parcialmente nublado

Esta disposicién muestra un area de trabajo organizada donde se realizan operaciones de izaje
y manipulacion de cargas pesadas, con énfasis en la seguridad industrial y la delimitacion

adecuada de espacios de trabajo.

Imagen 10. En esta imagen se observa un area de trabajo industrial con los siguientes

elementos:

Estructura Principal

o Nave industrial con techo de estructura metalica y paredes de lamina
o Oficina o cuarto de control elevado de color blanco con ventana de observacién

o Escalera metélica con barandal amarillo de seguridad para acceso al nivel superior
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Area de Trabajo

o Pallet azul industrial en el suelo, utilizado como plataforma de trabajo

o Pieza circular metélica (posiblemente un rodamiento o elemento de maquina) sobre el
pallet

e Montacargas amarillo visible en el fondo
o Contenedor azul de almacenamiento de herramientas 0 materiales
e Equipo de soldadura portatil visible en el area

Elementos de Sequridad

e Operario con equipo de proteccion personal completo:
e Overol de trabajo azul
e Casco de seguridad blanco
e Calzado de seguridad
« Area de trabajo delimitada y organizada
e lluminacion natural complementada con iluminacién industrial

Esta disposicién muestra un area tipica de mantenimiento o inspeccién de componentes

mecanicos grandes, con énfasis en la seguridad y la organizacion del espacio de trabajo.

En esta imagen se observan las oficinas de trabajo de la empresa:
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Estructura Principal

« Edificio de tres niveles pintado de color blanco
« Disefio moderno con ventanas amplias en cada nivel
« Acabado exterior con pintura blanca y detalles arquitecténicos contemporaneos
« Techo superior con disefio inclinado tipo shed
Area Exterior
o Patio de maniobras con piso de concreto
e Montacargas visible en primer plano
o Conos de seguridad naranjas delimitando areas de trabajo
o Cilindros de gas industrial con proteccion
o Estructura metélica tipo cercha visible en la parte superior de la imagen

Elementos de Sequridad

« Area de trabajo delimitada con conos de seguridad

« Sefializacion para transito de montacargas

e Zona de almacenamiento de cilindros de gas debidamente protegida
« Espacio amplio para maniobras seguras de vehiculos y equipos

La imagen muestra una instalacion industrial moderna que combina areas administrativas en
los niveles superiores con zona operativa en la planta baja, manteniendo estdndares de

seguridad industrial.
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En esta imagen se observa un montacargas industrial con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del Montacargas

e Color amarillo caracteristico de equipos de manejo de materiales
o Estructura robusta con techo protector para el operador
« Sistema de horquillas frontales para levantamiento de cargas
« Neuméticos industriales de alta resistencia
o Capacidad aproximada entre 2 a 3 toneladas
Operacion
o Operador utilizando equipo de proteccion personal adecuado:
o Casco de seguridad azul
e Uniforme de trabajo
« Posicion correcta de manejo en el asiento del operador

o Operacion en area exterior pavimentada
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Entorno

Edificacion industrial con paredes de ladrillo visto

Estructura metalica superior visible

Area de maniobra pavimentada

lluminacion natural del dia

o Espacio adecuado para la operacion segura del equipo

Este montacargas es fundamental para las operaciones logisticas y el movimiento de materiales

dentro de la planta industrial, facilitando la carga y descarga de materiales pesados.
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ANEXO I1. Alcance del SGA

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO: SGA-001
DIAGRAMA DE CARACTERIZACION VERSION: 001
FECHA:

Obijetivo el proceso:

Brindar servicios de fabricacion, recuperacion y acabado de componentes y
estructuras metalicas para el sector minero e industrial, cumpliendo estandares
de calidad, seguridad y salud ocupacional, asegurando la satisfaccion del

cliente

Obijetivo estratégico que impacta:

Asegurar la competitividad y sostenibilidad de
la empresa mediante la excelencia operativa, la
satisfaccion del cliente y el cumplimiento de
los estandares ambientales (1ISO 14001).

Responsable:

Requisito 1SO vinculado:

e Gerente General - 1SO 14001

e Supervisor de Produccién

e Supervisor de Calidad

e Supervisor SSOMA

e Soldadores y operadores de maestranza

S (proveedores) I (entradas) P (procesos) O (salidas) C (clientes)

1. Proveedores de 1. Orden detrabajoy 1 Reqe_pcm_r] y 1. Estructuras 1. Empresas
acero y metales especificaciones yerlflcauon de metélicas mineras

2. Proveedores de técnicas NSURORS OT fabricadas 2. Industriaen
insumos de 2. Materia prima > Inspe'cc[on visualy (plataformas, general
soldaduray corte (acero, tubos, por liquidos barandas, 3. Empresas de

3. Proveedores de planchas) 3 ?:enitranrfe;_l_ tado d tanques, ductos) construccion e
EPPy 3. Insumos de ' 0: e_yl antlitacoge 2. Componentes infraestructura
herramientas soldadura, corte y 4 ?c?lggdaura armado metalicos 4. Clientes

4. Personal técnico pintura 5' e d)é aiLste recuperados internos (areas
especializado 4. Planosy 6. Pintado aca}é)atjjo certificados de

5. Clientes que procedimientos ' o erfici)gl I 3. Reportes de mantenimiento
envian técnicos 7 e final inspeccién y y montaje)
componentes para 5. Equiposy ' nspeclczjon |Ir_13 3(; calidad
recuperacion herramientas (tornos, 3 CL?rr:;[r(i)ez; Ca(lerlnt?ala'e 4. Certificados de

fresadoras, 9' Des pacho)z/al client eJ conformidad
soldadoras, CNC) ' P 5. Productos
6. Equipos de embalados y
proteccion personal listos para
(EPP) entrega
7. Permisosy registros
de seguridad
Diagrama de Caracterizacion
RECURSOS DOCUMENTACION RIESGOS CONTROLES INDICADORES (KPI’s)
Humanos: _ Interna: o Fallas de 8 Mantenimiento Eficacia:

i nge_nleros, j ProceQ|m|entos maquinariay preventivo y e 9% de productos
tecnicos, operativos, equipos correctivo de conformes
soldadores, INstruggvos de 2. Accidentes equipos (calidad)
operagjorgs de trabajo, reg_|§tros laborales (cortes, 9. Uso obligatorio e Cumplimiento de
maquinaria, de produccion, quemaduras, de EPPy plazos de entrega
person_al de C"f‘“dad formato_s, de atrapamientos) sefializacion e Satisfaccion del
y medio ambiente. InSPaggion. 3. Exposicion a 10. Procedimientos cliente.

ChECk.I'StS de agentes quimicos y escritos de trabajo e NUmero de
segyrldad, particulas seguro (PETS) hallazgos en
registros _d,e 4. Emisionesy 11. Inspeccion y auditorias internas
capacitacion, residuos peligrosos mantenimiento
mariz de aspectos 5. Incumplimiento de periodico de
ambientales, requisitos equipos
IPERC. ambientales y de 12. Control de
calidad emisionesy
6. Errores humanosy gestion de
falta de residuos
capacitacion 13. Auditorias
7. Interrupcionesen el internas de
suministro de calidad y medio
insumos criticos ambiente
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Infraestructura:

T1= Sistema Oracle,
(internet, 4 celulares, 4
laptops, impresoras)

Externa:
- Normas técnicas
(1SO), permisos
ambientales, hojas

Métodos:
Procedimientos de
produccidn no claro.
Plano mecanico sin

NO TI= Talleres de de seguridad informacidn correcta.
fabricacion, almacenes, (MSDS),
maquinaria CNC, equipos certificados de
de soldadura, areas de proveedores,
pintura, sistemas de contratos de
ventilacion y extraccion, servicio.
vehiculos de despacho.
Proveedores: Registros: Materiales (insumos):

- Registrodecorte, Carenciade proveedores
Documentacion de checklist aptos.
proveedores - Registro de Proveedores sin stock del

) ) soldadura, WPS,  bien.
Informacion de precios y PQR
condiciones comerciales. - Registro de
mecanizado
- Registro de

pintura, MSDS

14. Capacitacion
continua del
personal

15. Planes de
contingenciay
simulacros de
emergencia

Check list

1. Auditorias
internas y

externas anuales.

Eficiencia:

e Consumo
energético por
tonelada producida

e 9 de residuos
reciclados o
gestionados
adecuadamente

e Tiempo de ciclode
produccion

e Coste de
produccion por
unidad

Efectividad:

e Reducciénde
incidentes y
accidentes

e Cumplimiento de
objetivos
ambientales y de
calidad

e Grado de
implementacion de
acciones
correctivas y
preventivas
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ANEXO Il1. Referencias normativas del SGA

N STEEL

l MASTERS

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION CODIGO: SGA
MARCO LEGAL AMBIENTAL APLICABLE A LA EMPRESA VERSION: 001
FECHA:

Tipode Norma/ Dispositivo Entidad emisora Afo Alcance / Descripcion general

norma legal

Norma ISO 14001:2015 International 2015 Establece los requisitos para implementar, mantener y mejorar

internacional Organization for un Sistema de Gestion Ambiental, con enfoque preventivo y de

Standardization (ISO) mejora continua.

Norma ISO 14004:2016 ISO 2016 Proporciona directrices generales para la implementacion,

internacional mantenimiento y mejora del SGA.

Norma I1SO 14031:2013 ISO 2013 Define lineamientos para la evaluacion del desempefio

internacional ambiental mediante indicadores.

Norma 1ISO 19011:2018 ISO 2018 Establece directrices para la auditoria de sistemas de gestion,

internacional aplicable a auditorias ambientales internas.

Norma ISO 14040:2006 ISO 2006 Define los principios y el marco para la realizacion del Analisis

internacional de Ciclo de Vida (ACV).

Norma I1SO 14044:2006 ISO 2006 Establece los requisitos y directrices para la ejecucion de

internacional estudios de ACV.

Ley marco Ley N.° 28611 — Ley Congreso de la 2005 Establece los principios, derechos y obligaciones para la

ambiental General del Ambiente Republica del Pert gestion ambiental en el territorio nacional.

Ley sectorial Ley N.°1278 —Ley de Congreso de la 2016 Regula la gestion integral de residuos sélidos peligrosos y no
Gestion Integral de Republica del Perd peligrosos.
Residuos Sdlidos

Reglamento  D.S. N.°014-2017- Ministerio del 2017 Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.
MINAM Ambiente (MINAM)

Ley sectorial Ley N.°29338 —Ley de Congreso de la 2009 Regula el uso, aprovechamiento, conservacion y proteccion de
Recursos Hidricos Republica del Pert los recursos hidricos.

Reglamento  D.S. N.° 019-97-ITINCI  Ministerio de la 1997 Reglamento para la proteccion ambiental en actividades

sectorial Produccion manufactureras.

Estandar D.S. N.° 003-2017- MINAM 2017 Establece los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

ambiental MINAM aire.

Estandar D.S. N.°004-2017- MINAM 2017 Establece los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

ambiental MINAM agua.

Norma Normas D&P aplicablesa D&P International Vigente Normas técnicas para materiales, procesos de soldadura, corte

técnica procesos metalmecanicos y fabricacién de estructuras metélicas.
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ANEXO IV. Contexto de la organizacion

(Incluye: andlisis del contexto, partes interesadas y alcance)
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION CODIGO: SGA
N ﬁ:;%&lg HERRAMIENTA PESTEL VERSION: 001
FECHA:
FACTOR NOTAS IMPACTO IMPLICANCIA E IMPORTANCIA Oportunidad Amenaza Impacto
POTENCIAL . . enla
Marco Tipo Impacto Importancia
. empresa
temporal relativa
POLITICO
Regulacion ambiental y Politicas publicas de promocion Alto Corto- Negativo  Requiere inversiones rapidas o Critico X Alto
fiscalizacion estatal industrial y minera, presion de Mediano permite acceso a incentivos.
OEFA/MINAM, incentivos a la plazo
sostenibilidad, cambios en
regulaciones ambientales
ECONOMICO
Volatilidad de insumos y Variacion de precios de acero, energia Medio Corto- Positivo Afecta costos, margenes y Importante X Medio
energia y materias primas; incentivos fiscales Mediano capacidad de invertir en
para inversiones verdes; impacto de la plazo mejoras ambientales.
economia minera e industrial peruana.
Acceso a financiamiento verde  Programas estatales y multilaterales Alto Mediano Positivo  Permite invertir en tecnologias Importante X Medio
para eficiencia energética 'y reduccion plazo limpias y mejora la
de emisiones. competitividad.
SOCIAL
Conciencia ambiental y Mayor exigencia de comunidades, Medio Permanente  Positivo  Exige mayor responsabilidad Importante X Medio
presion de partes interesadas clientes industriales y empleados por social y ambiental, mejora
transparencia, responsabilidad imagen y relaciones
ambiental y cumplimiento legal. comerciales.
Culturainternay formacién  Necesidad de capacitacion continua en Medio Permanente  Positivo Mejora el desempefio Importante X Medio
ambiental gestion ambiental, cultura de ambiental y previene sanciones
seguridad y cumplimiento normativo. 0 incidentes.
TECNOLOGICO
Avances en eficiencia Innovacién en maquinaria eficiente, Alto Mediano- Positivo Permite reducir consumos, Critico X Alto
energéticay control ambiental sistemas de filtrado, monitoreo Largo plazo emisiones, residuos y mejorar
ambiental digital y automatizacion de competitividad y cumplimiento
procesos. normativo.
Digitalizacion y trazabilidad Uso de sistemas de gestion digital, Medio Corto- Positivo  Mejora la trazabilidad, facilita Importante X Medio
ambiental checklists electrénicos, monitoreo Mediano auditorias y cumplimiento ISO
remoto y reportes automaticos. plazo 14001.
AMBIENTAL
Regulaciones estrictas sobre Limites méaximos permisibles, control Alto Permanente  Positivo  Puede requerir inversiones en Critico X X Alto

emisiones y residuos

de vertimientos, manejo de residuos
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Escasez de recursos naturales

peligrosos y no peligrosos, cambio

climatico, eventos extremos.

de huella ambiental y

adaptacion a eventos extremos.

Restricciones en uso de agua y Alto Mediano-  Negativo  Puede limitar la producciony Critico X Alto
energia, presion por eficiencia'y Largo plazo aumentar costos si no se
reduccion de consumo, impacto de gestiona adecuadamente.
sequias o restricciones hidricas
LEGAL
Cumplimientode normativa  Ley N° 28611, Ley N° 27314, D.S. N° Alto Permanente  Positivo  Sanciones por incumplimiento; Critico X Alto
ambiental peruana 019-97-1TINCI, D.S. N° 003-2017- cumplimiento fortalece
MINAM, D.S. N° 004-2017-MINAM, reputacion, acceso a mercados
NTP 900.058:2019, ISO 14001, entre y continuidad operativa.
otras.
Fiscalizaciony auditoria Inspecciones de OEFA, MINAM, Alto Permanente  Negativo  Riesgo de multas, paralizacion Critico X Alto
ambiental auditorias internas y externas,

exigencia de reportes y evidencias de

cumplimiento.
(Infracciones y sanciones)

0 pérdida de contratos si no se
cumplen requisitos legales.
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO: SGA-001

MATRIZ Fopsta de Fortalezas

sk Rebitidades

FECHA:

F1. Personal altamente calificado y
experimentado

F2. Amplia variedad de servicios
metalmecanicos (disefio, fabricacion,
montaje, mantenimiento, recuperacion)

D1. Limitada capacidad de espacio fisico para
expansion productiva

D2. Falta de espacio para nuevas maquinas y
herramientas

F3. Sistema de gestion de calidad y
seguridad certificado, procedimientos
escritos y mejora continua

D3. Falta de capacidad de respuesta rapida ante
picos de demanda

F4. Maquinaria moderna y flexible para
variedad de trabajos

D4. Dependencia de algunos proveedores clave

F5. Cultura de seguridad, salud
ocupacional y cumplimiento legal

D5. Falta de programas de mantenimiento
preventivo sistematico

F6. Cartera de clientes recurrentes y
reputacion en el sector

D6. Control de inventario y calidad perfectible en
todas las etapas

Lista de Oportunidades

FO

DO

o1

. Crecimiento de la demanda en mineria e industria

02

. Diversificacion de clientes en sectores minero, industrial, agroindustrial y construccion

03

. Acceso a financiamiento verde y programas de eficiencia energética

O4. Disponibilidad de proveedores de insumos y materiales en la region

05

. Innovacién tecnoldgica y digitalizacion de procesos

06

. Posibilidad de alianzas estratégicas con empresas del sector

F1-O1: Permite captar proyectos
complejos y de alto valor agregado.
F2-02: Facilita la entrada a nuevos

mercados.

F3-03: Permite cumplir requisitos para
acceder a incentivos.

F4-O4: Reduce tiempos de entrega 'y
costos logisticos.

F5-O5: Mejora la eficiencia y reduce
riesgos.

F6-06: Facilita la captacion de nuevos
proyectos.

D2-02: Limita el aprovechamiento de
oportunidades de diversificacion.

Lista de Amenazas

FA

DA

Al

. Variabilidad de precios de materias primasy energia

A2

. Alta competencia de empresas similares en la region

A3

. Cambios regulatorios ambientales y fiscales

Ad

. Decrecimiento del mercado o crisis sectorial.

A5

. Sanciones por incumplimiento legal, fiscalizacion OEFA/MINAM

F1-Al: Capacidad técnica ayuda a
optimizar procesos y reducir costos.
F3-A3: Facilita adaptacion a nuevas

normativas.

D4-A4: Aumenta el riesgo ante crisis de
abastecimiento.

D5-A5: Aumenta la exposicion a sanciones y
paradas no planificadas.

D6-A6: Dificulta el cumplimiento de estandares
exigidos.
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A6. Disminucion de mano de obra técnica calificada en la region

N STEEL

I MASTERS

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO: SGA-001
MATRIZ DE PARTES INTERESADAS VERSION: 001
FECHA:

PARTES INTERESADAS

REQUISITOS (NECESIDADES Y/O EXPECTATIVAS)

INTERNAS Gerencia General

Cumplimiento legal, rentabilidad, reputacion, mejora continua, resultados en SST, calidad y medio ambiente

Supervisor SSOMA

Implementacion y control de sistemas de gestion, cumplimiento normativo, capacitacion, reporte de incidentes, mejora continua

Supervisores Operativos

Procedimientos seguros, cumplimiento de estandares de calidad y ambiente, uso eficiente de recursos, gestion de residuos, capacitacion

Trabajadores Operativos

Condiciones seguras, capacitacion, EPP adecuado, participacién en gestion ambiental, orden y limpieza, comunicacion efectiva

Personal Administrativo

Ambientes saludables, gestion de residuos, informacion sobre politicas, participacion en mejora continua

Comité de Seguridad y Medio Ambiente

Consulta y participacion, acceso a informacion, comunicacion efectiva, involucramiento en decisiones

EXTERNAS Clientes/Contratistas

Cumplimiento de requisitos contractuales (SST, calidad, ambiente), trazabilidad de residuos, productos certificados, atencion a reclamos

Proveedores de Materiales y Servicios

Cumplimiento de especificaciones técnicas y ambientales, entrega de MSDS, gestion adecuada de residuos, cumplimiento normativo

Empresa Operadora de Residuos Solidos
(EO-RS)

Segregacion adecuada, entrega conforme a ley, generacion de manifiestos, cumplimiento de DL N° 1278 y reglamento

Municipalidad Local

Cumplimiento de ordenanzas, disposicion adecuada de residuos, participacion en campafias ambientales, permisos y licencias

Ministerio del Ambiente
(MINAM)/OEFA/DIGESA

Cumplimiento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, reportes ambientales, auditorias, acceso a informacion

Comunidad Local/Vecinos

Prevencion de contaminacion (aire, ruido, agua), comunicacion sobre incidentes, atencion a quejas/reclamos, programas de sensibilizacion

Organismos de Certificacion

Cumplimiento normativo, acceso a documentacion, evidencias de mejora continua, auditorias

Socios/Accionistas

Gestion responsable, reduccion de riesgos legales y reputacionales, rentabilidad sostenida, transparencia

Clientes Finales

Productos conformes a especificaciones, informacion sobre reciclabilidad, cumplimiento de normativas, atencion a reclamos

Autoridad de Trabajo (SUNAFIL,
MINTRA)

Cumplimiento de la Ley 29783, reglamentos de SST, investigacion de incidentes, gestion de riesgos, capacitacion

Aseguradora de Riesgos Laborales (EPS,
SCTR)

Reporte de accidentes, cumplimiento de protocolos, gestién de salud ocupacional, implementacion de medidas preventivas
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO: SGA-001

\ STEEL VERSION: 001

I MASTERS REGISTRO DEL ALCANCE DEL SISTEMA DE GESTION FECHA:

AMBIENTAL (SGA)

D&P Steel Master E.1.R.L.
Alcance del SGA
Actividad:

El Sistema de Gestion Ambiental de D&P Steel Master E.I.R.L. abarca el disefio, fabricacion, recuperacion, montaje, mantenimiento y venta de productos y componentes metalicos estructurales para los sectores

minero e industrial. Incluye procesos de corte, soldadura, mecanizado, armado, pintado y despacho de estructuras y piezas metéalicas, asi como servicios de mantenimiento y reparacién de componentes industriales

Ubicacion:

Planta principal: Asoc. Peruarbo Sector Bolivia I, Mz-A, Lote-10, Cerro Colorado, Arequipa, Perd

Limites operativos:

El SGA cubre todas las actividades realizadas en:

> Taller de D&P y talleres designados dentro de la planta principal.
Areas de almacenamiento de materiales y productos terminados.
Areas de mecanizado, soldadura, corte, armado y pintado.

Oficinas administrativas relacionadas con la gestion de procesos productivos y ambientales.

YV V V V

Excluye actividades subcontratadas fuera de las instalaciones y servicios de transporte externo no gestionados directamente por D&P

Procesos y Productos Incluidos

Disefio y calculo de ductos, barandas, plataformas, tanques y componentes metalicos.
Fabricacion y recuperacion de estructuras y piezas metalicas.

Mecanizado de componentes (torno, fresadora, mandrinadora, taladro, CNC).

Corte industrial (plasma, oxicorte, sierra, amoladora).

Soldadura (FCAW, SMAW, TIG, MIG/MAG, oxiacetilénico).

Pintado y granallado industrial.

Mantenimiento y reparacion de componentes industriales.

VvV V V V V V V V

Montaje de estructuras y componentes metalicos en planta

Dayana Davila Paredes
Gerente General
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ANEXO V. Liderazgo y compromiso

(incluye: politica ambiental, roles, responsabilidades)

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO: SGA-001

N STEEL

I MASTERS POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ~ VERSION: 001

FECHA:

POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Compromiso de la Alta Direccion

D & P STEEL MASTERS E.I.R.L., dedicada a la fabricacion, disefio y mantenimiento de estructuras metalicas, establece su Politica del Sistema de Gestion Ambiental (SGA) como marco fundamental para

la gestidn responsable de sus aspectos e impactos ambientales, en cumplimiento de la norma internacional 1SO 14001:2015.

Principios y Directrices - Cumplimiento Legal y Otros Requisitos

La empresa se compromete a identificar y cumplir con toda la legislacién ambiental aplicable, asi como con otros requisitos voluntariamente asumidos relacionados con sus aspectos ambientales.

Se prioriza la prevencion de la contaminacion mediante la minimizacién de residuos, el uso eficiente de recursos, el control de emisiones y la gestion adecuada de sustancias peligrosas y residuos solidos,
peligrosos y no peligrosos.

El SGA se orienta a la mejora continua del desempefio ambiental, estableciendo y revisando objetivos y metas ambientales alineados con los riesgos y oportunidades identificados en los procesos de
mecanizado, soldadura y servicios auxiliares.

Se identifican, evalian y controlan los aspectos ambientales significativos, priorizando el consumo de energia, la generacion de humos de soldadura, la gestion de residuos peligrosos y el almacenamiento
seguro de sustancias quimicas.

Se promueve la participacion activa y la capacitacion continua de todo el personal, asegurando la competencia y sensibilizacion respecto a la proteccion ambiental y el cumplimiento de los procedimientos
internos y legales.

La politica ambiental es comunicada a todos los trabajadores y partes interesadas, y esta disponible para el publico y autoridades que la requieran.

Declaracién de la Politica Ambiental
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D & P STEEL MASTERS E.I.R.L. declara su compromiso con la proteccion del medio ambiente, la prevencion de la contaminacion, el cumplimiento de la legislacion ambiental y la mejora continua de su

desempefio ambiental, integrando estos principios en todos sus procesos y decisiones empresariales.

Arequipa, 30 de Junio del 2025

Dayana Davila Paredes
Gerente General

177



SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO: SGA - 001

MATRIZ DE ROLES, RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES

VERSION: 001

FECHA:

NIVEL ROL RESPONSABILIDAD AUTORIDAD
Estratégico [/ Alta Gerente General « Asumir la rendicion de cuentas de la eficacia del SGA (5.1).  Aprobar la Politica Ambiental de la empresa.
Direccion « Asegurar la integracion de los requisitos del SGA en los procesos de » Detener la operacion total de la planta ante un riesgo ambiental catastrofico

negocio.
« Garantizar los recursos financieros para la gestion de residuos y
tecnologias limpias.

0 sancion legal.
* Aprobar presupuestos para mejoras ambientales.

Tactico / Coordinacion Coordinador del SIG

» Asegurar que el SGA es conforme con la norma ISO 14001 (5.3).
« Informar a la Alta Direccion sobre el desempefio ambiental (9.3).
» Mantener actualizada la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales.

« Paralizar trabajos (propios o de terceros) que incumplan normas ambientales.
» Contactar directamente a autoridades ambientales (OEFA, Municipalidad)
en emergencias.

« Auditar cualquier proceso sin previo aviso.

Coordinador de Logisticay
Mantenimiento

Tactico / Coordinacion

« Comunicar los requisitos ambientales pertinentes a los proveedores
externos (8.1).

« Solicitar las Fichas de Seguridad (MSDS) de todos los productos
quimicos adquiridos.

« Asegurar la disposicion final de residuos con empresas autorizadas (EO-
RS).

« Vetar proveedores que no cumplan con la normativa ambiental vigente.
 Rechazar el ingreso de insumos quimicos al almacén si no cuentan con su hoja
de seguridad o estan en envases deteriorados.

Coordinador de
Supervisién y Planificacién

Tactico / Coordinacion

» Considerar los aspectos ambientales (residuos, consumo energetico) al
planificar nuevos proyectos o fabricaciones (8.1)

« Asegurar que el disefio de los procesos minimice el desperdicio de
materia prima (chatarra).

» Modificar la planificacion de produccion para priorizar el uso eficiente de
materiales.

« Exigir el cambio de metodologias de trabajo si estas generan impactos
ambientales innecesarios.

Tactico / Coordinacion Coordinador de RRHH

« Asegurar que las personas sean competentes basandose en su educacion,
formacion o experiencia ambiental (7.2).

« Garantizar la toma de conciencia ambiental en la induccidon del personal
nuevo (7.3).

 Prohibir el ingreso a planta de personal (nuevo o tercero) que no haya
aprobado la induccion de seguridad y medio ambiente.
« Sancionar incumplimientos ambientales segun el Reglamento Interno.

Operativo / Jefatura Jefe de Produccion

+ Implementar los controles operacionales en el taller (ej. kits antiderrame,
segregacion) (8.1).

« Controlar el consumo de recursos (energia, gases de soldadura) durante
la operacion.

« Responder ante emergencias ambientales en su area.

« Detener una méaquina o linea de produccion si detecta fugas, emisiones
anormales o ruido excesivo.

 Solicitar mantenimiento correctivo inmediato para equipos que estén
contaminando.

Operativo / Jefatura Jefe de Calidad

« Asegurar que los productos no conformes (rechazados) sean segregados
Y no se conviertan en residuos mezclados.

« Verificar la calibracion de equipos que puedan influir en el desempefio
ambiental (si aplica).

» Rechazar materia prima contaminada o fuera de especificacion que pueda
generar residuos peligrosos adicionales.
« Detener procesos si la calidad del aire o entorno de trabajo no es adecuada.

Operativo / Ejecucion Operario

« Segregar correctamente los residuos sélidos segun el codigo de colores
en su punto de generacion.
 Usar eficientemente los insumos y reportar fugas de aceites o gases

* Negarse a realizar una tarea si no se le han proporcionado los medios para
gestionar los residuos o controlar derrames.
» Solicitar el cambio de sus EPPs o herramientas si generan riesgos ambientales.

inmediatamente.
Y=

Dayana Davila Paredes
Gerente General
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ANEXO VI. Planificacién ambiental

(incluye: SIPOC, aspectos e impactos, riesgos, objetivos)
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w SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL Codigo:  SGA-001
MATRIZ DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES VERSION: 001
FECHA:
Tipo de Proceso Descripcion del contexto Parte Clasificacion  Descripcion del Riesgo/  Control Nivel de Tipo de Acciones para Responsabilida
Proceso (4.1) / Requisito (4.2) Interesada (R/O) Oportunidad actual Riesgo tratamiento  abordar (Plan de d
(Sug.) Accidn)
Operativo Produccion / Emision  de  material Vecinos /| RIESGO Quejas de la comunidad Extractores ALTO Mitigar 1. Instalar sistema de Jefe de
Soldadura particulado 'y  humos Municipalidad vecina 0 multas edlicos extraccion localizada Produccion/
metalicos hacia el exterior. municipales por bésicos (sin con filtros de carbon Coord. SIG
contaminacion del aire filtro). activado.
visible o malos olores. 2. Monitoreo anual de
Calidad de Aire.
Operativo Produccion / Generacion de viruta OEFA/Minam RIESGO Mezcla de  residuos Cilindros MEDIO Mitigar 1.  Capacitar al Jefede
Mecanizado metalica impregnada con peligrosos con chatarra rotulados (a personal en Produccion
aceite limpia, causando rechazo veces se segregacion  "en la
(taladrina/refrigerante). del comercializador y mezclan). fuente".
sancion legal (Ley de 2. Habilitar zona de
Residuos). escurrido para
recuperar aceite antes
de botar la viruta.
Apoyo Mantenimient Uso de aceites hidraulicos OEFA / Propia RIESGO Derrame de Kits MEDIO Mitigar 1. Impermeabilizar la Coord.
0 y grasas en maquinaria Empresa hidrocarburos en suelo antiderrame zona de Logisticay
pesada. natural o alcantarillado béasicos en mantenimiento (losa Mant.
durante  cambios  de almacén. de concreto).
aceite. 2. Realizar
simulacros de
derrame semestrales.
Apoyo Logistica Almacenamiento de Bomberos /| RIESGO Incendio o explosion que Extintores ALTO Evitar /1. Instalar sistema de Coord.
productos quimicos Trabajadores genere emisiones toxicas PQS. Mitigar contencion  (diques) Logisticay
(pinturas, solventes, y agua contaminada por la en almacén de Mant.
gases). extincion. quimicos.
2. Validar
compatibilidad
quimica (hojas
MSDS) para el
almacenamiento.
Estratégico  Alta Direccion Tendencia del mercado Clientes OPORTUNI  Ganar licitaciones con Ninguno ALTO Explotar 1. Obtener la Gerente General
/ Ventas hacia la "Mineria Verde"y (Mineras/Contr DAD clientes grandes que (solo se (Beneficio) Certificacion ISO / Coord.
proveedores sostenibles. atistas grandes) exigen certificacion 1SO cumple lo 14001. Comercial
14001 o homologacion basico). 2. Presentar
ambiental. indicadores de

gestion de residuos en
las homologaciones
de proveedores.
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Operativo Gestion Generacion de residuos Accionistas / OPORTUNI Venta de residuos Venta MEDIO Explotar 1. Formalizar Coord. SIG/
Ambiental metalicos limpios (retazos, Empresa DAD metalicos como materia informal (Beneficio) contrato con una EO- Logistica
despuntes). recicladora prima secundaria esporadica. RS que pague por el

(Economia Circular),
generando ingresos extra.

material valorizable.
2. Mejorar el corte de
material para reducir
desperdicio
(Eficiencia).
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO: SGA-001
M il jl ==
. £NS == MATRIZ DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES VERSION: 001
FECHA:
Operacién del Actividad Especifica Aspecto Ambiental (Causa) Impacto Ambiental (Efecto) Condicion
Proceso
1. Recepciony Recepcidn de materias primas (acero, insumos) Generacion de residuos no peligrosos (carton, Incremento de volumen de residuos en rellenos sanitarios ~ Normal
Almacenamiento plasticos, zunchos)
Manipulacion de insumos quimicos (aceites, Potencial derrame de sustancias quimicas (fugas Contaminacién del suelo y/o agua Emergencia
refrigerantes) accidentales)
2. Corte de Material ~ Operacién de equipos de corte (sierras, cizallas) ~ Consumo de energia eléctrica Agotamiento de recursos naturales no renovables Normal
Corte de perfiles y planchas Generacion de residuos metélicos (retales, chatarra) Contaminacion del suelo / Pérdida de recursos materiales ~ Normal
Friccion mecénica de equipos Generacion de ruido ambiental Contaminacién acustica (afectacion a la salud auditiva) Normal
3. Mecanizado (CNC  Torneado y fresado de piezas Consumo de energia eléctrica Agotamiento de recursos naturales no renovables Normal
Convencional . . — . . . ——W .
y ) Uso de fluidos de corte (taladrina) Generacion de residuos peligrosos (aceites usados, Contaminacion del suelo y cuerpos de agua (si hay Normal
lodos de mecanizado) disposicion inadecuada)
Desbaste de metal Generacion de residuos metalicos (virutas) Contaminacién del suelo Normal
4. Soldadura Unidn de piezas metélicas por arco eléctrico Emision de humos metélicos y gases (PM10, Mn, Cr,  Contaminacién atmosférica / Afectacion a la salud Normal
(MIG/MAG) Ni, CO, NOXx) respiratoria de los trabajadores
Operacién de maquinas de soldar Consumo de energia eléctrica Agotamiento de recursos naturales no renovables Normal
Uso de gases de proteccion Consumo de gases industriales (Argén, CO2) Agotamiento de recursos naturales Normal
Arco eléctrico Emision de radiacion UV/IR Afectacion a la salud (dafios en piel y 0jos) Normal
Descarte de insumos Generacion de residuos solidos (colillas de soldadura, Contaminacion del suelo Normal
alambre)
5. Acabadoy Esmerilado y pulido de superficies Emision de material particulado (polvo metélico) Contaminacién atmosférica Normal
Rectificado . — . —— —F e
Uso de herramientas manuales Generacion de ruido y vibraciones Contaminacidn acustica Normal
6. Mantenimientoy ~ Mantenimiento de maquinaria y equipos Generacion de residuos peligrosos (trapos con grasa,  Contaminacion del suelo Normal
Servicios Auxiliares envases de quimicos)
Limpieza de areas de trabajo Consumo de agua Agotamiento del recurso hidrico Normal
Uso de aire comprimido Consumo de energia eléctrica Agotamiento de recursos naturales no renovables Normal
7. Despacho Carga y transporte de producto terminado Generacion de emisiones de combustion (vehiculos Contaminacién atmosférica (CO2, NOXx) Normal

de carga)
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL Codigo: SGA-001
MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES VERSION: 001
FECHA:

Se cumple por la organizacion?

Afo de Entidad que la
Ley, decreto norma N° de aplicativo implementaci expide Capitulo o Asunto Responsable Método de verificacion Observaciones
0 requisito on articulos de
interes
Titulo 11, 11, Principios, derechos, Gerente General / Auditoria interna, revision
Ley General del 2005 Congreso de la IV; Art. 1-157 | obligacionesy gestion Supervisor de instrumentos de gestion | NINGUNA
Ambiente Ley N° 28611 Republica del Peru ambiental integral SSOMA ambiental
Art. 1-61; Manejo, Registros de segregacion,

Ley de Gestion Anexos almacenamiento, Supervisor manifiestos, contratos con | NINGUNA
Integral de Residuos | Ley N°27314/D.S. Congreso de la transporte y disposicion | SSOMA / Jefe de operadores de residuos
Sélidos N° 057- 2004-PCM 2000 / 2004 Republica/PCM de residuos solidos Taller

peligrosos y no

Gestion ambiental, Reportes ambientales,
Reglamento parala Ministerio de la residuos, emisiones, Supervisor monitoreos, cumplimiento | NINGUNA
Proteccion D.S.N°019-97- 1997 Produccién Cap. I, 11, V, | monitoreoy SSOMA de compromisos
Ambiental en ITINCI Anexos cumplimiento de
Actividades instrumentos de gestion

Congreso de la Art. 1-132; Uso, control, vertimiento Permisos de vertimiento,
Ley de Recursos Republicadel Perd | Titulo I11, IV y proteccion de recursos | Supervisor registros de consumo y NINGUNA
Hidricos Ley N° 29338 2009 hidricos SSOMA descarga, monitoreo
Congreso de la Control de emisiones
Ley de Aire Limpio | Ley N°28694/D.S. Republica / atmosféricasy calidad de | Supervisor Reportes de monitoreo de NINGUNA
N° 003- 2017- 2006 / 2017 MINAM Todo el texto | aire SSOMA emisiones, registros de
MINAM control

Limites méaximos
Reglamento de la D.S. N° 003-2017- Ministerio del permisibles de emisiones
Calidad Ambiental | MINAM Ambiente y monitoreo ambiental Supervisor Informes de monitoreo NINGUNA
del Aire 2017 (MINAM) Todo el texto SSOMA ambiental, auditoria interna

Limites méaximos Informes de monitoreo
Reglamento de la Ministerio del permisibles de Supervisor ambiental, permisos de NINGUNA
Calidad Ambiental | D.S. N°004-2017- 2017 Ambiente Todo el texto | vertimientosy monitoreo | SSOMA descarga
del Agua MINAM (MINAM) ambiental
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Reglamento del Seguridad en Supervisor
Registro de Ministerio del almacenamiento, usoy SSOMA/ Jefe de Declaracionesen RETC, NINGUNA
Emisiones y D.S. N°010-2019- 2019 Ambiente Todo el texto | transporte de gases Taller reportes de emisiones
Transferencias de MINAM (MINAM) comprimidos
Contaminantes
Reglamento de Seguridad en Supervisor Registros de inspeccidn,
Seguridad para Ministerio de almacenamiento, usoy SSOMA / Jefe de capacitacion, checklist, NINGUNA
Instalaciones y D.S. N°023-2016- 2016 Energiay Minas Todo el texto | transporte de gases Taller mantenimiento
Operaciones con EM comprimidos
Gases Comprimidos
Directrices para la Supervisor
Norma Técnica INACAL segregacion, SSOMA / Jefe de Registros de segregacion, NINGUNA
Peruana: Gestiébnde | NTP 900.058:2019 2019 (Ministerio de la Todo el texto | almacenamiento y Taller inspecciones, auditorias
Residuos Produccion) disposicion de residuos
industriales
Reglamento R.M. N° 010-2000- Ministerio de Condiciones de Inspecciones de
Nacional de VIVIENDA Vivienda, seguridad, instalaciones, infraestructura, registros de
Edificaciones— 2000 Construcciony Cap. V, G.050 | sefializaciony proteccion | Supervisor mantenimiento NINGUNA
Seguridad Saneamiento ambiental en SSOMA / Jefe de
edificaciones Taller
Ley de Seguridady | Ley N°29783/D.S. Congreso de la Obligaciones de Auditoria interna, registros
Saludenel Trabajo | N°005- 2012-TR Republica/ MTPE | Art. 1-116; prevencion de riesgos Gerente General / de capacitacion, reportes de
(aspectos 2011/ 2012 Disposiciones | ambientalesy gestionde | Supervisor incidentes NINGUNA
ambientales) Generales emergencias SSOMA
Fiscalizacion, sanciony Inspecciones de OEFA,
Ley de Fiscalizacion | Ley N°29325/D.S. Congreso de la cumplimiento de Gerente General / reportes de cumplimiento, | NINGUNA
y Sancion N° 007- 2008- 2008 Republica / Todo el texto | obligaciones Supervisor registros de sanciones
Ambiental MINAM MINAM ambientales SSOMA
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N STEEL

MASTERS

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL Codigo: SGA-001
MATRIZ DE OBJETIVOS AMBIENTALES VERSION: 001
FECHA:

AREA OBJETIVOS INDICADORES METAS RESPONSABLE FRECUENCIA ITEM E FMAMJI J AS ON D OBSERVACIONES
(Férmula) DEL (Veces/Afo)
SEGUIMIENTO

Produccion Reducir lageneracionde % Segregacion >90%  Jefe de Produccion Mensual 12 X X X X X X X X X X X X Verificar pesaje en
residuos peligrosos Eficaz almacén de residuos.
mezclados (Viruta con (Kg Residuos
aceite / trapos). Peligrosos

Segregados
Correctamente / Kg
Total Residuos
Peligrosos) x 100

Mantenimiento  Optimizar el consumo Indice Energético  Reducir Coord. Logisticay — Mensual 12 X X X X X X X X X X X X Revisarfacturacion de
de energia eléctrica en (KwH consumidos 5% vs Mant. luz vs produccion.
planta en el mes/ 2024
(Soldadura/Méquinas). Toneladas de acero

procesadas)

SIG/SSOMA  Cumplir con los % Cumplimiento  100% Coordinador SIG ~ Semestral 2 X X Evaluar matriz legal
requisitos legales Legal ambiental.
ambientales aplicables. (Requisitos

cumplidos /
Requisitos legales
aplicables
evaluados) x 100

RR.HH. Asegurar lacompetencia Eficacia de > 85% Coord. RRHH Trimestral 4 X X X X Temas: Segregaciony
ambiental del personal Capacitacion Derrames.
(Concienciacion). (N° aprobados nota

>14 / N° total
evaluados) x 100
Logistica Asegurar la disposicion  Certificacion de 100% Coord. Logistica Semestral 2 X X Validar que laEO-RS
final segura de residuos.  Residuos entregue certificados.
(Manifiestos de
Residuos Recibidos
/ Recojos realizados
por EO-RS) x 100

SSOMA Estar preparados ante Ejecucion de 100% Coord. SIG Anual 1 X Simulacro de derrame
emergencias ambientales  Simulacros de hidrocarburos.
(Derrames/Incendio). (Simulacros

Ejecutados /
Simulacros

Programados)




Fuente: Elaboracion propia.

186



NEXO VII. Recursos y apoyo

(incluye: competencias, capacitacion, comunicacion, documentacion)
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO: SGA-001
PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACION VERSION: 001
FECHA:
OBJETIVO: LEYERda: Planeado
Ejecutado
ITEM N° TEMA RESPONSABLE 2021 FRECUENCIA
E F M A M J J A S N D
PE P EPEPEWPEWPEWPEWPE P E E P E
AMBIENTAL 1 InducciénalalSO 14001:2015y Responsable SGA / Semestral
Sensibilizacién Ambiental SSOMA
2 Identificacion y Control de Responsable SGA / Semestral
Aspectos Ambientales SSOMA
Significativos (AAS)
3 Gestion y Segregacion de Responsable SGA / Semestral
Residuos Solidos (Peligrosos y Supervisor de Taller
No Peligrosos)
4 Manejo Seguro de Sustancias Supervisor SSOMA Semestral
Quimicas y Respuesta a
Derrames
5 Procedimientos de Trabajo Supervisor de Taller Semestral
Seguro en Mecanizado y
Maestranza
6 Procedimientos de Trabajo Supervisor de Taller / Semestral
Seguro en Soldadura y Trabajos SSOMA
en Caliente
7 Control de Emisiones Responsable SGA / Anual
Atmosféricas y Calidad del Aire SSOMA
8  Eficiencia Energética y Buenas Responsable de Anual
Précticas de Consumo Eléctrico Mantenimiento
9 Gestion de Emergencias Supervisor SSOMA Semestral
Ambientales (Derrames,
Incendios, etc.)
10 Actualizacion Legal Ambiental y Responsable SGA / Anual
Cumplimiento Normativo Asesor Legal
11 Uso y Manejo de Equipos de Supervisor SSOMA Mensual
Proteccion Personal (EPP)
12 Monitoreo y Reporte de Responsable SGA Semestral

Indicadores Ambientales
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO: SGA-001
a STEEL
. MASTERS
MATRIZ DE COMPETENCIAS AMBIENTALES VERSION: 001
FECHA:
Funciones/ Competencias Responsabilidades Ambientales Autoridad
Roles Educacién Formacion Experiencia
Gerente Titulo universitario Formacién  en  gestiobn Experiencia minima de 5 afios en - Aprobar la politica ambiental y los recursos necesarios. -  Aprobar  politicas 'y  procedimientos
General en ingenieria o ambiental y liderazgo. direccion de empresas -  Supervisar el  cumplimiento del SGA. ambientales.
gestion. industriales. - Revisar y aprobar los objetivos y metas ambientales. - Delegar funciones y recursos.

- Garantizar la integracion de la gestion ambiental en la
estrategia empresarial.
- Promover la cultura ambiental en todos los niveles.

- Tomar decisiones estratégicas ante incidentes
ambientales.

- Exigir el cumplimiento de la normativa
ambiental y sancionar incumplimientos.

Responsable
SGA

- Formacion certificada en
1SO 14001.

- Profesional en
ingenieria ambiental
o afin.

- Experiencia minima de 3 afios
en gestion ambiental industrial.

Implementar y mantener el SGA.
Identificar y evaluar aspectos e impactos ambientales.
Coordinar  auditorias  internas y  externas.
Elaborar informes de desempefio ambiental.
Proponer y supervisar acciones correctivas Yy
preventivas.
- Capacitar y sensibilizar al personal en temas
ambientales.- Supervisar el cumplimiento del SGA.
- Revisar y aprobar los objetivos y metas ambientales.
- Garantizar la integracion de la gestion ambiental en la
estrategia empresarial.
- Promover la cultura ambiental en todos los niveles.

- Autorizar  procedimientos  ambientales.
- Reportar directamente a la gerencia.
- Exigir el cumplimiento de controles
ambientales.

- Detener actividades ante riesgos ambientales
inminentes.- Delegar funciones y recursos.
- Tomar decisiones estratégicas ante incidentes
ambientales.

- Exigir el cumplimiento de la normativa
ambiental y sancionar incumplimientos.

Supervisor
SSOMA

Titulo universitario Formacién  en  gestion
en ingenieria 0 ambiental y liderazgo.
gestion.

- Experiencia minima de 2 afios
en industria metalmecanica.

- Supervisar el cumplimiento de controles ambientales y
de seguridad.
- Realizar inspecciones periodicas.
- Investigar incidentes y accidentes ambientales.
- Capacitar al personal en uso de EPP y respuesta a
emergencias.

- Elaborar reportes de incidentes y proponer mejoras-
Supervisar el cumplimiento del SGA.
- Revisar y aprobar los objetivos y metas ambientales.
- Garantizar la integracion de la gestion ambiental en la
estrategia empresarial.
- Promover la cultura ambiental en todos los niveles.

- Detener actividades por
ambiental 0 de seguridad.
- Exigir uso de EPP.
- Sancionar infracciones ambientales y de
seguridad.

- Autorizar reanudacion de actividades tras
incidentes.- Delegar funciones y recursos.
- Tomar decisiones estratégicas ante incidentes
ambientales.

- Exigir el cumplimiento de la normativa
ambiental y sancionar incumplimientos.

incumplimiento
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Supervisor de - Secundaria - Capacitacion en manejode - Experienciaminimade 1afioen - Segregar residuos seglin normativa. - Detener su actividad ante riesgos ambientales.
Taller completa. residuos y EPP. mecanizado. - Usar EPP de manera obligatoria. - Solicitar apoyo ante incidentes.
- Reportar condiciones inseguras 0 incidentes - Proponer mejoras en el manejo ambiental de su
ambientales. area.
- Cumplir procedimientos de trabajo seguro y ambiental.
Soldador - Secundaria - Capacitacion en manejo de - Experienciaminimade 1afioen - Cumplir procedimientos de soldadura segura. - Detener trabajo ante condiciones inseguras.
completa. sustancias  quimicas soldadura industrial. - Minimizar generacion de humos y residuos. - Solicitar mantenimiento de  equipos.
humos. - Segregar residuos peligrosos. - Proponer mejoras en procesos de soldadura
- Usar EPP especifico. ambientalmente seguros.
- Reportar incidentes ambientales.
Personal de - Secundaria - Capacitacion - Experiencia en limpieza - Segregar y trasladar residuos segun codigo de colores. - Detener limpieza ante riesgos ambientales.
Limpieza completa. segregacion de residuos. industrial. - Mantener areas limpias y libres de contaminantes. -  Solicitar  instrucciones ante  residuos
- Reportar derrames 0 residuos  peligrosos. desconocidos.
- Cumplir procedimientos de limpieza ambientalmente - Proponer mejoras en la gestion de residuos.
responsable.- Supervisar el cumplimiento del SGA.
- Revisar y aprobar los objetivos y metas ambientales.
- Garantizar la integracion de la gestion ambiental en la
estrategia empresarial.
- Promover la cultura ambiental en todos los niveles.
Personal - Secundaria o Induccion ambiental. - Experiencia en gestion - Segregar y trasladar residuos segun codigo de colores. - Detener limpieza ante riesgos ambientales.
Administrativo técnica. documental. - Mantener areas limpias y libres de contaminantes. -  Solicitar  instrucciones ante  residuos

Reportar ~ derrames o  residuos  peligrosos.
- Cumplir procedimientos de limpieza ambientalmente
responsable.- Supervisar el cumplimiento del SGA.

- Revisar y aprobar los objetivos y metas ambientales.
- Garantizar la integracion de la gestion ambiental en la

estrategia empresarial.
- Promover la cultura ambiental en todos los niveles.

desconocidos.
- Proponer mejoras en la gestion de residuos.
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ANEXO VIII. Control operacional

(incluye: competencias, capacitacién, comunicacion, documentacion)
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO:
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS: CODIGO DE COLORES Y MANEJO DE VIRUTA/PELIGROSOS  VERSION:
FECHA:
ite  Area/ Activida Tipode Descripci6 Cddigo  Clasificaci Contened Ubicacion  Condici EPP Responsabl Frecuenc Gestor Registro Observaciones
m Proceso d residuo  ndel de color 6n or del on del obligatorio e de ia de externo/ asociado
generado (peligro residuo (NTP normativa asignado  contenedor residuo para segregacié  retiro destino  (codigo y
ra so/no  (incluyesi  900.058) (D.L.1278 (tipoy (seco, manipulaci n interno  final nombre)
peligros es viruta / capacida con on (diario,
0) limpia o categoria)  d) taladrin semanal,
contamina a, con por
da) aceite, llenado)
etc.)
1 Mecanizado Torneado Peligros Viruta Rojo RP — Contened  Zona de Viruta Guantes Operariode Diario/  Empresa REG-SGA-RS-
CNC de piezas o metalica Residuo or viruta — himeda nitrilo, Mecanizado al80%de gestora 001—-Registro
contaminad Peligroso metalico Mecanizad  con lentes, capacidad autorizad de Residuos
acon (aceites / contapa, o0 taladrina  mascarilla ade Peligrosos
taladrina emulsiones 60 L residuos
) peligroso
S
2 Mecanizado Fresado No Viruta Sincolor RNP — Tolva Patio de Seca, sin  Guantesde Operariode Por Chatarrer REG-SGA-RS-
Convencion depiezas peligros metalica / Residuo metalica,  chatarra restos de cuero, Mecanizado llenado 0 002 —Registro  __
al o(siestd limpia(sin  contened No 240 L valorizable  fluido lentes del autorizad de Residuos
limpia)  contacto or Peligroso — contened o/ Valorizables
con exclusiv  Chatarra or reciclaje
taladrina) 0 para valorizable
chatarra
0 segun
criterio
interno
3 Soldadura Union de Peligros Colillasde  Rojo RP — Contened  Area de Seco Guantes, Soldador Semanal  Gestor REG-SGA-RS-
estructura o soldadura, Residuos orplastico  Soldadura— lentes, autorizad 001 o
S puntas de con rojo, 50 L  punto mascarilla o/
alambre, metales limpio disposici
escoria pesados on final
4 Area Oficina No Papel y Azul RNP — Contened  Area Secoy Ninguno Personal Semanal Empresa REG-SGA-RS-
Administrati peligros  carton de Papel/cartd  or azul 50 administrati  limpio especial administrati reciclado 002 L
va 0 oficina nreciclable L va (buenas VO ra
practicas)
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO:
VERSION:

CONTROL DE EMISIONES EN SOLDADURA: USO DE EXTRACTORES Y FILTROS FECHA:

It Fech Tur Area Cddigo Tipo Cauda Lectu Posi Condi Condici Condi Evide Ruid Epp Resul  Accidn correctiva / Responsable que Plazo Verific Observ

e ade no [/ de de I/ rade cion cidn on de cion ncia 0 del tado  preventiva requerida  inspecciona para aciébn  aciones
m inspe (m/ cabin equipo siste rendi indica vy de ductos de visual apar solda de (nombre y cargo) corre de
ccion t/n) ade de ma miento dor/ dista capto (fugas, filtros de ente dor inspe ccion  cierre
solda extracci (loc espera mand ncia res danos, (tipo, humo del ccion (firma
dura 6n al/ do metro  del (cam  obstruc satura sen siste (conf y
gene (segun (pa, capt panas ciones)  cidn, zona  ma orme fecha)
ral) ficha  inh:0, or / limpie de / no
técnica etc.) resp  brazo za) respir confo
) ecto S) acion rme)
al del
arco solda
dor
1 _ [/ M/ Cabin EXT-SO Loca Bueno Sin Limpio Baja/ Nor Comp C/ / /
_ 1 T/ a LD-01 I m3/h _ / fugas/ / Media mal/ leto/ NC / /
N S-01 cm  Regul Con Parcial /Alta Ané  Incom o
_ ar/ fugas/  mente malo pleto _ _
Malo  Obstruid saturad
0 o/
Satura
do
2 __ | M/ Cabin EXT-SO Loca Bueno Sin Limpio Baja/ Nor Comp C/ / /
T/ a LD-02 | m3/h A / fugas/ / Media mal/ leto/ NC / /
N  S-02 cm  Regul Con Parcial /Alta Ané  Incom o
_ ar/ fugas/  mente malo pleto _ _
Malo  Obstruid saturad
0 o/
Satura
do
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO:

MANEJO DE FLUIDOS DE CORTE Y DERRAMES: GESTION DE TALADRINAS Y ACEITES

VERSION:

FECHA:

it Fe Tur Area/ Maqui Tipo Opera Volu Concen Rango Estado Volu Codig ¢Oc Volu Superficie Accio  Mater Disposicion del Respo Resu Observ
e ch no Proces na/ de cion men tracién objetiv dela men oy urri  men afectada nes de ial material nsable Itado aciones
m a (M o Equipo fluid realiza de medida ode concen retira tipode 0 esti conten absor contaminado de la
T/N (codigo o da fluid (% Brix concen tracion do residu derr mad cion bente interv
) ) 0 uotra tracion (Dentr como o ame  odel aplica utiliza encion
nuev unidad o/ resid genera ? derr das do
0 ) Fuera) uo do ame (barre (tipoy
agre (L) (L) ras, cantid
gado diques ad
(L) , aproxi
absor mada)
bentes
, etc.)
1 M/ Mecani TOR-C Tala Recarg D/F RP— Si/ ____ Pisotaller/ Contenedor rojo C/
T/ zado NC-01 drina ade L % - L Fluido No __ L drenaje/ ... RP-FLU-  / NC
N CNC solu  tanque de Gestor autorizado
ble / ajuste % corte
de usado/
concen lodos
tracion de
taladri
na
2 M/ Mecani TOR-M Acei Cambi __ N/A N/A N/A RP—-  Si/ C/
T/ zado AN-02 te ototal L L Aceite  No L NC
N Conv. lubri  de usado
cante aceite/
retiro
de
usado
3 M/ Manten COMP- Acei Manej O N/A N/A N/A RP Si _ Piso/fosal... Contenedor rojo C/
T/ imiento HID-01 te ode _L Absorb _ L RP-ABS-___/ NC
N hidra derram (recu ente Gestor autorizado
ulico e perad contam
o/ inado /
absor  trapos
bente) contam
inados
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO:

VERSION:
EFICIENCIA ENERGETICA: PROTOCOLOS DE APAGADO DE MAQUINAS FECHA:
lte Fech Turno  Area/ Maquina/ Tipo de Horariode Horareal Horade Estado al ¢Cumple Verificaci6  Responsabl Responsabl Lectura Observacione
m a (M/T/N  Proceso Equipo equipo operacion definde apagad finalizar protocolo nde e de e que de sy acciones de
) (cédigo) (produccié  programad operaci6 0 turno de condiciones  operacion verifica contado  mejora (gj.
n/apoyo/ o (inicio- n efectivo (Apagado/ apagado previas al (nombrey  apagado r/ reprogramar
oficina) fin) Stand-by/ ?(Si/ apagado cargo) (nombrey medidor horario,
Encendido No) cargo) parcial  sefalizar,
) (kWh, si  capacitacion)
aplica)
1 M/T/ Mecanizado TOR-CNC-01  Produccion @ - Apagado /  Si/No Conforme/
N CNC - - - Stand-by / No KWh (si
i 4 Encendido conforme aplica)
(especificar)
2 M/T/ Mecanizado FRES-MAN-0  Produccion @ : o Apagado/  Si/No Conforme /
N Conv. 2 5 _ W 4 Stand-by / No kWh/
Encendido conforme N.A.
3 M/T/ Soldadura SOLD-MIG-01 Produccion Apagado/  Si/No Conforme/
N -k R 4 iy Stand-by / No kWh/
Encendido conforme N.A.
4 M/T/ Compresore COMP-AIR-01  Apoyo - ‘5 Apagado/  Si/No Conforme /
N S -_ 1 o 11 Stand-by / No kwh /
Encendido conforme N.A.
5 M/T/ Oficina PC-ADM-01 Oficina I B B iy Apagado/  Si/No Conforme/ N.A.
N - — _ S— Stand-by / No

Encendido conforme
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO:

RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS: PROTOCOLO PARA INCENDIOS O VERSION:

N STEEL

DERRAMES QUIMICOS. FECHA:

MASTERS

Item Campo Registro
1 Tipo de evento 0 Emergencia real O Simulacro
2 Tipo de emergencia I Incendio I Derrame quimico 0 Mixta ] Otra:
3 Fecha / /
4 Hora de inicio \»_
5 Hora de control / cierre "
6 Area / Proceso
7 Lugar especifico (taller, cabina, almacén, patio, oficina, etc.)
8 Sustancia(s) involucrada(s) (nombre comercial y tipo: taladrina,
aceite, solvente, gas, pintura, otro)
9 Cantidad estimada de sustancia involucrada (L, kg)
10 Causa probable principal [0 Operativa [0 Mantenimiento [ Falla de equipo J Error humano O Otra:
11 Descripcion breve del evento (qué paso y como se detecto)
12 Impacto ambiental observado O Suelo O Agua O Aire 1 Drenajes O Sin impacto aparente O Otro:
13 Acciones inmediatas ejecutadas O Activacion de alarma [ Evacuacion parcial/total [ Corte de energia
O Cierre de valvulas / fuentes O Contencion del derrame O Uso de extintores
O Uso de kit de derrames O Otra:
14 Equipos y recursos utilizados O Extintores (tipo y cantidad):
[0 Mangueras / hidrantes O Kit de derrames (barreras, pafios, granulado)
[0 EPP especial (respirador, traje quimico, etc.) O Otros:
15 Personal involucrado en la respuesta (nUmero de personas) personas
16 Personas afectadas 0 Ninguna [0 Solo molestias menores [ Lesion leve O Lesion grave O Otra:
17 Notificacion a autoridades externas O No requiri6
[0 Si se notificd a: 0 Bomberos [0 OEFA [ Municipalidad O MINAM [ Otra:
Fecha y hora de notificacion: / / :
18 Tipo de residuos generados por la emergencia [0 Absorbentes contaminados [ Trapos / EPP contaminados
[0 Envases dafiados [0 Escombros / materiales quemados
[0 Agua de extincién contaminada O Otros:
19 Cantidad estimada de residuos (kg, L, unidades)
20 Clasificacion del residuo 0 RP — Residuo Peligroso 0 RNP — No Peligroso
21 Contenedor y codigo de residuo asignado Contenedor: Cadigo:
22 Gestor / disposicion final [0 Almacén temporal de residuos peligrosos
[0 Entregado a EO-RS / gestor autorizado
O Otra:
23 Resultado preliminar del evento [0 Controlado 0 No controlado [ En evaluacion
24 Analisis causa raiz (resumen 5 Porqués / Ishikawa)
25 Acciones correctivas (qué se hara para evitar repeticion)

Responsable: Plazo: / /
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26 Acciones preventivas / de mejora (sefializacion, capacitacion,
actualizacion de POE, ingenieria, etc.) Responsable: Plazo: /
27 Fecha compromiso de cierre de acciones / /
28 Fecha real de cierre _
29 Verificacion de eficacia [ Sin recurrencia del evento en el periodo de seguimiento
[0 Mejora observable en simulacros / tiempos de respuesta
O Otra evidencia:
Verificado por: Fecha: /
30 Responsable de la atencion de la emergencia (nombre y cargo)
31 Responsable del registro (nombre y cargo)
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STEEL

MASTERS

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA PREVENCION DE CONTAMINACION

VERSION:

198

Ite Equipo/ Riesgo Frecuenci Fecha Fecha Estado Activida Resultad Estad Préxima Responsable Responsable Result  Accidn correctiva Plazo  Observaci
m  Sistema ambienta ade progra  real previoal des os/ 0 fecha ejecucion verificacion ado requerida de ones
(cédigo) lasociado mantenim mada ejecut mantenim ejecutad Hallazgo poster progra (CINC correc

si falla iento ada iento as S ior mada ) cion
1  Extractor Emisiones Semanal 1 1l O Bueno O Caudal: O I aoco I
Soldadur  humos _ O Regular ~ Limpieza __m¥h  Operat NC - —
aEXT-  metélicos O Critico _filtros ivo
SOLD-  PM10, Cr, O Estado O
01 Ni Revision ~ filtros: Limita
brazos _ do
O Fugas: OO O
Medicion SiONo  Fuera
caudal de
servici
0
O
Inspeccio
n ductos
2  Tanque Derrame  Mensual Il Il O Bueno [ Medir % Brix: O /l oco I
Taladrin  contamina _ O Regular %Brix Operat NC - —
aTOR-  ntes . (Rango: ivo
CNC-01  orgéanicos orticq 6-8%)
O Volumen: O
Ajustar L Limita
concentr do
acion
L Fugas: O [
Inspecci6 Si[JNo  Fuera
n sellos de
servici
0
O
Revision
bandeja
contenci



on

Compres

or Aire
COMP-
AIR-01

Fuga

aceites
lubricante
S

Mensual

I

I

L1 Bueno

O Regular
O Critico

] Nivel
Revision  aceite:
niveles L
aceite

Operat
ivo

Il

gco

NC

Il

199



O Presion: O
Inspecci6 __ bar Limita
n do
manguer
as
O Filtros  Fugas: O O
separado  SfONo  Fuera
res de
servici
0
O
Bandejas
contenci
on
Sistema  Acumulac  Trimestral // Il O Bueno O Caudal: O /l ocoO Il
ventilaci  i6n _ O Regular Limpieza _ m¥h  Operat NC _
on particulas O Critico  rejillas ivo
general  /olores ] Estado m
VENT- Revision  filtros: Limita
GEN-01 ventilado do
res
O Ruido O
Cambio  anormal:  Fyera
filtros aosid de
No servici
0
O
Medicion
caudal
Valvulas Derrame  Semestral  // Il OBueno O Presion O /l ocO Il
hidraulic  aceite O Regular  Revision  prueba: Operat NC _
as hidraulico O Critico _sellos _ har ivo
PRENS 0 Fugas O
A-HID- Prueba detectada  Limita
01 presion S. do
O Acciones: [
Inspeccio Fuera
n _ de
conexion Servici
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es 0

(]

Cambiar

filtros
Drenajes Contamin  Mensual  // Il OBueno [ Estado O I ocO I
piso acion _ O Regular Inspecci¢ trampas:  Operat NC _
taller suelos/ag 00 Critico N _ ivo
DRE- ua obstrucci

ones
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TALL- O Obstrucci 0O
01 Limpieza ones: 0  Limita
trampas Sji[QJNo do
_Qrasa
O Flujo: O 0O
Verificac  Normal Fuera
ion sellos O de
Reducido ~ servici
0
O
Prueba
flujo
Contene  Derrame  Semanal /l Il OBueno [ Integridad [ Il ocO /l
dor.es sus'tapcias o O Regular  Inspeccio : L0 OK Operat NC _
re5|_duos quimicas O Critico N _ [0 Dafios VO
peligroso integrida
s CONT- d
RP-01 O Llenado: O
Verificac % Limita
ion do
etiquetas
O Bandeja: 0O
Revision [ Seca 0 Fuera
bandeja  HUmeda  de
contenci servici
on 0
O Nivel
de
_llenado
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\ STEEL

MASTERS

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO:

RIESGOS AMBIENTALES PRINCIPALES A PREVENIR

VERSION:

FECHA:

Frecuencia recomendada

Equipo/Sistema Falla tipica Impacto ambiental

Extractores soldadura Filtros saturados Emisiones PM10, Cr, Ni al aire Semanal
Tanques taladrina Fugas/sellos Derrame contaminantes organicos Mensual
Compresores Fuga aceites Contaminacidn suelo/agua Mensual
Ventilacion general Obstruccion Acumulacion particulas/olores Trimestral
Vélvulas hidraulicas Sellos rotos Derrame aceite hidraulico Semestral
Drenajes taller Obstruccion Contaminacién aguas residuales Mensual
Contenedores RP Rotura/etiquetas Derrame sustancias peligrosas Semanal

Criterios de clasificacion de estado:

o Bueno: Funciona correctamente, sin anomalias detectadas

e Regular: Funciona con limitaciones, requiere atencion en proxima revision

o Critico: Fuera de servicio o riesgo inminente de contaminacion
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\ STEEL

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO:

MASTERS

RIESGOS AMBIENTALES PRINCIPALES A PREVENIR

VERSION:

FECHA:

Item Fecha Parédmetro Punto de medicion  Método / Limite normativo  Valor Unidad Cumple Frecuencia Responsable Observaciones / Accién
monitoreado (area/equipo) Instrumento (NTP/D.S.) medido (Si/No) requerida medicion correctiva
1 Il Ruido Soldadura S-01 Son6metro <85dB(A) (D.S. AN dB(A) OsiO Semanal
024-2016-EM) No
2 I Ruido Mecanizado CNC Sondémetro <85dB(A) (D.S. N . dB(A) OsSiO Semanal
024-2016-EM) No
3 I Particulas PM10  Extractor soldadura ~ Gravimetria <150 pg/m? (NTP - ug/m* [ SiO Mensual
EXT-SOLD-01 685.051) No
4 Il Flujo extractor EXT-SOLD-01 Anemometro >1,200 m3h - m3/h asiO Semanal
No
5 I pH efluente Drenaje taller pH-metro 6-9 (D.S. 003- N pH Osid Semanal
2010-MINAM) No
6 Il DBO efluente Drenaje taller Laboratorio <150 mg/L (D.S. N mg/L asig Mensual
003-2010- No
MINAM)
7 ) Vibracion Prensa hidraulica Vibrmetro <2.8 mm/s (NTP i | mm/s 0SiO Trimestral
PRENSA-01 685.056) No
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO:
VERSION:
RIESGOS AMBIENTALES PRINCIPALES A PREVENIR FECHA:
Item Fecha Origen de la Area/Proceso Descripcion  Impacto Prioridad Responsable  Accion Costo Estado Fecha Resultado Evidencia
deteccién oportunidad de la ambiental  (Alta/Media/Baja) evaluacion  propuesta estimado ejecucion (Pendiente/En cierre obtenido
oportunidad esperado proceso/Cerrada)
1 O Auditoria] ~ Soldadura Instalar Reduccion [0 Alta O Media SI___ O Pendiente D En  //
Sugerencia Sensores 30% [J Baja proceso [
empleado OJ caudal emisiones Cerrada
Monitoreo I extractores PM10
Mantenimiento
O Otro:
2 O Auditoriall  Mecanizado ~ Bandejas Eliminar O Alta 0 Media SI___ O Pendiente D En  //
Sugerencia contencion riesgo [ Baja proceso O
empleado O bajo tanques derrames Cerrada
Monitoreo [J taladrina
Mantenimiento
O Otro:
3 O AuditoriaC] ~ Taller Sistema Reduccion [ Alta O Media SI___ O Pendiente O En  //
Sugerencia recuperacion  40% O Baja proceso O
empleado O viruta limpia  residuos Cerrada
Monitoreo [J peligrosos
Mantenimiento
O Otro:
4 O Auditoriall ~ General Capacitacion  Reduccion [0 Alta [0 Media SI____ O Pendiente D En  //
Sugerencia manejo errores - O Baja proceso [
empleado OJ residuos segregacion Cerrada
Monitoreo [J
Mantenimiento
O Otro:

Criterios de priorizacién

Prioridad Criterios
Alta Riesgo inminente contaminacion / incumplimiento legal / costo > S/5,000
Media Mejora significativa indicadores / costo S/1,000-5,000

Baja

Mejoras incrementales / costo < S/1,000




ANEXO IX. Evaluacion del desempefio ambiental
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\ STEEL

. MASTERS

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO: SGA-001

PROGRAMA DE AUDITORIA INTERNA

VERSION: 001

FECHA:

NO

Alcance

Objetivo

Criterio de Auditoria

Responsable

Recursos

Gestion de residuos
y almacén

Verificar cumplimiento en
segregacion,
almacenamiento y
disposicién de residuos

ISO 14001:2015, Plan de
Manejo de Residuos, D.L.
N° 1278

Supervisor SGA
/ Auditor
Interno

Listas de verificacion,
registros de residuos, acceso
a almacén, personal de
apoyo

Produccién: corte y
mecanizado

Evaluar controles
ambientales en procesos
de mecanizado y corte

1ISO 14001:2015,
Procedimiento de
Maestranza, Matriz IPERC

Auditor Interno

Formatos de inspeccion,
registros de mantenimiento,
acceso a taller, personal
operativo

Soldaduray trabajos
en caliente

Verificar control de
emisiones, uso de EPP y
gestion de residuos
peligrosos

ISO 14001:2015, PETS
Trabajos en Caliente, ECA
Aire, LMP

Auditor Interno

Checklists, registros de
EPP, monitoreo de
emisiones, acceso a area de
soldadura

Mantenimiento y
control de emisiones

Revisar cumplimiento en
mantenimiento preventivo
y control de emisiones
atmosfeéricas

ISO 14001:2015,
Procedimientos internos,
LMP, registros de
mantenimiento

Auditor Interno

Listas de verificacion,
registros de mantenimiento,
equipos de medicidn

Cumplimiento legal
ambiental

Verificar actualizacion y
cumplimiento de requisitos
legales y normativos
ambientales

ISO 14001:2015, legislacion
nacional y local vigente,
registros legales

Responsable
SGA

Listado normativo, registros
legales, acceso a
documentacién

Revision de acciones
correctivas

Evaluar cierre y eficacia
de acciones correctivas de
auditorias previas

1ISO 14001:2015, informes
de auditoria, registros de
acciones correctivas

Ano: 2027
J J
X
X

Auditor Interno

Informes previos, registros
de acciones, acceso a
responsables de areas

Gestion de compras
y proveedores

Auditar criterios
ambientales en compras y
evaluacion de proveedores

ISO 14001:2015,
procedimientos de compras,
registros de proveedores

Auditor Interno

Registros de compras,
contratos.

Almacenamiento de
sustancias quimicas

Verificar almacenamiento
seguro y control de
sustancias peligrosas

ISO 14001:2015, MSDS,
procedimientos internos,
D.L. N° 1278

Auditor Interno

Listas de verificacion,
MSDS, acceso a almacén de
quimicos

Sensibilizacion y
formacion ambiental

Evaluar cumplimiento del
programa de capacitacion
ambiental

ISO 14001:2015, registros
de capacitacion, plan anual
de formacion

Responsable
SGA

Registros de asistencia,
materiales de capacitacion.
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Revision de
objetivos y metas
ambientales

Verificar avance y
cumplimiento de objetivos
y metas ambientales

ISO 14001:2015, plan de
objetivos y metas,
indicadores ambientales

Responsable
SGA

Indicadores, reportes de
desempefio, acceso a
responsables de areas

Evaluacion de
desempefio
ambiental

Medir y analizar el
desempefio ambiental
global del SGA

ISO 14001:2015,
indicadores ambientales,
registros de monitoreo

Auditor Interno

Reportes de indicadores,
registros de monitoreo

Auditoria global de

cierre anual (todas

las areas y procesos
del SGA)

Evaluar la conformidad y

eficacia global del SGA,

identificar oportunidades
de mejora

ISO 14001:2015, todos los
procedimientos y registros
del SGA, resultados de
auditorias previas

Responsable
SGA / Auditor
Interno

Listas de verificacion
integrales, acceso total a
registros, equipo auditor

completo
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\ STEEL

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO: SGA-001

. MASTERS

INFORME DE REVISION POR LA DIRECCION

VERSION: 001

FECHA:

Fecha de entrega:

N° de Informe:

Motivo del informe:

El periodo del informe comprende:

Objetivos de la Revision por la Direccion

Objetivos

Informacién de entrada

1. Estado de las acciones de las revisiones por la direccién previas.

2. Cambios en las cuestiones externas e internas pertinentes al SIG

3. Satisfaccion del cliente y retroalimentacion de las partes interesadas

4. Grado de logro de los objetivos de calidad

5. Desempeiio de los procesos y conformidades de los productos y servicios

6. No conformidades y acciones correctivas

7. Resultados de seguimiento y medicion

8. Resultados de las auditorias

9. Desemperio de los proveedores externos

10. Adecuacion de los recursos

11. Eficacia de las acciones tomadas para abordar riesgos y oportunidades

209



Informacién de salida

1. Oportunidades de mejora

2. Necesidades de cambio en el SIG

3. Necesidades de recursos

Resultados Finales

Conclusiones

Elaboré Revisd y Aprobd
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL CODIGO: SGA-001

\ STEEL

I MASTERS ACTA DE REUNION VERSION: 001
FECHA:
Acta N°: Modalidad:
Fecha de reunion: Hora de inicio: Hora de fin:
Temas tratados

1.-

2.-

3.-

4 .-

Desarrollo de la reunion
Compromisos de la reunién
Actividad Responsable Fecha

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

Proxima reunién
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Observaciones

Revisado por

Nombres y Apellidos - Cargo:

Nombres y Apellidos - Cargo:
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\ STEEL

. MASTERS

ANEXO X. Mejora continua del SGA

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AMBIENTAL

CODIGO: SGA-001

MATRIZ DE COMPETENCIAS AMBIENTALES

VERSION: 001

FECHA:

N°de RNC  RNC-2026-00

Fecha

Responsable

Proceso

FUENTE Auditoria Interna

Analisis de datos

DE LA Auditoria Externa

Observacion Interna

SOLICITUD Queja del Cliente

Otro:

Descripcion de la no conformidad

Norma Punto

Responsable Fecha

Tratamiento de la No Conformidad

Se tiene un plazo méaximo de 3 dias para hacer el tratamiento de la no conformidad
a) Separacion e) Concesion
b) Contencién f) Permiso de

Desviacion

c¢) Devolucién g) Reproceso
d) Suspension

Accion inmediata (De haber una)

Causa raiz — potenciales

Raiz Potenciales

Responsable Fecha

¢ Existen no conformidades similares?
(si/no justificar)

¢ Existen potenciales no conformidades
similares?
(si/no justificar)
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Accion correctiva (En base a la causa raiz)
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Fecha estimada de conclusién

Responsable

Firma

RESPONSABLE

Seguimiento

Evaluacién de la efectividad

Revisado
por

Conforme

No conforme

Firma: QUIEN IDENTIFICA

Fecha

En caso de no ser conforme

Fecha proxima de verificacion

Conforme

No
conforme

¢La no conformidad afect6 a un riesgo u oportunidad?

Sl

NO

En caso afecte, describir como afecta
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Tabla 33

Base de datos, version y configuracion del modelamiento en SimaPro

ANEXO XI. Base de datos, version y configuracion del modelamiento en SimaPro

Elemento

Descripcion corregida

Software empleado

SimaPro Developer version 9.5.

Base de datos

Ecoinvent v3.8, empleada para representar procesos secundarios equivalentes de materiales, energia y consumibles cuando no se cont6 con

datos primarios especificos.

Método de evaluacién

IMPACT 2002+, aplicado para interpretar categorias de impacto relacionadas con cambio climético, toxicidad humana, ecotoxicidad/calidad

del ecosistema y agotamiento de recursos.

Unidad funcional

1 tonelada de producto metalico estructural terminado. Todos los flujos se normalizaron a esta unidad.

Alcance del sistema

Puerta a puerta: ingreso de materia prima, energia e insumos a la empresa hasta salida del producto metalico estructural terminado.

Etapas incluidas

Recepcion 'y almacenamiento, corte, mecanizado/perforado/habilitado, soldadura y armado, esmerilado/acabado/limpieza,

mantenimiento/servicios auxiliares, almacenamiento y despacho interno.

Exclusiones

Extraccién minera, produccion primaria del acero, fabricacion externa de insumos, transporte externo no controlado, uso del producto por el

cliente, reciclaje o disposicion final posterior.

Criterio de interpretacion

Los resultados se interpretan como impactos potenciales asociados a flujos usados dentro del proceso interno, no como huella total de toda

la cadena de vida del acero.

Control de calidad de datos

Los datos primarios deben corresponder a registros de produccion, consumo eléctrico, consumo de insumos, residuos y observacion de

campo; los datos secundarios deben declararse como aproximaciones metodologicas.

Limitacion principal

Los resultados dependen de la representatividad de los datos de inventario y de la seleccion de procesos equivalentes en la base de datos. Por

ello, deben ser utilizados como soporte técnico de gestion y no como certificacion ambiental del producto.
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