S22 1
Vo %2

ES e patas

m@m—‘ﬁ”u UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

M —~

".:»A X LNCA ?’E
GUIA METODOLOGICA PARA LA EL\‘BORAGWIQU DE.AUBITORTAS
AMBIENTALES.

UN ESTUDIO DE CASO: LA INDUSTRIA CEMENTER

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TI'TULO DE:
LICENCIADO EN GEOGRAFIA

PRESENTA:

HECTOR GJ ESPINO HERNA

ASESOR: DRA. MA. TERESA SANCHEZ SALAZAR

Lo
UNAM CD. UNIVERSITARIA

2003

Q




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO -
FACULTAD DE FILOSOFIA Y-LETRAS

COLEGIO DE GEOGRAFIA
GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE AUDITORIAS AMBIENTALES.
UN ESTUDIO DE CASO: LA INDUSTRIA ' CEMENTERA EN MEXICO

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE :

LICENCIADO EN GEOGRAFIA

U PRESENTA: |

HECTOR G: ESPINO HERNANDEZ

CD. UNIVERSITARIA : 2003



A -mi.madre,
donde quiera que se encuentre...

A mis hermanos, H/'/da y Antonio,
_por.estar conmigo...



Agradecimientos

A la Dra. Tere Sanchez por su valioso apoyo, paciencia y comprension
para llegar a la conclusion de este trabajo; a la M. en G. Eurosia
Carrascal por sus oportunas palabras durante mi estancia en el Colegio
de Geografia, asi como por sus comentarios y recomendaciones durante
lan revision de este documento. A la Dra. Irasema Alcdntara, por su
solidaridad, apoyo y permanente amistad; a la Dra. Norma Martinez
Luna y el Dr. Arturo Garcia Romero por el tiempo dedicado a la revision
de esta tesis, sus observaciones, recomendaciones y comentarios sobre
el presente trabajo.

A mis grandes “cuates” de toda la vida por su compafiia, por las
interminables discusiones, por su complicidad y por las cervezas
compartidas: Ramoén Flores, Roberto Canedo, Angélica Ortiz, Gerardo
Sanchez, “Alex” Flores, Gisela Chavez, Ivonne Rivero, Jacqueline
Gallegos, Monica Ruiz y Alejandro Munguia. ;

A la Universidad Naciona! Autdnoma de México, por' todo'lo que' me
aporto y brindo durante mi formacién académica y profesnonal y que se
reflejo en mi “deformacion” personal. :

A las seforas aue venden quesadillas en la Facultad de Véterinaria de ia
UNAM vya que, sin ellas saberio, me otorgaron una “beca allmentlcia
durante mi época de estudiante...



IiNDICE

INTRODUCCION
Capitulo 1. Marco tedrico conceptual.

1.1 Breve historia y contexto de las auditorias ambientales.
1.2 Antecedentes de la auditoria abiental en México.
1.3 Definiciones y conceptos de auditoria ambiental.
1.4 Tipos de auditorias ambientales
1.5 Objetivos de la auditoria ambiental
1.6 Etapas de la auditoria ambiental
1.6.1 Definicién de objetivos

.6.2 Preauditoria
.6.3 Auditoria
3.1 Objetivos de la auditoria

2 Metodologia de la auditoria

.6.
.6.
.6.4 Postauditoria
6.
.6.

mE PR Ee

| Informe de auditoria.

Gestidn del informe de auditoria.

1.7

3.
4
4,
4.2 Contenido del informe
n
1.7.1
1.7.2
la empresa. :
8 Programa de acciones correctlvas
1.8.1 Soluciones juridicas :
1.8.2 Guia de seguimiento

Capitulo 2. Técnicas, mstrumentos Y metodologlas para ,lra"; e

realizacién de una auditoria ambiental.

2.1 Informacion y cuestionarios de informacion (check list)
2.1.1 Cuestionarios de informacidn o check list
2.1.1.2 Cuestionario de informacién previa
2.1.1.3 Cuestionario posterior a la visita

2.2 Metodologias de las auditorias ambientales.

2.2.1 Bases y factores de eficacia del método de auditoria

ambiental.
2.2.1.1 Bases y lineas de actuacién

221.2 Definicion del alcance y extensién del programa de

.3 Responsablhdad y eficacia del equipo auditor

.4 Organizacion de la auditoria S
.5 Apoyo de la direccion de la empresa

.6 Calidad de la auditoria

Etapas de la auditoria

1 Elaboracién del informe final. Presentacién de reéultadoé .

El informe final de audltona como mformaclon aI personal de,,

33
33
33
34

. 36

45

45

45
45
as
46
47

47
48



Capitulo.3 La industria cementera,mexlcana. Estudio de caso:

.1 Bases y divisién

.2 Definicidn de objetivos

.3 Preauditoria

.4 Auditoria

.S Postauditoria

Plan general

Ptan modelo

Plan especifico

4 Plan detallado y aplicacién practica
Metodologlas especificas de auditoria ambiental
Tipos de auditorias especificas

.1 Auditorias ambientales de conformidad y responsabllldad
Auditorias ambientales operacionales
uditorias de situacién administrativa y legal
Preauditoria

Ejecucién de la auditoria

Postauditoria: Informe auditor

uditorias ambientales de responsabilidad
Preauditoria

Ejecuciéon de la auditoria

Postauditoria: Informe auditor

uditorias de riesgos

Preauditoria

Ejecucién de la auditoria

Postauditoria: Informe auditor

uditorias de siniestros o de accidentes
Preauditoria

Ejecucién de la auditoria

Postauditoria: Informe auditor

uditorias en la compra de empresas
Preauditoria

Ejecucién de la auditoria

Postauditoria: Informe auditor

uditorias por ubicacién y Iocallzacion
Preauditoria ;
Ejecucién de la auditoria

3 Informe auditor

8 Auditoria de impacto ambiental de productos fabricados

>NNH>N

NH>wNH>wNH>uNH>uNH

auditoria ambiental en la industiia cementera.

Antecedentes de la industria cementera en México.
Importancia de la industria del cemento en México.

Produccién de cemento

Descripcién del proceso de fabricacién del cemento

Impactos Ambientales generados por el proceso cementero.
Estudio de caso. Auditoria ambiental en |2 industria cementera

48
49
49
50
50
51
52
54
56
57
57
57.
59
60

60 .

61:

- 63

64
65
66
68
68
69
74
74
75.
75
76
77
77

78’

78
79
79
80
82
82
82

84

84
87
90
=k ]
100
103



3.6.1 Definicidn de objetivos
3.6.2 Preauditoria

Conclusiones.

Bibliografia.

hr Y

104
105

129

133



Introduccidn

£ los Gitimos 15 afos, se han desarrollado politicas cada vez mas
estrictas de vigilancia en el cumplimiento de la legislacién ambiental en
México, sobre todo, se ha realizado una observacién mas estrecha del
desemperfio ambiental del sector industrial de nuestro pais; los factores
mas importantes para obligar, primero, al Estado en la vigilancia del
cumplimiento de la legislacion ambiental y, después, en el mejoramiento
del desempefio ambiental industrial, han sido los continuos
cuestionamientos y sefialamientos de la sociedad que reclama un
ambiente mas sano, un mayor compromiso en la restauracion de los
sitios contaminados, asi como una solicitud emergente de comunicar los
riesgos e impactos que se generan al ambiente por la realizacion de
diversas actividades industriales.

Como una herramienta de vigilancia y, mas adelante, como un proceso
de revision, analisis, deteccion de fallas y comunicacién externas, es que
surge la aplicacion de las auditorias ambientales. A través del organismo
responsable de la vigilancia del cumplimiento de la legislacion ambiental
vigente en nuestro pais, la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente, el Estado mexicano inicia a finales de los afos ochenta la
aplicacion de esta herramienta, mas con el fin de detectar las falias y los
incumplimientos, y sancionar, que promover los multiples beneficios que
de ella se pueden obtener.

En la década de los afios noventa, y a raiz de la firma de los diversos
acuerdos comerciales, la exigencia de contar con un mejor desempefio
ambiental se convirtido en un factor de negociacion entre los socios
comerciales, los cuales solicitaban a sus contrapartes la garantia de que
los productos, bienes o servicios que ofertaban se obtenian o se
realizaban, inicialmente, con apego a la legislacion ambiental y, mas
tarde, sometiéndose a un estricto programa de revision de sus
actividades y equipos, con el fin de minimizar el posible impacto al
ambiente derivado de los procesos industriales. Ante estas
circunstancias, se convierte en un factor de negociacién contar con una
certificacion ambiental (ISO 14000 ¢ Certificado de Industria Limpia),
que garantice el buen desempeiio ambiental.
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De esta forma adquiere fuerza la realizacidon de auditorias ambientales
voluntarias, las cuales otorgan a las empresas que las realizan, una
valiosa informacidon sobre las condiciones en las que opera actualmente,
asi como la deteccidon de las fases de su proceso que impactan en forma
significativa al ambiente, y las posibles medidas de correccién de esas
fallas.

Ante esta iniciativa de someter a auditorias ambientales a sus
empresas, los encargados del area ambiental se encuentran con el
grave problema de que en nuestro pais no se localizan con facilidad
textos o bibliografia que proporcionen a los empresarios la suficiente
informacion para disefiar una metodologia de auditoria ambiental
aplicable a sus empresas. La mayoria de las referencias bibliograficas
corresponden a textos extranjeros que estan muy alejados de la
realidad de la regulaciéon ambiental mexicana, asi como de las
condiciones ambientales, econémicas, técnicas y sociales de las
empresas mexicanas; ello ademas del grave problema que se presenta
en cuanto a decir qué se va a auditar, mas no como debe ejecutarse
una auditoria ambiental.

Ante este problema surge la necesidad de realizar una investigacion y
analisis de las diferentes perspectivas y visiones que existen para la
realizacidon de una auditoria ambiental, las herramientas y metodologias
que pudieran aplicarse, de acuerdo al tema que se requiera auditar, asi
como la elaboracion de una propuesta metodoldégica para un
determinado sector industrial de nuestro pais, como lo es la industria
cementera.

El objetivo de este trabajo es, como se planted en la hipdtesis, aportar
los suficientes elementos que demuestren, que la auditoria ambiental es
una herramienta que garantiza la correcta gestion ambiental de una
empresa, lo que proporciona cuantiosos beneficios tanto para ésta,
como para el medio ambiente y las comunidades cercanas, en
cumplimiento con la regulacion ambiental y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, sin poner en riesgo su
disponibilidad futura.

Para el desarrollo de este trabajo, se realizd una amplia compilacién de
diversos textos que permitieran proporcionar suficiente informacion de
las visiones y funciones que tiene wuna auditoria ambiental. Mas
adelante, se realizd una seleccion de la bibliografia mas adecuada para
cada una de las etapas del estudio. De la informacidn analizada se
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retomaron los puntos destacables que pudieran servir para elaborar la
propuesta metodolégica que se aplicaria para el caso partlcular de
estudio.

En el capitulo titulado Marco Conceptual, se realiza una breve resefia
historica del surgimiento de la auditoria ambiental.-como herramienta de
gestiéon ambiental, sus antecedentes en nuestro pais, los diferentes
conceptos que existen de esta herramienta de gestién, asi como los
diferentes tipos de auditorias que existen y las partes que las
componen, y de las herramientas que se pueden emplear para su
seguimiento y efectividad.

El siguiente capitulo: Técnicas, instrumentos y metodologias para la
rz=lizacion  de una auditoria ambiental, describe las diferentes
herramientas de las que se pueden auxiliar los encargados de la
realizacion de una auditoria ambiental, las diferentes metodologias
aplicables a los diferentes tipos de auditoria ambiental, asi como
también se hace una reiteracion sobre los puntos significativos que
deben considerarse en cada etapa de las auditorias.

gl siguiente capitulo tres presenta la caracterizacion de la industria
cementera mexicana, sus condiciones econdémicas, su proceso, asi como
la breve descripcidon de los impactos ambientales mas significativos
derivados de su proceso productivo. En este mismo apartado, y a partir
del analisis que se realiza de los impactos mas significativos que genera
al ambiente esta industria, se elabora y presenta una propuesta
metodolédgica para la realizacion de una auditoria ambiental llamada de
conformidad o cumplimiento.

Para la elaboracion de este estudio se realizé, también, para la
propuesta metodoldgica, una revision de la regulacion ambiental
mexicana aplicable al sector cementero.

Para la realizacién de la presente investigacion fueron abordados los
metodos deductivo, analitico y comparativo, con . lo cual se partid de
ideas y conceptos muy generales, hasta poder abordar Yy proponer ideas
y conceptos especificos.

Las conclusiones surgidas durante la mvestlgaclon Y elaboracion del -
estudio, refuerzan el cumplimiento de la hipétesis que dio origen a esta
investigacion y demuestran que la realizacidn de una  auditoria
ambiental no sélo reporta beneficios a la empresa que la realiza, sino
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que también es una valiosa-herramienta de gestion, de minimizacion de
los impactos que se ocasionan al ambiente, asi como una efectiva

herramienta de comunicacién externa sobre el desempefio ambiental de
una empresa.

.
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CAPITULO 1

Marco Tedrico Conceptual

El . presente capitulo contiene una breve resefia histdorica sobre el
surgimiento de la auditoria ambiental a nivel mundial y la significativa
evolucidn que ha experimentado esta herramienta de evaluacion del
desempefio y compromiso ambiental. Se describe también cémo se ha
adoptado en nuestro pais, al convertirse en un instrumento de politica
ambiental por parte del gobierno mexicano.

Se incluyen también las definiciones y conceptos que podemos
encontrar, desde diversas Opticas, sobre lo que es una auditoria
ai..biental; los objetivos que debe perseguir una auditoria, asi como los
distintos tipos de auditorias ambientales que se pueden realizar,
estableciendo claramente ios objetivos que persiguen cada una de estas
variantes. Se explican también las fases que, segun los expertos,
componen una auditoria y las caracteristicas que describen a cada una
de estas fases. Por ultimo, se presentan los resultados que pueden
obtenerse de una auditoria, cOmo garantizar el correcto seguimiento a
1as propuestas de mejora que surgen después de una auditoria y qué
tipo de manejo se recomienda otorgar a los reportes finales de la
misma.

1.1 Breve historia y contexto de las auditorias ambientales

La auditoria ambiental, asi entendida, surge a finales de los afios
setenta del siglo XX en Estados Unidos, entre los sectores industriales
con mayores riesgos en términos ambientales (es el caso de la industria
quimica), como una disciplina destinada a evaluar el cumplimiento
corporativo de las mismas empresas, a partir de unas normas
preestablecidas y una cantidad creciente de reglamentos que,
precisamente, en ese entonces la Administracion Publica comenzd a
desarrollar (Cahill, 1994).

El surgimiento de una legislacidn ambiental constituyo uno de los
motores del desarrollo de la auditoria ambiental. La aplicacion, en este
sentido, de leyes y reglamentos por parte de las autoridades
qubernamentales empezé a repercutir en el ambito financiero de las
empresas (multas, costos de acciones judiciales, costos de adecuacion a
las exigencias legales, deterioro de la imagen publica de la empresa,
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entre otros costos tangibles e intangibles), Por.ello se 'pensd que alguna
especie de auditoria, a nivel interno y a.semejanza de las auditorias
contables, podria erigirse en cauce para prevenir todas aquellas
contingencias de tipo ambiental que pudiesen amenazar seriamente |a
capacidad financiera de las empresas y, por ende, reducir riesgos.

Esta tendencia se intensifica a partir de 1980, cuando el Congreso de
C-tados Unidos aprueba la denominada “Comprehensive Environmental
Response Compensation and Liability Act”, que responsabiliza civilmente
a los duefos de las empresas en las que se encuentren sustancias
téxicas en situacion tal que pudieran causar dafos ambientales (Greeno,
1998).

Es a lo largo de esa década de los afos ochenta cuando tiene lugar el
primer desarrollo metodolégico de la auditoria ambiental, plasmado en
un buen numero de experiencias practicas. Un referente de ese periodo
es la publicacidon, en noviembre de 1985, por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA - Environmetal Protection
Agency) de su Environmental Auditing Policy Statement (Declaracion de
Politica en materia de Auditoria Ambiental), que promueve su aplicacion,
siempre con caracter voluntario, dejandola a iniciativa del que va a ser
auditado, y sefala las directrices generales sobre la auditoria ambiental
(Greeno, 1988).

Dicha Declaracion no tiene rango de ley o de reglamento que hace
obligatoria la auditoria ambiental; simplemente se trata de un
documento oficial que recomienda la aplicacion de sus disposiciones,
indicando la metodologia concreta al respecto.

En la segunda mitad de los afios ochenta, la Camara de Comercio
Internacional (organismo destinado a fomentar y regular las relaciones
comerciales a nivel mundial) publica su Position Paper on Environmental
Audit (Manifiesto sobre Auditoria Ambiental) donde recomienda a los
sujetos actuantes en los diferentes mercados el seguimiento de los
postulados de la auditoria ambiental (Wolinsky, 1998).

Durante el decenio de los ochenta, la auditoria ambiental se extiendio
por toda Europa, principalmente como consecuencia del interés que las
multinacionales estadounidenses tenian en evaluar el cumplimiento de la
regulacion ambiental y en minimizar los riesgos de sus subsidiarias en
este continente. Asi, en 1984, en los Paises Bajos se convirtié en el
primer pais que incorpord la auditoria ambiental como herramienta de
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gestiéon empresarial, sobre la base de premisas muy similares a las
auspiciadas por Estados Unidos.

Ya para los afios noventa empezaron a surgir algunas iniciativas
internacionales con el objeto de estimular y difundir el uso de la
auditoria ambiental, destacando tres de ellas. En 1992 fue publicada en
Gran Bretana la norma BS 7750 sobre sistemas de gestion ambiental,
que incorpord la auditoria ambiental como componente esencial de ese
sistema. En el afo siguiente, la Unidén Europea aprobd el Reglamento
L/1836/93, que lleva el titulo de "Esquema comunitario de Ecogestion y
Ecoauditoria”, cocnocido internacionalmente, por sus siglas en inglés
EMAS (Eco-Management and Audit Scheme; Gomez Orea et al.,1994),

Este reglamento parte de la idea de que, si bien la adhesion al esquema
de Ecogestién y Ecoauditoria es una decision libremente tomada por
cada compafia, una vez dentro de este esquema, ésta tendra que
cumplir con una serie de exigencias, entre las que se encuentra la de
se:neter su actuacion a los criterios de evaluacién de un tercero
independiente y debidamente acreditado (consultor). Las corrcclusiones
del consultor seran publicas, pues deben ser divuigadas, tal y como
exige el reglamento.

En Espana, durante el ano 1994, se publican las normas UNE
77/801/94, relativas a la gestidn ambiental, y UNE 77/802/94, referente
a las auditorias para las empresas (Reglamento ISO 10011). Algunas
Comunidades Autdnomas comienzan a generar sus propias normas
ambientzales, en algunos casos con un espiritu mas estricto que la propia
Unidn Europea. Este es el caso de la comunidad de Castilla y Ledn (Ley
8/94), que impone por primera vez, dentro de su territorio, la
obligatoriedad de realizar auditorias ambientales en determinado tipo de
industrias (Conesa, 1997).

Para el afio 1996 fueron publicadas las primeras normas de la serie 1SO
14000 sobre ios sistemas de gestidon ambiental, las cuales, a semejanza
de la norma britdnica BS 7750, adoptaron la auditoria ambiental como
un elemento indispensable de dicho sistema de gestion ambiental.
Desde esta perspectiva, la auditoria ambiental se erige en una
herramienta empleada fundamentalmente para verificar si la politica
ambiental de una empresa viene siendo cumplida e implementada
satisfactoriamente.
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1.2 Antecedentes de la auditoria ambiental en México

Con la aparicidon en 1988 de la Ley General del Equilibrioc Ecolégico vy
Protecciéon Ambiental (LGEEPA), vy el posterior Decreto modificatorio de
esta ley en 1996, se reconoce, en el Capitulo IV de la LGEEPA, a la
auditoria ambiental como un instrumento de politica ambiental.

Esto se traduce en el interés, por parte del Estado mexicano, a través de
la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA), 6rgano
desconcentrado de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), por regular y vigilar el cumplimiento de la
legistacién ambiental, asi como por minimizar los riesgos ambientales de
los sectores productivos, publico y privado de nuestro pais.

Este interés tiene su origen en el compromiso contraido a raiz de la
firma del Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (TLC), del cual se
desprende el Acuerdo de Cooperaciéon Ambiental, que en su articulo 5°
sefala como parte de las obligaciones aplicables a los paises firmantes
del TLC, lograr altos niveles de proteccion del ambiente y de
cumplimiento de las leyes y reglamentos ambientales, adoptando asi
medidas adecuadas como la promocion de las auditorias ambientales
(Comision para la Cooperacion Ambiental, 1993).

En Mexico, la auditoria ambiental es un procedimiento voluntario que, a
instancia de empresa particular o publica, pretende, bajo la vigilancia de
la PROFEPA, comprobar que se satisfacen los requisitos de prevencion
ambiental. El desarroilo de una auditoria ambiental implica la revisién y
€. zluacidn de los procesos, instalaciones y actividades que realiza una
industria determinada (PROFEPA, 2000b).

Los articulos 38 bis, 38 bis 1 y 38 bis 2 de la LEGEEPA regulan los
aspectos centrales de estas auditorias, tales como su objeto y alcance,
las formalidades a seguir en su realizacidn, el reconocimiento o
certificacion de peritos ambientales que garanticen la calidad profesional
de las auditorias, asi como el establecimiento de centros regionales de
apoyo a la pequefia y mediana industria.

El programa de auditorias ambientales que las autoridades competentes
aplican en México, parte de la premisa de que los particulares, al valerse
de este instrumento, contardn con la posibilidad de resolver todas
aquellas deficiencias ambientales que puedan presentarseles; ello marca
una considerable diferencia respecto de la inspeccidn que en ocasiones
se realiza para supervisar el cumplimiento de la normativa ambiental,
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quz, por su caracter limitado, no permite que las autoridades, en el
ejercicio de su actividad inspectora, combatan de manera .integral los
problemas ambientales que se puedan presentar, incluidos aquellos que
afecten a realidades aun no reguladas juridicamente.

Aunque una auditoria ambiental puede iniciarse a “invitacién” de la
PROFEPA para que el particular la ileve a cabo, ésta se considera como
una tarea voluntaria, y, si bien la PROFEPA no tiene facultades
coercitivas, el no aceptar la ‘“invitacion” a menudo trae como
consecuencia loégica un aumento de la probabilidad de que en la
empresa renuente se practique una visita de inspeccién y vigilancia por
parte de la autoridad.

1.3 Definiciones y conceptos de auditoria ambiental

La auditoria ambiental es un concepto en evolucidén. Aunque comenzod
como una herramienta de administracion interna para las empresas,
existe un interés cada vez mayor por parte de los gobiernos y las
cnmunidades vecinas por establecer el acceso externo a los resultados
de la auditoria y por consensuar, ademds, normas de auditoria comunes
a fin de asegurar que sean de alta calidad.

Luis Enrique Sanchez (1998; p. 522), definid a la auditoria ambiental
como “el proceso de investigacidon realizado por un auditor
independiente, con el objeto de determinar el grado de eficiencia
ampresarial, con relacion al nivel de satisfaccidon experimentado por la
comunidad y su habitat, sefialando en su informe de auditoria a los
agentes degradantes del medio ambiente y la magnitud de la
degradacidn producida”.

La WUSEPA, en el documento titulado Enviromental Auditing Policy
Statement (Declaracion de Politica en materia de Auditoria Ambiental),
define a la auditoria ambientai como “un examen sistematico,
documentado, periddico y objetivo, realizado por entidades
reglamentadas, de las operaciones y practicas relacionadas con el
cumplimiento de requisitos ambientales” (Greeno, 1988). En esta
definicion resulta explicito que los criterios preestablecidos son de orden
ainbiental y la USEPA circunscribe su campo de aplicaciéon a “entidades
reglamentadas”, es decir, a todas las organizaciones cuyas actividades
puedan causar alguna forma de impacto ambiental y que, por ello, estén
sujetas a control y vigilancia gubernamental.
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De acuerdo con la Camara de Comercio Internacional (CCI) la auditoria
ambiental es “una herramienta de gestidn que comprende una
evaluacién sistematica, documentada, periddica y objetiva de!
funcionamiento de la organizacién ambiental. Prevé la implantaciéon de
gestion, asi como de los equipos de control necesarios al objeto de:

1. Facilitar el control de gestién de las practicas ambientales.

2. Declarar el cumplimiento de las politicas por la compaiiia de acuerdo
con la normatividad ambiental (Hunt y Johnson, 1997).

La directiva EMAS creada por la Unidn Europea define, de. forma muy
similar a ia USEPA, a la auditoria ambiental como “un instrumento. de
gestion que comprende una sistematica, documentada, periddica 'y
objetiva evaluacion del desempeiio de la orgamzacuon, eI sistema y el
proceso de gestion con el objetivo de: .

1. Facilitar el control gerencial de practicas que puedan ener Impacto
sobre el medio ambiente. -

2. Evaluar la conformidad con politicas amblentales corporatnvas
(Fundacion Entorno, 2001; p. 67).

Esta definicion aborda no solamente el aspecto de procedimientos
(examen sistematico, peridédico, etc.), sino también el propdsito
sustantivo de la auditoria, que es contribuir a mejorar la calidad
ambiental, a través del control ejercido por las gerencias o por la
direccion de 'as arganizaciones.

En México la definicion mas difundida sobre auditoria ambiental, es la
que se establece en el Reglamento de la LGEEPA en materia de auditoria
ambiental, y la define como "un examen exhaustivo de los equipos y
procesos de una empresa, asi como de la contaminacion y riesgo que la
misma genera, que tiene por objeto evaluar el cumplimiento de sus
‘politicas ambientales y requerimientos normativos, con el fin de
determinar las medidas preventivas y correctivas necesarias para la
proteccion del ambiente y las acciones que permitan que dicha
instalacion opere en pleno cumplimiento de la normatividad ambiental
vigente, asi como conforme a normas extranjeras e internacionales y
buenas practicas de operacion e ingenieria aplicables” (SEMARNAP,
2000; p.1).
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Esta definicidn se puede considerar como una de las definiciones mas
completas, que considera, también, los aspectos de operacion de los
equipos, el cumplimiento de las politicas ambientales de - las
organizaciones y destaca la determinacion de medidas preventivas y
correctivas, con el objeto de cumplir con la regulacién ambiental.

1.4 Tipos de auditorias ambientales

Se pueden distinguir diferentes tipos de auditorias ambientales
dependiendo de los objetivos que ésta persiga: de cumplimiento, de
minimizacién de residuos, de clausura y preadquisicion, de riesgos,
etcétera (MAPFRE, 1994). Aunque algunas de ellas no se han
considaradc fredizicnalmente como auditorias ambientales, lo cierto es
Gue todas e.as se pueden considerar dentro del ambito de éstas.

No obstante, las mas frecuentes son las de cumplimiento con esténdares
legales o requerimientos establecidos por la propia empresa. Por otra
parte, las auditorias pueden ser internas o externas, dependiendo el
cardcter que tenga el equipo auditor. La mas frecuente es la interna, en
la que el equipo auditor estd formado por personal de la empresa
aunique, en ocasiones, también interviene personal externo, formando
un equipo mixto.

Segun el ambito que abargue la auditoria ambiental puede ser integrada
si considera todas las variables ambientales en su conjunto; o sectorial
si solo se interesa por una de ellas (aguas, atmoédsfera, residuos,
etcétera). Nc obstante, es conveniente proceder, siempre que sea
posible, 2 auditorias integradas, debido a las complejas interrelaciones
que existan antra ics diferentes tipos de focos contaminantes en una
industria.

Los distintos objetivos que se establecen para realizar una auditoria,
permiten diferenciar seis tipos diferentes (Seoanez, 1995a):

1. Auditoria de conformidad.

Es el punto de partida de toda auditoria, con un objetivo exclusivamente
defensivo por parte de la empresa que la realiza; su  objetivo es
comprobar que la empresa desarrolla sus actividades cumpliendo con
tela la regulacion ambiental vigente. En este tipo de  auditoria el
aspecto juridico es el mas importante. - :
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2. Auditoria de siniestros o accidentes.

Este tipo de auditoria se reatiza como consecuencia de un accidente y en
ocasiones se desarrolla de manera paralela a un proceso judicial, penal,
o civil. Su objetivo es muy puntual: buscar las causas que dieron origen
al accidente, determinar responsabilidades (penales o civiles) y decidir
la forma de remediarlo.

3. Auditoria de riesgos.

El objetivo de este tipo de auditorias es conocer y limitar los riesgos
2~mbientales y, como <onsecuencia, detectar los posibles riesgos
juridicos, de seguridad v econémicos para la empresa, los trabajadores
y las comunidades aledanas a la empresa.

4. Auditoria de fusion, de absorcion o de adquisicion.

En el caso de una empreasa que absorbe a otra susceptible de generar
contaminacion, la auditoria se realiza a requerimiento con base en el
requerimiento de la primera la cual tiene como objetivo conocer los
riesgos que puede correr tras la operacidon de compra.

5. Auditoria puntual.

El objetivo de este tipo de auditoria es muy preciso: comprobar los
efectos sobre el medio ambiente de un producto determinado, de una
actividad concreta, de la implantacion de una determinada industria,
etcétera.

6. Auditoria de gestion generalizada.

Este tipo de auditoria, de gran ambicién, pretende conocer el impacto
general que causan las actividades de una empresa sobre el medio
ambiente.

1.5 Objetivos de la auditoria ambiental

Dentro ael marco de la preparacién de una auditoria ambiental, es
necesario definir muy detatlladamente los objetivos de la misma. A fin de
que sea posible ponerlos en prdactica, se precisa tener en cuenta que.
coincidan badsicameante con la cultura y la filosofia de la empresa.
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Para la definicion .de los objetivos se requiere tener en cuenta los
sigulentes criterios (Harrison, 1996): PIE

v Importanc:a dentro de los Ob]etIVOS totales de Ia 'empresa.

‘P05|b|hdad de alcanzar ios obJetivos dentro del plazo previsto.

AR

Posibilidad de medicién de Ios objetlvos Yy de su alcance.

AN

Posibilidad de controlar el logro de los objetivos.
v Orientacion a actividades y/o resultados.

También aep=rd citarenciarse entre objetivos a corto y a largo plazos.
Los objetivos a corto plazo pueden realizarse hasta que se efectlie la
auditoria ambiental. El logro de los objetivos a largo plazo se lleva a
cabo mediante una gestién continuada.

Una auditoria busca verificar si las actividades de una empresa se
realizan conforme a requisitos preestablecidos como: la legislacion
ambiental, las condiciones especificas de funcionamiento establecidas en
v~a licencia o auterizacién o criterios internos de la misma empresa.
Tiene como objetivo también prevenir riesgos y SuUs consecuencias,
independientemente de la existencia de requisitos legales al respecto.

Para la Camara de Comercio Internacional, los objetivos de la auditoria
ambiental son (Wolinsky, 1998; p.20):

v Masegurar & coniormidad con objetivos previamente definidos,
tales ccrme  politicas ambientales empresariales, leyes,
reglamentos y normas”;

v “aumentar la conciencia de problemas = ambientales en
trabajadcres y gerentes”.

Debe entenderse, entcnces, que la auditoria es, también, un proceso de
aprendizaje y de concientizacidn. Al someterse a auditorias los
trabajadores, situados en cualquier posicion jerarquica, deberian
desarrollar un sentido mucho mas agudo de las repercusiones
ambientales de sus tareas y de sus actividades cotidianas y tenderian a
acuptar practicas y conductas mas respetuosas al medio ambiente,
independientemente de las exigencias que marcan la regulacidon
ambiental v/o los praceptos corporativos (Sadgrove, 1993).
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Victoria (1999; p.15), sefala como objetivos de las auditorias
ambientales:

v “verificar tanto la conformidad ambiental como los sistemas
implantados para gerenciar las cuestiones amblentales";

v “evaluar los sistemas de control amblental que afecten roductos
y procesos de una companua""y . L

v “evaluar los peligros potenciales y Ios riesgos ambrentales de una
compania®”. R

En México, la PROFEPA (2000a; p.26) establece como obJetlvos de una
auditoria ambnen*al

v “identificar, evaluar y controlar procesos que pudieran estar
operando bajo condiciones de riesgo provocando contaminacion al
ambiente, para emitir las recomendaciones preventivas -y
correctivas a gue haya tugar”;

v “proteger el ambiente y fomentar el desarrollo de una cultura
ambiental empresarial”;

v “motivar a los consumidores el habito de adquirir productos
elaborados bajo procesos de prevencién y control de la
contaminacion ambiental”,

Un objetive tasicc es saber si una empresa estd actuando de
conformidad con la ley o con cualquier otro requisito; otro, es saber por
qué. Atender requisitos preestablecidos puede convertirse en una mera
coestion de casualidad; que nunca haya ocurrido un accidente con
consecuencias ambientales puede ser fruto de la suerte. La auditoria
debe verificar los sistemas implantados para gerenciar las cuestiones
ambientales” y los sistemas de control ambiental, para evaluar su
eficacia y si son apropiados, en vista de los riesgos existentes (Victoria,
1999).

Con la difusion de los llamados sistemas de gestion ambiental, este
objetivo de la auditoria se hace mas explicito. Segun el texto de la
norma ISO 14000 (DIS-ISO 14001, 1995; p.15) “la organizacion debe
establecer y mantener un programa y procedimientos para efectuar
auditorias periddicas al sistema de administraciéon ambiental para:
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a) determinar si 0 no el sistema de administracion ambiental:

v se encuentra conforme a los acuerdos planeados para la
administracion ambiental, incluyendo los requisitos de esta norma
internacional.

v ha sido apropiadamente implantado y mantenido.

b) proporc»onar informacion a Ia gerencua sobre los resultados de la
auditoria.”

La auditoria pasa 2 formar parte del sistema, es la herramienta utilizada
para verificar si el sistema esta funcionando como debiera y sefalar las
fallas.

Una vez que para la elaboracién del presente estudio se han consultado
distintas fuentes bibliograficas, se observa que diversos ObJethOS han
sido atribuidos a las auditorias ambientales, entre ellos:

v verificar el cumplimiento de normas y patrones ambientales;
v verificar el cumplimiento de objetivos de politica empresarial'

v identificar las fallas de funcionamiento y evaluar la eflcnencna del
proceso productivo;

v verificar la capacidad de la empresa para mtervenlr en‘caso de un
accidente ambiental;

v minimizar el riesgo de acciones Judnaales ‘con el objetlvo de la
reparacion de los dafios amblentaIeS'

v mejorar la relacidén de la empresa con. la  comunidad 'y las
instituciones gubernamentales; Wil S :

v aumentar la conciencia de -los problemas’ ambientales en
trabajadores y directivos; R o S

v verificar la precisiéon. de Ios planes de- prevencnon y.atencion a
emergencias ambientales;
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v facilitar el analisis . del desempeno amblental y’.fproporcuonar
elementos parala  preparacion : i
ambiental y de otros medlos de com

interesadas;

céciori con ‘las‘partes

v subsidiar la evaluacién del pasivo amblental de una empresa o de
‘._) un inmueble.
Se pueden establecer tantos objetivos como intereses se tengan para la
realizacion de una auditoria ambiental; por tal razén, es fundamental
que una organizacidn defina qué objetivos persigue antes de una
auditoria, qué tipo de informacidon se pretende obtener y cual es la
finalidad de esa informacion.

1.6 Etapas de la auditoria ambiental

Las etapas necesarias para realizar una auditoria ambiental son diversas
y pueden variar en funcién de diversos factores, entre otros, el tipo de
auditoria que se quiere realizar, los objetivos que se persigan o la
situacidon de ta empresa que se va auditar.

Por lo general, se pueden distinguir cuatro etapas basicas:

a) Definicion de objetivos

Esta etapa consiste en definir y determinar, de forma concreta, los
objetivos de ia auditoria. Va acompanada de una seleccmn de criterios y
prioridades.

b) Preauditoria

Se puede identificar a la preauditoria como un diagndstico previo. Es
una etapa de preparacién para la auditoria con el fin de minimizar
tiempo y gastos, y maximizar la productividad del personal responsable
de la auditoria.

c) Ejecucion de la auditoria

En esta etapa se realiza la evaluacion de las condiciones de operacion o

proceso de una empresa, asi como la .busqueda y recopllacion de
informacion a través de las siguientes actividades:

12
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v Visitas.
v Cuestionarios.
v Estudio de los documentos de la empresa.
- Entrevistas con el personal de la empresa.

v Observacion por parte del equipo auditor.

v Toma de muestras y analisis de las mismas.
Una vez procesada tode esta informacion, se procede a su - analisis para
conocer zud! as la situacidon ambiental de la empresa (lncluidos los
aspectos juridicos y economicos afectados).
De esta manera, esta etapa se puede dividir en dos fases::

v Identificacién de actividades.

v Ejecucion de ia auditoria.
d) Postauditoria
L: postauditoria es la etapa de elaboracién del informe final,
presentacion de los resultados, su comparacion, la verificacion del
cumplimiento age la ‘egislacién vigente, y se concluye con las
recomendzaciones y medidas correctivas adecuadas.
Esta etapa también se divide en dos fases:

v Evaluacidr v presentacion de rasultados.

v Resumen y conclusiones de la auditoria.

A continuacion se expiica an forma detallada de cada una de las etapas
mencionadas.

1.6.1 Definicidon de objetivos

Esta etapa tiene por objeto definir.la misién- de la auditoria, seleccionar
los criteriocs y ovrioridades, determinar los' objetivos y seleccionar el
método, tode eiln, peor supuesto, en funcidon del tipo de auditoria.
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Los objetivos de la auditoria ambiental deberan ser definidos
previamente, antes de ia &jecucion de la auditoria, con el fin de evitar el
fracaso del trabajo y, por lo tanto, del equipo auditor, ya sea porque se
anfrenta a la posikilidad de realizar una auditoria incompleta o, todo lo
contrario, demasiado extensa (Aragon, 1998).

En el momente de establecer los objetivos, se determinan de igual
forma el alcance y extension de fa auditoria. Menciona Fussler (1999)
que la definician de objetivos, criterios, alcances y extensidn debe ser
capaz de evoiucionar, adaptarse e irse modificando si el desarrollo de la
auditoria asi lo requiere.

La selecci¢n dei im¢todo adecuado no sélo depende del tipo de auditoria,
sino también de las caracteristicas de la empresa a auditar. Asi, es
necesario una primera toma de contacto con la empresa y las
acuvidades que dstz realiza, seleccionando las fases de! proceso que se
van a analizar. someti2ndolas a juicio, realizando visitas preliminares
para obt=ner las primeras informaciones sobre la empresa, planificar un
programa-calenaasio de trabajo y elaborar los cuestionarios (Thompson
y van Bakel, 1304,

1.6.2 Preauditoria
La preauditoria es la etapa de planificacion y toma de decisiones sobre
la forma de ej2cucion de la auditoria. Es la preparacion para la ejecucion
de la auditoria y comprande diversas actividades:

v Desarrant nel plan de auditoria.

v Definicidn de i0s alcances.

v Eleccién de los criterios de evaluacion.

v Seleccidn de! eaquipo de auditoria.

v Obtencion de la informacién necesaria.
El objetivo principal de las actividades que se desarrollen durante esta
etapa, es minimizar el tiempo y los gastos, asi como preparar al equipo
auditor para conseguir el mayor rendimiento en cuanto a su

productividad. Para ello es’indispensable, ademas, |la colaboracidon de la
empresa facilitando la informacién que los auditores requieren, ya sea a
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través de entrevistas (informacién oral) o bien proporcionando los
documentos necesarios, o llenando los cuestionarios que pudieran
hacerle llegar (informacidén escrita). El equipo auditor reunird. asi la
informacioén destinada a realizar un diagnodstico previo, concretdndose
de este modo a los objetivos de |a auditoria (UNEP/IEQ, 1989).

Las. actividades de la preauditoria se pueden esquematizar de la
cizuiente forma:

a) Desarrollo del plan de auditoria: Planificacion.

El alcance de la auditoria se debe definir con profundidad.y con nivel de
detalle, esto con el fin de ahorrar tiempo y recursos, buscando realizar -
una adecuada planificacién. :

El alcance de la auditoria depende de numerosos factores como los
siguientes:

v El tipo de auditoria
v El tiempo disponible

v El tamafo de la empresa ' . TESIS CON

v Las actividades de la empresa FALLA DE CiﬁU}EN

v La complejidad de los procesos

v Los racursos humanos y economlcos con los que se cuente

La identificacidn de las fuentes de mformaclon .tambien es un factor
importante que se debe determmar durante Ia planificacion.
Fundamentalmente, estas fuentes deben ser

v Informacién general sobre Ia empresa

v Permisos. Iirenc1as hY% autorlzaciones

v Documentaclon de Ia empresa

v Aspectos genera!es de la empresa

15
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v Descripcién de los procesos e identificacion de las fuentes de
emisiones (liquidas y gaseosas) y generacion de residuos

v Gestidon de residuos

Con estas actividades de planificacidn, se procederd a confeccionar las
preguntas de los cuestionarios destinados tanto al personal técnico,
como del area gerencial y demas personal de la empresa directamente
relacionado con el sistema de produccidén. Esto con el fin de obtener
respuestas precisas para conocer la situacion de la empresa, el sistema
de produccion, los mecanismos de control interno, el reparto de tareas y
responsabilidades en el interior de la empresa y para poder elaborar,
asi, el inventariv nrecesario de informacion para realizar la auditoria
(Cahill, 1994).

Resultado de estas actividades, se debera desarrollar un programa de
auditoria que refleje los objetivos y acciones prioritarias, como son la
revision de los anteriores planes de auditoria o planes de gestion
ambiental - en caso de que existieran -, la revision de la regulacidn
ambiental federal, estatal y municipal, la revisién de los planes de
instalacion, la revision de los esquemas de procesos, la adquisicion de
copias de los permisos, licencias, autorizaciones vy planos, la
identificacion de las fuentes de emisidn de gases y liquidos, los tipos de
tratamiento y almacenamiento o eliminacion de residuos, etcétera.

b) Seleccidn del equipo auditor

De acuerdo al <ipo de instalaciones de !a empresa que se auditara, se
debera selecciorar a los integrantes del equipo auditor. Normalmente,
ademads de las personas capacitadas y con experiencia en la realizacion
de auditorias ambientaies es necesario contar, por lo menos, con una
persona que conozca bien e! tipo de actividad que desarrolla la empresa
auditada; por ejemplo, en caso de tratarse de un proceso industrial,
podra ser necesaria la participacién de alguien que conozca bien este
proceso (Thompson y van Bakel, 1994). )

Una vez que se ha seleccionado el equipoc, éste debera promover, por lo
menos, una reunidn preparatoria para la distribucién de tareas y para
asegurarse que todos obtengan el conocimiento necesario de los
objetivos de |a auditoria. - -
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Los materiales informativos seran distribuidos y si fuera necesario,
discutidos. El equipo auditor debe ir “al terreno” con un buen
conocimiento de la organizacién y de la instalacion que sera auditada,
asi como de la regulacion ambiental aplicable. En caso de no estar
familiarizados previamente con la regulacidén ambiental, deberan hacerlo
antes de iniciar la auditoria propiamente dicha (Gémez Orea et al,.
1994).

1.6.3 Auditoria

En esta etapa se desar-olla realmente la auditoria en su sentido mas
estricto. Se deben definir los objetivos de esta etapa, la metodologia y
las técnicas que serdn utilizadas para tal fin.

1.6.3.1 Objetivos de la auditoria

De acuerdo con Seoanez (1995a), en esta etapa se deben fijar dos
objetivos:

v El primer objetive es la verificaciéon de la situacidon técnica y
ambienta: de la empresa a partir de la informacién recopilada de
entrevistas, cuestionarios, controles técnicos, procedimientos, de
las licencias, permisos y autorizaciones, asi como de la regulacion
ambiental existente

v El segundo objetivo es el analisis y la discusion critica de los
resultados en funcidn de los objetivos planteados en un principio,
para complementar asi las informaciones recopiladas.

1.6.3.2 Metodologia de la auditoria

De acuerdo con Conesa (1997), se sugieren cinco fases para la
ejecucion de la auditoria: RS i :

1. Estudio de la informacién recopilada,
2. Estudio de ios puntos fuertes y de los puntos débllés de la empresa,
3. Recopilacion de pruebas, 7 ‘ ’

4. Evaluacién de las pruebés,
S.

Informe sobre los resultados de la auditoria,

17
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Fase 1. E_Stud/'o de la informacion recopilada.

Para conocer el control interno y el funcionamiento de la empresa, se
debe analizar profundamente toda la informacion obtenida a través de:

& Documentos
v Entrevistas y conversaciones
v Cuestionarios
v Regulaciones ambizntales
v Controles técnicos
v Visitas e inspecciones
Fase 2. Puntos fuertes y puntos débiles de la empresa

Esta fase tiene como finalidad verificar si la empresa cumple con ia
regulacién ambientai existente. Para ello es necesario que el equipo
auditor evalue abjetivamente, con base en cada una de las etapas del
proceso de de la amprasa, los riesgos, fallos y deficiencias detectadas.
Los criterios de evaluacién pueden ser variados, aunque el mismo
Conesa (1997) accnseja los siguientes puntos:

a. Definic’dn rlara y precisa del reparto de las tareas vy
resprrsanindades,

Formacion y experiencia del personal.

Existencia de controles internos.

Existencia de medidas de seguridad.

Existencia de procedimientos que determinan las gestiones a
seguir.

nano

P=ra determinar cudles son los puntos fuertes y deébiles .de la empresa,
el equipo auditor debera considerar dos criterios: el tipo de riesgo que
puede correr ta empresa y la eficiencia del control interno.

Fase 3. Recopilacion de pruebas. §

El informe final de la auditoria se apoya en las pruebas obtenidas, que
as el material indispensable que determina la situacion legal y de
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desempefic ambisntal de la empresa. Las deficiencias e incumplimientos
de la regulacion ¢ del desempefo ambiental, han de fundamentarse en
estas pruebas (Gomez Orea et al., 1994).

La obtencién de las pruebas se realiza por diferentes medios:
~v  Cuestionarios

v Tests

v Entrevistas

v Obhservaciones

v Visitas técnicas y de inspeccion

v Andlisis de ios datos disponibles

v Andlisis de muastras, de emisiones, de residuos, etcétera
Fase 4. Evaluacidn de las pruebas obtenidas
Las pruebas gque se han recopilado, se analizan en forma detallada para
detectar los posibles fallos y deficiencias en el funcionamiento de la
empresa, asi como sefialar los riesgos que puede presentar ésta si no
soluciona dichos problemas, completando asi los objetivos propuestos al
inicio de la auditcria.
Fase 5. Inte 7 revie
Una vez que se cuenta con toda la informacién recopilada y analizada,
se podrd redacta- un pre-informe dirigido al personal de la empresa
para gque conozcan las deficiencias detectadas en el funcionamiento
interno, asi coms las posibles consecuencias y riesgos ambientales,
juridicos y econdmices a2 los que se encuentra expuesta la empresa
(Wolinsky, 1998},
Hunt y Johnson (1997), recomiendan, como complemento a esta fase,
realizar una reunién entre el equipo auditor y el personal responsable de
atender la auditoria, incluyendo al &rea gerencial, con el fin de discutir

los resultados. plantear y responder interrogantes, aclarar posibles
dudas o reaiizar criticas al ejercicio.
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1.4.4 Post-Auditoria

Los resultados de la auditoria se presentan en un informe escrito basado
en las conclusiones cbteridas, en los comentarios sobre las deficiencias
obtenidas y en las observaciones, sugerencias y medidas de correccién a
tomar.

El informe final, por lo tanto, no es sélo una herramienta de trabajo,
sino también se convierte en un elemento decisivo para convencer a la
direccidon de la empresa sobre la urgencia y necesidad de tomar las
medidas correctivas que se hayan indicado.

1.6.4.1 Elaboracion del informe final. Presentacion de resultados

Los resultados deben darse a conocer, de forma clara y directa, . en-un
informe detallado, el equipo auditor debe considerar que.todos: los .
objetivos de la auditoria fueron cubiertos y que las tecnlcas Y metodos
empleados se aplicaron correctamente en cada caso. :

El informe final verificard la calidad, seriedad y fundamentos de: las
observaciones, mediciones y estimaciones y, por tanto,- lncIU|ra los
resultados y las conclusiones correspondientes. ;

Ademads de los resuitados, el informe final incluye las observaciones que
senftalan situaciones que requieren atencidén urgente, como deficiencias
claras, incumplimientos de la regulacion ambiental, negligencias,
etcétera. .

Por dltimo, e irfnrrne se compiementara con las conclusiones del equipo
auditor y las sugerencias de cambios a corto o largo plazos, para
mejorar la situa~.0n ambiental o juridica de la empresa (Hunt y Johnson,
1997).

1.6.4.2 Contenido del informe

De acuerdo con Sanchez (1998), la estructura y contenido del informe
final.de una auditoria no esta sujeto a ningun tipo de normativa aunque
acpende, por supuesto, de los objetivos de la auditoria.

El informe debe ser un instrumento claro, exacto, conciso, detallado .y .
riguroso en la descripcion de los resultados, insuficiencias, deficiencias y
riesgos de !a organizacion y del sistema; debera estar solidamente
argumentado y fundamentado en las pruebas obtenidas por el equipo
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auditor. Ademas, contendrd las propuestas de-solucidon: tendientes: a
mejorar la situacién, que han de incluir medidas correctivas a corto y a
largo plazos. ) ¢ : e

Por tanto, el contenido del informe debe ser una exposicion ‘de .los:
resultados materiales de la auditoria en relacidén con la legislacion
ambiental vigente, asi como de las pruebas obtenidas.

Estos resultados seran analizados por sectores (agua, aire, suelo,
riesgo, residuos, etcétera), y serviran para revelar aquellas deficiencias
o inconformidades del sistema respecto a la regulacién ambiental
(desviaciones en 10s procesos, técnicas, operaciones, etcétera).

A manera de resumen se puede decir que la auditoria ambiental consiste
en conocer la situacién ambiental de la empresa y, como consecuencia,
en reflejar las medidas de correccidén, recomendaciones, sugerencias y
soluciones juridicas que mejoren una determinada situacién.

Las medidas de correccidén y soluciones juridicas pueden simplemente
formular propuestas o bien organizar un plan de seguimiento
formalizado, que asegure el cumplimiento de todas las situaciones y su
eficacia.

Para ello es necesario que la auditoria ambiental incluya una etapa de
conclusion (Greeno, 1998); esta etapa, la cual deberd estar contenida
en el informe final, con comentarios generales sobre aspectos
importantes basados en las observaciones realizadas, y que tienen por
objeto sugerir cambics a largo o a corto plazos en los procesos
r-~ductivos.

a) Medidas a corto plazo por orden de prioridad

v Impacto sobre la salud publica y la seguridad de los
trabajadores

v Impacto sobre elyme'diro' ambiente
v Impacto‘sob_r{eAlépfbpiédadk

v Incumplimlentos ‘ad}mihiét’r/ativos
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b) Medlrdas a largo plazo y posibles usos de la auditoria

v Mejorar &l conocimiento de los procesos, asi como de las posibles
fuentes de contaminacion

v Mejorar la calidad de los productos elaborados

- .

v Mejorar la situaciéon del personal, aplicando planes de seguridad e
higiene

v Aumentar |2 oroductividad de la planta

v Aumentar los beneficios econémicos

v Informar a los accionistas y a la Administracidon de la empresa
1.7 El Informe de auditoria

La importancia que tiene la presentacion del informe de auditoria
ambiental, asi como los resultados obtenidos, es enorme, tanto para la
empresa que ha solicitado los servicios de la auditoria como para el
equipo auditor que ha realizado el informe. Debido a ello se debe buscar
la mayor calidad posible, ya que se traduce en el cumplimiento de
ciertos criterios que imprimen un informe con las caracteristicas
adecuadas.

En primer lugar, el informe debe estar realizado desde un punto de vista
objetivo por parte del auditor, sin ninguna clase de presiones externas.
Ademads, !as corcluzicnes obtenidas deben ser expuestas de forma
técnicamente correcta, para lo cual es necesaria una buena formacion
del auditor. Er casc de hallar irregularidades en la empresa auditada, se
le debe presentar un programa, para solucionar sus problemas, acorde
con la situacion econdémica de la empresa, que ofrezca un mecanismo de
actuacion viable. Si, por el contrario, el informe es positivo, se debe
buscar el incentivo de la empresa para que mantenga su politica
ambiental (Secanez, 1995).

1.7.1 Gestidn del informe de auditoria
La realizacion del informe de auditoria es el resultado de un proceso que

responde a un esquema general, con las salvedades y especificaciones
propias de cada caso. Es importante tener presente, en todo momento,
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este esquema, ya que del cumplimiento de todos sus puntos‘depende el
éxito.

Una vez que la empresa ha solicitado la auditoria, el equipo auditor debe
contar, en primer lugar, con toda la informacién necesaria acerca de los
aspectos generales, tales como: nombre de la empresa, extension de la
planta, niumero de trabajadores con que cuenta, actividades que realiza,
etcétera. Para ello, la empresa debe prestar toda la colaboracién posible
si le es solicitada por el equipo auditor.

Cuando se encuentre reun.da toda la informacidn, se realiza un estudio
crtallado con el fin de tener un conocimiento global de la situacién con
la que se va a enfrentar, pudiendo preveer ya en este momento,
posibles irregularidades que luego se verificaran. Cuando se han
efectuado estas labores, se pasa al trabajo de campo propiamente
dicho, realizando visitas a la planta para contrastar los datos analizados
y detectar las irregularidades ambientales que presente la ejecucidén de
las distintas actividades de la empresa. Esta labor puede ser
complementada con entrevistas individuales al personal de la plantilla,
para recabar asi informaciones puntuales no disponibles en los informes
y programas ambientales de la empresa.

También puede rasultar interesante hacer circular entre los empleados
de cada sector, cuestionarios confeccionados con el fin de tener una idea
acerca de la opinién general sobre aspectos especificos, como: la politica
ambiental adoptada por la empresa, el programa de gestidon, la
aplicacion de medidas correctivas recomendadas en auditorias
anteriores, etcatera

Es muy importante que, segun se realice el estudio, los resultados
obtenidos y 1os aspectos relevantes detectados se vean reflejados de
manera puntuat! en un porrador de trabajo. La importancia de este
hecho radica en que los datos y conclusiones anotados van a ser la
herramienta fundamental, de la que dispondra el equipo auditor en el
momento de redactar el informe que debe entregarse a la empresa. Por
esto, es conveniente, que al hacer el borrador de trabajo, se cuente la
estructura de este para facilitar la labor posterior. En este sentido, el
borrador debe reunir unas condiciones tales que lo conviertan en un
valioso aliado. Ante todo, es imprescindible que contenga toda la
informacidn de partida o, al menos, sus puntos mas relevantes, y en él
deben constar, en toda su amplitud, las investigaciones realizadas, que
aportaran las bases sobre las que se asienten las conclusiones finales
que serdn expuesias a la empresa (UNEP/IEO, 1989).
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El borrador debe ser completo en su informacidén y sin omisiones; la
presentacién de las conclusiones debe mostrar una claridad y una
comprension adecuadas, de manera que una lectura sea suficiente y
permita una vision general del tema y de los objetivos que se persiguen,
asi como de los resultados obtenidos. Igualmente, una organizaciéon
correcta en la presentacion de las ideas y una limpieza adecuada,
facilitaran en gran manera la labor para la realizacidon del informe final
por parte del equipo auditor. Para lograr esto, es muy util una
estructuracion adecuada previa al trabajo.

Por ultimo, es necesano destacar !a necesidad de que el borrador de
trabajo sea. ademids de claro, conciso y preciso, y evitar asi la inclusion
de aspectos irrelevantes; teniendo en cuenta ademas los objetivos del
trabajo, con el fin de cefirse a ellos.

El material debidamente organizado, permite la confecciéon de un
informe provisional que aborde todos los puntos que el equipo auditor
considere necesarios. Con base en este primer informe tendran lugar
una serie de entrevistas con los responsables de la empresa auditada.
En estos encuentros el auditor coordinador expondra a los auditados las
conclusiones finales, con objeto de que haya un acuerdo entre ellos
sobre los resultados finales y las medidas propuestas para subsanar las
irregularidades dotectadas en cada sector (Gomez Orea et al., 1994).
Por esto, es convaniente que en las reuniones estén presentes 10s jefes
de cada activicad de la empresa, para que asi exista una correlacidon
entre las soluciones apcrtadas y las disponibilidades reales en cada caso
determinadne,

Una vez que los auditados hayan introducido las modificaciones
requeridas y havan proporcionado nuevos datos aportados en las
reuniones previz2s, el equipo auditor estard en condiciones de elaborar el
informe final, que presentara oficialmente a la empresa.

La elaboracdn del informe exige especial cuidado, ya que es el material
respecto al cual el trabajo realizado por el equipo auditor va a ser
valorado por parie de la empresa. Como ya se ha indicado, resulta de
gran interés organizar el informe sectorialmente, que detalle en cada
apartado de la marera mdés clara posible las conclusiones a las que se
ha llegado.
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Asi organizado el informe no debe hacer olvidar la necesidad de incluir
un resumen ejecutivo dirigide a la direccién general, que debe abordar
de forma concisa los objetivos cubiertos en la auditoria y, ademas de las
conclusiones obtenidas, la repercusion que éstas van a tener en la
actividad habitual de la empresa, asi como una exposicion clara de las
medidas correctivas a adoptar con los costos correspondientes o, en su
defecto, la necesidad d& encargar la realizacion de estudios especificos
referentes a los factores que asi lo requieran.

La presentacidon de cada conclusion debe tener wuna soélida
fundamertacién derivada de la investigacion realizada, y siempre es
positivo, en el momento de exponer las medidas que han de llevarse a
cabo, presantar cistintos proyectos de costos diferentes que satisfagan
las exigencias ~zqueridas, de manera que la empresa pueda adoptar el
que mas convenga a sus posibilidades (Conesa, 1997). Igualmente debe
evitarse la recomendacidon de controles que puedan resultar superfluos,
y que a corto plazo serian rechazados por ia empresa.

En los informes técnicos destinados a las distintas dreas es conveniente
indicar, a modc Jde orientacion, un programa de actuacion en el que de
manera clara se establezca la secuencia con que se deben abordar cada
uno de los precedimientas propuestos. De este modo se indica un orden
de preferencia, que lo0gicamente dependerd de la vigencia de cada
aspecto, en 1o que se refiere a riesgo de impacto ambiental y seguridad
del personal e instalacones. También pueden influir las condiciones
economicas requeridas para ia realizacion del proyecto.

Otro aspecto que debe quedar claro, y que no debe omitirse en ningun
infarme, ez «l 7+ se refiere a! aicance de la investigacion realizada. En
este sentido, denen aportarse todos los datos necesarios para establecer
las limitaciones del informe, !lo que resulta de gran utilidad en el
nm-mento de resiizar otros estudios referidos a los mismos apartados.

1.7.2 El Informe final de auditoria como informacién al personal
de la empresa

El informe final es un elemento decisivo de la auditoria, pues

proporciona la informacidon de la situacidn ambiental de la empresa de
interés para:
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v El auditor o el equipo auditor

v La empresa, el organismo o la persona que haya solicitado los
servicios de auditoria.

v El publico en general.

El informe final de auditoria no contiene solamente informaciones
puntuales, sino que es el resultado de un estudio profundo y complejo
de la situacion ambiental de la empresa, un analisis de las deficiencias y
fallos de su organizacién y funcionamiento y, por ultimo, una conclusién
que incluye sciuciones rapidas para los problemas mas urgentes, o bien
consejos o medidas correctoras a largo plazo (Harrison, 1996).

El informe final de auditoria conjunta y concreta el trabajo de la
auditoria y sus objetivos son:

v Proporcionar la documentacién para valorar el alcance de la auditoria.

v Proporcionar a ta direccién las informaciones sobre los resultados de
la auditoria y sus cenciusiones.

v Demostrar la necesidad de realizar acciones correctivas.

Evidentemente, la empresa auditada debe tener gran interés en conocer
el contenido del informe auditor, que debe ser analizado por todo el
personal de ia empresa, desde los directivos, que tendran que tomar
importantes decisiones, haste los trabajadores de la planta, que tienen
derecho a ccnener su situacion (higiene, seguridad, riesgos) y la de su
ampresa y, desde luego, el area técnica.

La auditoria ambiental supone, para todos los sectores de la empresa

auditada o comunidad, una serie de ventajas (Thompson y.Van Bakel,

1994): SRR

v Permite reducir los impactos ambientales

v Facilita la obtencidbn de tramites, seguros, .licencias, ‘pérmisos,
subvenciones, contratos, etcétera, pues -asegura ‘una . relativa
transparencia ¢de la empresa R S e e s

v Mejora el conocimiento de los procesos
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v Mejora la utilizacién de los recursos y aumenta’su rendimiento

¥ Aumenta la calidad de los productcs eléborados

v Mejora las relaciones Administracién-Empresa™ ",
v ‘Se dispone de una base de datos para utilizar cuiando se necesite

¥ Mejoras de salud, higiene y seguridad de los trabajadores

v Aumento del beneficio econdmico

La informacidn obtenida por la auditoria ambiental facilita Ila
ccmunicacidn 2n el seno de la empresa y mejora |as relaciones entre los
diferentes sectores o personas de ésta: consejo de direccidon, consejo de
administracion, direcciéon general, direccidn comercial, direccién de
marketing, direccion del departamento de medio ambiente, direccion
local, etcétera (Aragdn, 1998).

£l formato del reporte final de auditoria ambiental puede ser modificado
segun quien sea el destinatario y también puede ser normalizado si el
destinatario necasita recibir informes de manera regular, para que asi
pueda estudiar el material entregado mas eficazmente.

De acuerdo con Hunt y Johnson (1997), las informaciones basicas del
reporte final de auditoria ambiental, sean cual fueren su destinatario,
han de ser las siguientes: ) 5

v Objetivos del informea y de la auditoria.

v Extensidn temporal, geografica, etc. de la‘auditoria.

v iMetodologia seguida en la auditoria. Opinién del'eqUipo auditor.

v Conclusiones dei equipo auditor. k

v Recomendaciones y acciones correctivas.

La informacion a los distintos sectores de la sociedad no debera ser
proporcionada uUnicamente a través del informe del equipo auditor vy, por

tanto, al finalizar la auditoria, sino también durante todo e! desarrollo de
ésta; pero eillo dependerad de la empresa auditada. Cada sector tendra
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una informacion determinada que le sera proporcionada oralmente o por
escrito, y en un momento dado del desarrollo de la auditoria.

Los directores generales recibirdn toda la informacion de la situaciéon del
programa general periddicamente, a través de informes escritos y
orales. La direccion comercial y la de marketing deben recibir
Unicamente informacion sobre los aspectos mas significativos, una vez
finalizada la auditoria y durante el seguimiento posterior, a través del
informe auditor y de reuniones periddicas.

El director general de la empresa auditada debera recibir la informacidén
de todos los fz2llos y deficiencias detectados, peridédicamente y durante
una reunion final, de forma verbal y por escrito. Al equipo responsable
de! area de medio ambiente de la compafiia, le sera proporcionada la
misma informacion, con todos los fallos, debilidades y deficiencias, de
manera verbal y durante toda la auditoria.

El resultado final de una auditoria deberd comprender el diseio de un
plan o programa que determine las medidas que son necesarias aplicar
para corregir las irregularidades detectadas en la empresa auditada. Una
vez definidas las medidas a adoptar, se establecera un programa de
actuacion que indique el procedimiento y los mecanismos necesarios
para ta aplicacion de estas medidas correctivas.

Esta forma paralela, se debe establecer un determindo método de
control que garantice la puesta en practica de las medidas propuestas
por la auditoria. La realizacion de una auditoria para una empresa no
tendria mucha va'idez si no se establece un programa para su ejecucion
de maners pendaiia y sistematica; se debe procurar que no haya un
distanciamients grande en el tiempo entre una y otra, para garantizar
de este modo una c<zntinuacion en la evaluacién de los resultados
obtenidos en la aplicacién de medidas correctivas especificas (UNEP/IEO
1989).

Ademas, en 13as sucestvas auditorias se podran detectar problemas
ambientales surgidos debido a modificaciones en las actividades
desarrolladas por ia empresa, estudiando de la naturaleza del problema
y de las dimensionas del impacto ambiental producido, y buscar aportar
las medidas correctivas necesarias. También se garantiza con estas
revisiones periddicas, el acuerdo existente en todo momento entre las
actividades de proteccion llevadas a cabo por la empresa y su programa
de politica ambiental.
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1.8 Programa de acciones correctivas

gl informe del equipo auditor puede disponer de una serie de consejos,
recomendaciones y medidas correctivas, aunque no es obligacion del
auditor, ni un objeto de la auditoria, la elaboracidn de un plan de
medidas correctivas y de seguimiento.

Por ello, normalmente, el informe del equipo auditor incluird un resumen
de las directrices mas importantes para reducir eficazmente las
deficiencias detecradas, que podran servir de base para el desarrollo
posterior de un verdadero programa de medidas correctlvas (Harrlson,
1996).

Sin embargo, también se pueden encontrar informes de auditorias que
incluyen, como parte de su mision, un efectivo programa de medidas
correctivas para minimizar impactos, reducir rlesgos y elimmar cualquier
falla o deficiencia detectadas en el sistema.

En este caso, el aicance de la auditoria, definido al comienzo de esta es
mucho mas amplio ¥ cuyos objetivos son los suguuentes.

v Analizar |2 situacidon ambiental de la empresa.”
v Detectar los posibles riesgos e insuficiencias.

v Y, ademas, elacorar un plan de actuaciones y medidas correctivas .-
que asaeguran. su cumplimiente. :

El equipo auditor o un equipo de auditores internos designados por.la
empresa, cet:erd verificar y controlar regularmente la ejecucidon de todas
las medidas vy el cumplirniento de todos los objetivos en cada sector de ‘.
la compania. B o

1.8.1 Soluciones juridicas

Ademas de las medidas correctivas y de las actuacmnes a Iargo 0.a
corto plazos para disminuir impactos'y prevenir: rlesgos, ‘el informe del
equipo auditor puede incluir tamblen las soluciones.y: recomendaciones:
juridicas precisas y necesarias:para- formallzar lax sttuac:on legal-de:la
ampresa. :
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Dichas recomenaaciones juridicas serdn diferentes en funcidon del tipo de:
auditoria, del alcance y de los objetivos definidos y, por supuesto, de'la -
situacidon legal de la empresa en relacidn a la regulacidon en materia de
medio ambienfe. ' :

1.8.2 Guia de seguimiento
-

El control es una de las tareas basicas que debe cubrir la auditoria
ambiental, ya asegura que las empresas cumplan los aspectos reflejados
en los cédigos de conducta v que, por tanto, desarrollen unas lineas de
accién acoraes con el programa de politica ambiental adoptado. En este
sentido, urd d¢ o> LM 0SS pasos debe consistir en 1a revision de los
principies 2.2 ~nnfoanman i@ politica y la filosofia ambiental de la
eMmpresa, y <o o das ¢n que estos principios han sido definidos por los
distintos sectcres, asi como de los mecanismos establecidos para
asegurar e! cumoplimiento de los mismos, y responsabilizar a los
representantes de las diferentes areas de la empresa (Lamprecht,
1997).

Cuando el primer paso est2 dadc, el control debe pasar a cada area
especifica, para abordar en cada uno de ellos los aspectos necesarios,
teniendo siempre en cuenta la politica ambiental de la empresa. Asi, los
objetivos a cubrir en el departamento de gestién ambiental, que bien
puede ser urnc de los sactores de mayor relevancia para el buen
funcionamignte de la ernpresa, serian basicamente los siguientes:

v Realizar revisicnes del esquema organizativo de la empresa
atendierdr 2 lno= 2spectos que repercuten sobre el ambiente.

v Garantizar un glan adecuado referido a la realizacién de auditorias
ambientales, tsa%c interrnas como externas.

v Asegurar una correcta distribucidon en lo que a responsabilidades se
refiere, dentro del departamento dedicado a aspectos ambientales,
por medio del establecimiento de las limitaciones oportunas dentro
de su campo de actuacion.

v En la determinacion de responsabllldades, también: se debe estudlar

hasta qué nivel llega la formacion: Vtecn‘ica_del personal del
departamento en lo que se refiere.a cuestiones:ambientales.....:00
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v Por ultimo, también se debe hacer una revision de los programas que
establecen los controles de calidad aplicados, con objeto de mejorar
los resultados que se obtengan.

Tampoco se puede olvidar realizar un programa de control de otros
sectores relacionados de forma directa con las actividades desarrolladas
por-la empresa. Asi, en el area de producclon se deberan cubrir, entre
otros, los siguientes aspectos:

v Inspeccionar el grado de eficiencia de los controles de calidad a que
son sometidos ios proaductos en cada una de las fases de su:
procedimiento. :

v Asegurar la existencia de mecanismos adecuados para el proceso de
fabricacion.

v Que el personal de la planta tenga la formacidn necesaria para
solventar posibles problemas que puedan aparecer.

v Asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental establecida.

En el caso del control de un departamento comercial, se debe analizar el
organigrama gue rige las distintas transacciones que se lleven a cabo,
tales como ventas, devolucinnes, etc., para establecer, de este modo,
eficacia del mismo. También es necesario revisar los mecanismos que
sigue la compania para relacionarse con el mercado y con su red
comercial. Er este sentido, se debe prestar atencién a los planes
desarrcitaccs neo !¢ seccion de marketing para la publicidad de los
productos ae la empresa, y verificar también la aplicacion de programas
de promocion ambiental, que, ademas de dar publicidad a los productos,
concienticen a ins ciudadanos (Fussier, 1999).

Ligado estrechamente al control del departamento comercial, debe ir el
del area responsable de las compras. Desde el punto de vista ambiental,
se debe verificar que los programas de adquisiciones contemplen el
aprovisionamiento de materias primas que no presentan riesgos para los
ecosistemas, teniendo siempre en cuenta la normativa vigente a este
respecto (Rigola, 1998).

Por ultimo, la auditoria ambiental no debe olvidar incluir en su guia de
seguimiento los temas referidos a los recursos humanos. Entre las
actuaciones que se deben llevar a cabo, destaca el estudio del programa
de funcidn y concignuzacidn del personal en lo referente a problemas
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ambientales y a las modificaciones introducidas para minimizarlos
(Fussler, 1999).

También es necesaria una inspecciéon sobre los criterios de control del
personal del departamento de medio ambiente. Finalmente, se deben
examinar los requisitos establecidos en la politica de contrataciéon de
serviclos externos necesarios para la buena marcha de la empresa,
como pueden ser la actuacidén de auditorias, de consultorias o de
equipos de ingenieria especializados. No solo es importante examinar la
naturaleza de estos programas, sino que se debe verificar que la
empresa solicite los servicios de estas compafiias cada vez que las
circunstancias asi lo requieran (Sadgrove, 1993).
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CAPITULO 2

Técnicas, instrumentos y metodologias para la
realizaciéon de una auditoria ambiental

En el presente capitulo se explica las diferentes técnicas e instrumentos
que pueden auxiliar en la ejecucién de una auditoria ambiental. Se
describen las caracteristicas de estas técnicas e instrumentos, cémo
pueden ser empleadas, qué momento del desarrollo de la auditoria es el
mas recomendable para su aplicacidn, asi como las ventajas vy el
aprovechamiento que se puede obtener de la informacidn que se
consiga a través de estas herramientas.

El capitulo explica también las metodologias existentes, de acuerdo con
una diversa bibliografia, para realizar una auditoria ambiental; se
menciona el papel y la importancia de cada uno de los participantes en
la auditoria, las responsabilidades que deben asumir, asi como los
compromisos que se deriven después de un proceso de auditoria.

Por ultimo, se describen metodologias especificas para cada uno de los
distintos tipos de auditoria ambiental'que se pueden realizar, de acuerdo
con los intereses y objetivos que se persigan.

2.1 Informacion y cuestionarios de informacion (check list)
2.1.1 Cuestionarios de informacion o check list

Los cuestionarios o check-list son instrumentos indispensables para las
actividades del equipo auditor. De su correcta elaboracidn y de su
tratamiento analitico adecuado dependerd la calidad de la auditoria v,
por tanto, su credibilidad. Por ello, deben ser preparados
metddicamente, y obtener la informacidén y los datos necesarios, para
cumplir con los objetivos establecidos al inicio de la auditoria.

Las preguntas se deberan plantear de forma positiva y afirmativa. Las
respuestas, concisas, seran, por lo general, si 0 no. Si existe algun
comentario a realizar o una respuesta intermedia mas extensa, el
auditor lo anotara en su borrador de trabajo. :
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De esta manera, el cuestionario permite efectuar un diagndstico preciso
y confiable, indispensable para elaborar el informe auditor y redactar las
conclusiones y recomendaciones.

De acuerdo con Wolinsky (1997), existen dos tipos de cuestionarios o
check-list que se aplicardn segin sea el momento de la auditoria en que
el equipo auditor tenga necesidad de hacer uso de ellos. Asi pues, seran
en funcion del tiempo (écudndo se elaboran y cuando se distribuyen?),
seran en funcidon de su contenido (tipo de preguntas) y seran funcion de
sus objetivos ({para qué se emplea el cuestionario?).

2.1.1.2 Cuestionario de informacion previa

Es el cuestionario previo a la primera visita a la planta o instalacién, y
que, por tanto, se realiza antes del inicio de la auditoria propiamente
dicha, es lo que se conoce como check-list o cuestionario de mformacton
previa (op cit).

La informacidon obtenida a través de esta check-list sera utilizada por el
equipo auditor para poder planificar la auditoria y definir:su alcance Y
objetivos. Esta informacion requerida consiste en:

1) Recopilacion de informacion general sobre Ia empresa'y la
instalacion. . S :

El equipo auditor debe reunir toda la lnformacion que:: permlta
caracterizar a la empresa y conocer la estructura’ de’ pr ucclon de la
planta o instalacidn:

v Documentacién administrativa: permlsos, Iicenc:as y autorlzaciones.

v Plano de la zona donde esta asentada Ia instalacion’.‘

v Descripcion de los procesos.ldentiﬁcacuon de ermsuones, residuos,
descargas y olores. :

v Gestion de los residuos. ,‘ )
v Materias primas. Estudid de las entradas.y.salidas.

v Politica ambiental de la empresa. Costos ambientales.
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v Organigrama. Ar_eés de -respo‘nksakbi’lidavd.

v Ultimo informe’anual ‘dé la Sociedad a sus accionistas.
v. Revisién de auditorias anteriores

v Cualquuer otra mformacuon ‘que se consudere interesante sobre la
empresa. ;

2) Sistemas y procedimientos de g stlon lnterna ambiental objetivos vy
alcance. S - i

Son documentos escritos cuya mformacnon servnra para conocer Ios,
sistemas de gestion ambiental en el interlor de la: empresa. ‘Estos
documentos son: ; :

v Politica ambienta! de la empresa.

v Programa ambigntal de la empresa.

v Programa de auditorias.

3) Descripcion de los objetivos, alcance, finalidad Yy aplucacnon dela
auditoria. : .

4) Informe interno de los resultados de las auditorias ?:nrtrefrriq'?es;

5) Situaciéon externa propuesta.

6) Deficiencias: o Infracciones cometidast.en: el: cumplimiento de la
regulacién amblental vigente durante los' tltimos cinco afios.

7) Exposicion cronoldgica de la informavglén {sobre la_rinstalaclén.

v Fecha y frecuencia de las auditoriaé precedentes.

v Copias de sus’ mformes audltores

v Relaciones lnternas y externas anterlores et L
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2.1.1.3 Cuestionario posterior a la visita

Es el cuestionario que se realiza tras la visita general, de la instalacién o
de la planta durante el desarrollo y ejecucidén de la auditoria, con objeto
de conocer toda la informacion del funcionamiento y contro! interno de
la instalacién.

Las conclusiones y resultados del cuestionario son muy importantes en
la redaccion del informe final, y por eso su contenido e importancia son
de mayor volumen que el del cuestionario previo a la visita.

A continuacién,se propone ‘un modelo de lo que podria' ser . un .
cuestionario de este tipo.

Modelo de crh‘e‘:cky-'liét;q vcuestionario

A. INFORMACION GENERAL

1) cExiste en la empresa un plan o programa de gestlon amblental
escrito y actualnzado’

SI _NO _

2) {Existe un plan o programa de atencién a emergencias .escrito y
actualizado, en caso de presentarse una contingencia grave? .

_ NO _

3) ¢Existe un plan o programa, escrito.y actuallzado, de mantemmiento
de la planta? (revisiéon y control de la maqumarla de Ios snstemas de
produccién, de seguridad y de emergencia) o /

SI _ NO _

4) &) cExlste un slstema de’ segurldad hlglene y proteccnon en el traba]o
y, si existe? b). e_se cumple’

I_NO_;SI_NO_
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5) ¢Existe un programa de capacitacion e informacnon al trabajador
sobre el manejo de la’ maduinaria,i‘asii’como ide’ la composicién,
propiedades, manejo y ellmmacmn de cualquier producto O sustancia
utilizados?

SI._ NO _

6) ¢Existe un archivo con todos'los- lnformes permlsos y autorlzaclones
administrativas a nlvel federal estata i Y

SI_N

7) ¢(Existen todos' los contratos, por escrito.y actuallzados, de los
gestores, proveedoresytransportnstas externos7 e

SI _NO _

8) (Existe un sistema de tratamlent eliminacion de Ios reslduos
liquidos, sohdos 0 gaseosos, vy documentac:on escrlta al respecto’

. NO _

9) ¢Estan calibrados todos Ios sustemas-_de,me_dlcnon y control de las
areas de fabricacién, almacenaje y tratamiento? :

SI_NO _

10) éExiste una base de datos que permita a la empresa evaluar sus
resultados, y los documentos necesarlos para confrontar el control de
los resultados?

SI _NO

8. MATERIAS PRIMAS Y ALMACENAMIENTO

11) Materias primas consumidas. Inventario.

Combustibles

Energia

Agua
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Materias primas

12) ¢Las materias primas y los productos se almacenan selectivamente?
(en funcidn de sus propiedades, composicién, manejo, compatlbilldad
riesgos, etc.). :

SI _NO _

13) ¢Existen registros, actualizados, del abastecimlento y compra de
materias primas y de sus proveedores? :

SI _ NO _

14) ¢Conoce el personal las caracteristicas de ‘cada’ materla prima
(composicion y propiedades, riesgos, maneJo,'etcetera)’y toma las
medidas necesarias para su manlpulacuon7 s

SI _NO _

15) éilLa empresa utiliza sustancras consideradas como toxicas o
peligrosas? : : S

SI_ NO

CUAIBS vt viiiiiiiieiieiiininas :

16) ¢Cuenta con todas las autorizaciones Yy pérm‘isos para abastecerse y
hacer uso de dichas materias prlmas y -del ‘resto,. aunque. no sean
peligrosas? e e

SI _NO _

17) ({Existe un sistema,. actuallzado y escr:to, y.~la’ documentacion
necesaria para una gestion correcta de Ias materias prumas’

SI __NO _
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C. RESIDUOS SOLIDOS
1-8) Productos fabricados.
Tipo
Residuos que generan
Czntidad
19) ¢Los residuos generados se almacenan adecuadamente? (en funcion
de sus caracteristicas, propiedades; riesgos, vida activa, compatibilidad,
eliminacidén o tratamiento, manejo,jetc»étera).
_NO _ ‘

20) cConoce el personal las caracteristicas antes menclonadas de estos
residuos.y toma las medidas necesarias para su mane]o?

SI _NO -

21) ¢Existe ‘un sistema o programa,“actualizado y-escrito; ‘asi- como la
documentacion . necesaria para la correcta:: gestuon ‘de: :los residuos?
(almacenamiento, tratamiento, ehmmacuon, transporte, etcétera).

SI _ NO _

22) ¢éExiste documantacion escrita sobre:los: metodos de analisis de
residuos y los limites maximos permltldos para evacuarlos7

_NO _

23) élas cantidades - de resuduos almacenadas superan klos,limites
maximos permmdos? :

SI _NO _

24) ¢E! almacenamuento ‘de residuos se realiza’ en envases adecuados
para evitar fugas derrames.y/o accndentes’ .

SI __NO _
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peraciones de salida y
‘procedencia, - tipo de

D. RESIDUOS PELIGROSOS e

27) é¢Genera residuos cons1derados como peligrosos’

SI _NO _ ’ i

28) iExiste un método o referencia de caracterizacion de sus residuos
peligrosos? (propiedades fisico-quimicas, =~ composicion  quimica,
vziumen, peso). : :

SI _ NO _

29) éHa realizado algun-balance sobre las cantidades producidas?

SI _ NO _

30) éCumplen con la regulacidn’y/o normas técnicas de almacenamlento
y envasado de residuos peligrosos? .

SI _ NO _

31) ¢El tiempo de almacenam|ento supera los limites “maximos
permitidos? : : ;

SI __NO _
32) éTiene registro ,de generador de residuos peligrosos?

_NO _
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33) EEl personal de la planta conoce. Ios rlesgos caracterlsticas de
estos residuos pehgrosos y cumple todas las: reco endaclones para su
manejo? ; T

SI _ NO _

34)° élos almacenes ;.  !
perfectamente localizados:

peligrosos’* estdn © separados,

sefializados?

SI _ NO _

35) ¢Existe un: 'plar' vograma de emergencta en caso de fugas o
derrames e reslcu 5 pe grosos’? " :

SI _ NO _
36) ¢Genera aceltes usadoé? ES

SI _

37) ¢Genera Bifenilos Policiorados (PBC's)?-

[_NO_
38) ¢Los almacena adecuadamente? =
SI_NO_ -

20) éiLos envravsa:y'e |qu;é7t_‘ef:ﬂ"ad;ejicutadarnente?
ot no' :
E. EMISIONES
40) iSe c‘d?ri\b‘ ela C‘b}mkjréysri‘cién ’dé"los gases que se emiten al aire?
SI_NO _ P '

41) Productos ,“e‘m‘itidos.;

41



Capitulo 2. Técnicas, Instrumentos y Metodologias para la Realizacion de una
Auditoria Ambiental

Cantidad .....ccovevvvinnnnn

42) (éExiste un sistema, actualizado y escrito, asi como- |a
documentaciéon necesaria para la correcta gestidon de estas emisiones?

SI'w NO _
43) éSe da algun tratamiento a los gases antes de su emisién al aire?
SI _ NO _

44) (Existe documentacnon escrlta sobre los metodos de analusis de
estas emisiones y de Ios limites mammos permltldos’

SI_NO _

45) ¢Se Tonoce la cantlda ’ a‘p.brk"e“ emitidos por. la
instalacion? : SR R
_ NO _

46) Existe documentacién escrita sobre’ las propiedades 'y los efectos
(sobre el hombre, sobre’laiflora; sobre la_fauna’y sobre los materiales)
de cada producto que se'emlte al B

SI _NO _

F. DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES -
47) éSe conoce: Ia* composici

! de todas’las descargas’liquidas que se
producen en la instal ion? ; DN .
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49) Productos que contienen las descargas.
Tlpo }
Cantidad .............

IS L o
50) ¢Existe un - sistema,.:actualizado vy escrito, asii-como - la
documentacion necesaria para la correcta gestion de estas descargas?

SI _ NO _

5.} ¢Reciben algun tipo de tratamlento estas aguas residuales antes de
su descarga? .

SI _ NO _
52) ¢Cual es el tipo de tratamnento?

53) Tipo de receptor sobre el cual se producen Ias descargas

54) éSe conocen todas. las caracterlstlca sncas, qu mlcas y b|olog|cas)

de sus aguas residuales?

SI_ NO _

55) ¢Existe documentacion escrita sobre los métodos de analisls de

estas descargas y de los limites maximos permitidos?
SI_ NO _ e
56) ¢Existe documentacién escrita sobre Ios_da'ﬁ'os: y efectos de estas
descargas en los receptores? (cursos. de ' agua,. zonas ' costeras,
embalses, suelos, acuiferos). R L :

SI _ NO _

G. GESTION AMBIENTAL

56) ¢Existe un registro donde se detallen-todas las" regulaciones -

ambientales (Federales, Estatales y Munlclpales) que debe cumplir la
empresa?
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I _NO _
57) ¢Existe un plan o programa de revisidn anual sobre el cumplimiento
de las regulaciones ambientales?
SI-_ NO _

57) ¢Existen registros escritos de todos los parametros que afectan a la
gestion del medio ambiente? - (volimenes . de -residuos, tipo vy
caracteristicas, almafenamiento, tratamientos;: snstemas de emergencia,
etcétera). . ; y .

SI _ NO _

58) ¢Existe y se aplica un ditorias'a ’bi'entélesk? -

—NO _

59) {Se tiene registro” de -todos”'los informés .de las - auditorias
precedentes? : e E 5 : :

_NO .

60) {Existe un plan o programa escrito y. actuallzado de reduccmn de
residuos (solidos, liquidos 0 gaseosos)? :

SI _ NO _

61) ¢Existe un plan escrito y actualizado de formacnon del personal en
técnicas y métodos ambientales? :

SI _ NO _
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2.2 Metodologias de las auditorias ambientales

2.2.1 Bases y factores de eficacia del método de auditoria
ambiental

2.2.1.1 Bases y lineas de actuacién

La condicion necesaria para asegurar el éxito de una auditoria ambiental
es la realizaciéon de ésta mediante una metodologia eficaz, exigente y
rigurosa. Por ello, las gestiones imprescindibles en la auditoria son:

v Definicidon de los objetivos.
v Definicion del método correspondiente.
v Control y seguimiento.

v Evaluacion de los resultados y verificacion del cumplimiento de los
objetivos fijados iniciaimente,.

No se va a detallar como se debe realizar la auditoria, ‘pues-en-el-
capitulo correspondiente se explicé ampliamente su contenido;” pero si
sefialar una serie de factores que son indispensables para efectuar con
éxito una auditoria. Estos factores estdn relacionados basicamente. con
la empresa auditada o con el equipo auditor Y. su actuacnon*'y son
esencialmente: i

v Definicion del aicance y extension del programa de flv'a ‘l{dltbrla.

v Responsabilidad y eficacia del equnpo auditor

«* 0Organizacién de la audltorla Apoyo de la dnreccnon de Ia empresa.

v Calidad de la aud:tona ‘

2.2.1.2 Definicion. del acance y extension del plfogranié de
auditoria : ) :

iLa definicion del programa -de_.auditoria previo_a su desarrollo es
imprescindible para asegurar su eficacia; ademds, permite: .que’ el
personal de la empresa y sus directivos conozcan en forma anticipada el
contenido de la auditoria y sus objetivos, familiarizdndose asi con ellos.
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Para asegurar el .éxito .y credibilidad de la 'auditdria',ﬂ’ es’ necesario
determinar rlgurosamente: e ;

4 Los obJetivos de la auditoria.

v El-alcance y la extension de la aud|tor|a tanto en su aspecto espacial
como temporal ; AR ;

v El-campo de aplicacién, es decnr, Ios sectores a Ios que afecta la
auditoria. L :

v La periodicidad de la audltdria, la revision’ y " la " verificacién del
cumplimianto det plan de auditorias ambientales.

2.2.1.3 Responsabilidad y eficacia del equipo auditor

Son muchas las condiciones que debe reunir el equipo auditor para
realizar correctamente su tarea y garantizar asi el éxito de la auditoria
ambiental: objetividad, honestidad e imparcialidad, experiencia,
competencia profesional, responsabilidad, credibilidad técnica, ética
personal, etcétera.

Es importante insistir sobre un aspecto que es esencial para poder
asegurar la credibilidad de la auditoria: el equipo auditor debe trabajar
con un espiritu critico al juzgar toda la informacion y las pruebas
obtenidas para elaborar un informe imparcial del estado ambiental de la
empresa, evitando ambiguedades, influencias o favoritismos.

2.2.1.4 Organizacién de la auditoria

Los requisitos necesarios para una correcta organizacién de la auditoria
son fundamentalmente:

v Disponer de los medios econdmicos que exige. el desarrollo de. la
auditoria ambiental. :

v Disponer de toda la informacion necesaria.en functon de Ios obJetlvos
y el alcance de la auditoria. ‘

v Definir en forma rigurosa los obJetlvos y la extension de Ia audltorla
ambiental en funcion de las necesidades de la empresa.
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v Capacidad y eficacia del'éﬂd}uipo’auditor.
v Calidad del informe de auditoria.
2.2.1.5 Apoyo de la direccion de la empresa

Uno de los factores que aseguran la eficacia de una auditoria es el apoyo
por parte de toda la empresa, y en especial del personal directivo, para
sostener y secundar el programa de la auditoria y que éste pueda
llevarse a cabo con éxito.

La direccion de la empraesa debe conocer y evaluar con espiritu critico
los objetivos, el desarrollo y los resultados de la auditoria, pero al
mismo tiempo debe garantizar su apoyo y su buena voluntad para
asugurar su eficacia y, por tanto, su credibilidad (Fussler, 1999).

Este apoyo se manifiesta mediante una serie de posibles iniciativas por
parte de la direccion:

v Interés personal del director general durante todo el desarrollo de la
auditoria. .

v Facilitar al equipo auditor toda la Informacién, la documentacion.y
todos los medios materiales que sean necesarios para la real:zacnon
de la auditoria ambiental. e

v Aplicacidn de las normas o procedimientos internos necesarlos** ;

v Aplicaciéon y cumplimiento de las recomendaciones y de Ias medndas
correctoras que se desprendan de la auditoria. . -

'n relacién con

v Formulaciéon escrita de un plan de politica ambtental
los resultados de la auditoria ambiental.

v Correccion de las deficiencias, fallos o lnsuflcnencias detectadas por Ia i
auditoria ambiental. e e

v Aplicacion de!l ‘plan de gestion ambiental y organizacion de la
infraestructura necesaria para su cumplimiento. D

v Revislc’m anual de dicho plan de gestién y politica ambiental.
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v Discusién v actualizacmn nual del plan por parte de los directivos,
del consejo de’ adminl raclon y del personal del departamento de
medio amblente'd 3

2.2.1.6 Calldad de Ia audltorla

La auditorla debe desarrollarse apoyandose en una base sollda,vcuyos .
elementos mdispensables son::

v Recopilacion de una Informaclon rlgurosa y exacta, aS| como de:una
documentacion completa., : . L

v Coherencia del programa‘ de-lé auditoria

v Correcta orgamzacion de 'trabajo del eq po’auditor.

v Control. riguroso de cada etapa I verlficac:on del cumpllmlento de
cada uno de ios objetivos. bR

2.2.2 Etapas de ia auditoria

2.2.2.1 Bases y division

Para realizar una auditoria ambiental, se broponé una métodologia
general, aunque €&sta se encuentre sujeta a grandes varlac:ones en
funcion de multiples factores, como son: .

v El alcance y los objetivos de la auditoria. :

v El tamafo e importancia de la empr;esé y de su siﬁuacléh.

v Los objetivos del cliente. Ll

v La eficacia de los controles inte’r"nos.'

v El tipo de auditoria (interna o ekterha).’

La auditoria ambiental es uno de los instrumentos de gestidn que

permite conocer la situacién ambiental. de la.empresay, por.tanto, hade
ser eficaz, rigurosa y exigente.

48



Capltulo 2 Tecnlcas, [nstrumentos y Metodolognas para la Realizacidén de una
Auditoria Ambiental

Como._se menciono en el punto 1.6, de este estudio, en una auditoria
ambiental podemos dlstlngwr cuatro etapas basicaS'

v . Definiciéon de’objetivos.

v .'P_reaurditoria.ﬁ L

v kAuckiitorri.a.’ o o

v Postauditoria; i

A 'continyuaclén se recapitulara brevemente sobre estas cuatro etapas.
2.2.2.2 Definicidon de objetivos

Esta etapa tiene por objeto definir la misidn de la auditoria y sus
objetivos, seleccionando los criterios apropiados y, por supuesto, el
metodo adecuado a cada caso.

Esta definicidon o seleccidn inicial de los objetivos y prioridades requiere
una primera toma de contacto del equipo auditor con Ia empresa, ya sea
a través de alguna visita preliminar, o bien mediante la recopilacion
informacion acerca de la situacidn de la empresa y de sus principales
caracteristicas.

2.2.2.3 Preauditoria

Es una etapa de planificacion y de toma de decisiones previa a la
ejecucion de la auditoria, que sirve para facilitar posteriormente el
trabajo del equipo auditor, reducir gastos y pérdidas de tiempo y
maximizar el rendimiento y la eficacia en la auditoria.

La planificacidn de la auditoria ambiental consiste, fundamentalmente,
en: definir el alcance de ésta, identificar las fuentes de informacidn,
gestionar los cuestionarios y desarrollar el programa de ia auditoria.

En resumen, la preauditoria es un diagndstico previo indispensable para
el correcto desarrollo de la auditoria. Durante esta etapa tendra lugar la
seleccidon del equipo auditor, asignando a cada miembro de dicho equipo
tareas y responsabilidades.
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2.2.2.4 Auditoria

La ejecucién de la auditoria ambiental comienza con la busqueda vy
recopitacion de la informacidn necesaria para conocer la situacion
tirnica y ambiental de la empresa, a través de diversos métodos o
instrumentos de trabajo, como son las entrevistas, los cuestionarios, los
guiones, los controles técnicos, los muestreos, etcétera,

Una vez procesada toda esta informacion, se sometera a un analisis
critico y riguroso en funcion de los objetivos planteados, y se detectaran
los riesgos, deficiencias o insuficiencias de cada sector, asi como se
verificard el cumplimiento de las regulaciones ambientales.

Por ultimo, es aconsejable la redaccion de un informe previo que resuma
los resultados, y conclusiones obtenidas para el conocimiento de la
direccidon de la empresa.

Para ilevar a buen término la auditoria, es imprescindible un clima
agradable, de comunicacion y de didlogo entre el equipo auditor y el
personal de la empresa, que ha de facilitar en todo momento el
desarrollo eficaz de la auditoria.

2.2.2.5 Postauditoria

La postauditoria es la fase de elaboracidn del informe final, presentando
de forma concisa y rigurosa. En ella se indican los riesgos, negligencias,
fallos o insuficiencias de la erganizacion y del sistema, y se sefialan las
violaciones o incumplimientos de la requlacién ambiental. El informe
final debe incluir, ademas, una propuesta con las recomendaciones, los
consejos, las soluciones juridicas y las medidas correctivas adecuadas.
Estas medidas pueden ser simplemente formuladas o sugeridas, o bien
puede organizarse todo un plan de seguimiento, con objeto de asegurar
el cumplimiento de todas las actuaciones y la eficacia de las mismas. El
seguimiento se ha de efectuar principalmente en los siguientes sectores:

v Salud publica.
v Seguridad e higiene de los trabajadores.

v Impacto sobre el medio ambiente. Incumplimiento administrativo.
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2.2.3 Plan General

La ejecucidn de una auditoria ambiental constituye un servicio para la
empresa que o solicita. Como tal servicio, debe satisfacer unos
objetivos preestablecides, y para lograrlo, el Unico camino viable es la
adopcidn de una metodologia de trabajo correcta, en la cual deben estar
instruidos los miembros del equipo auditor.

Este método de trabajo tiene que constar de unas etapas bien definidas.
El primer paso consiste en examinar la politica ambiental presentada por
la empresa, a fin de verificar que las lineas de accion reflejadas en ella
se ajusten a la normativa y a la legislacién vigente en cuestidon de
aspectos ambientales. También debe ser examinado y valorado el
codigo de conductz, y al resultar satisfactorio, hay que asegurar que su
aoficacion a cada uno de los sectores de la empresa sea correcta (Hunt y
Johnson, 1997).

Finalmente, hay que inspeccionar los riesgos ambientales que se puedan
derivar de las actividades concretas desarrotlladas por la empresa, cuyos
pasos quedaran suficientemente claros en el apartado dedicado a la guia
de seguimiento d= la auditoria ambiental.

Una vez cubiertas todas estas fases, se obtienen las conclusiones
pertinentes y se presenta una serie de recomendaciones a la empresa,
cuya puasta en practica rectifique las irregularidades detectadas.

Para llevar a cabo este p!an de trabajo, se debe contar con una serie de
técnicas y de modos operativos concretos para cada fase de la
metodologia anteriormente expuesta. Antes de iniciar la inspeccién, se
debe recopitar toda la informacion disponible acerca de los datos
generales de |la empresa y de los datos técnicos especificos de cada una
de las areas que la componen.

Para facilitar este proceso, la empresa debe cooperar por medio de la
aportacion de toda la informacion que pueda ser util para la auditoria, se
trate de informes, documentos y datos especificos, o bien por el sistema
de hacer circular cuestionarios entre el personal de la plantilla. Como
complemento a esta informacién, es conveniente que los auditores
establezcan encuestas y mantengan entrevistas con miembros de la
direccion general y con los responsables de cada sector, para analizar,
en la medida de io posibie, aquellos puntos de la informacion recibida
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que pudieran resultar confusos y aportar nuevos datos a’ los ya
recopilados. .

Una vez cubierto este primer paso, se inicia el trabajo de campo, con
visitas personales a la planta. Alli se debe contrastar toda la informaciéon
obtenida con la situacion real de las condiciones en que se desarrollan
las distintas actividades, inspeccionando éstas con objeto de detectar
posibles irregularidades.

Para compietar esta informacién, puede resultar util entrevistar
individualmente a miembros de la plantilla de trabajadores, para
obtener datos especificos que la direccidn de la empresa no puede
Facilitar.

De acuerdo @ Thompson y van Bakel (1994), es importante que cuando
la inspeccidn haya finalizado, se haga un analisis global de la situacion,
sin olvidar tener siempre como referencia el cédigo de conducta y los
programas de politica y gestion ambiental adoptados por la empresa.
Con todo esto se estara ya en disposicién de diagnosticar el estado de la
empresa en lo referente a las cuestiones ambientales, especificando los
sectores en que se aprecian irregularidades. Estas conclusiones deben
quedar reflejadas en el informe final, en el que también se deben incluir
las recomendaciones necesarias para paliar los problemas existentes, e
indicar la graveaad de cada uno mediante un orden de prioridades.

2.2.4 Plan modeio
1. Residuos sdlides.

1.1. Generacidn, transporte y tratamiento.
1.2. Normativa aplicable.

1.3. Encuesta.

1.4. Revisidn de cumplimiento de la_.normativa.
1.5. Recomendaciones para su cumplimiento.

2. Aguas residuales urbanas.

2.1. Generacidn de aguas resnduales urbanas.
2.2. Normativa aplicable. S

2.3. Encuesta.

2.4, Cumplimiento de la normativa.

2.5. Recomendaciones para su cumplimiento.
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Aguas residuales fndustria/es.

. Generacién de aguas residuales industriales.
. Normativa aplicable.

. Encuesta.

. Cumplimiento de'la normativa.

. Recomendaciones para su cumplimiento.

Aguas de abastecimiento.

. Produccion.

. Normativa.

. Encuesta.

. Cumplimiento de la normativa.
. Recomendaciones para su uso.:

Aguas subterraneas.

5.1. Normativa.

5.2. Encuesta.

5.3. Cumplimiento de la normativa.
5.4. Recomendaciones.

6.

2.
3.
4.
S.

N oo

NNNNNN

Contaminacion atmosférica.

QU h Wik

.1 Generacion de emisiones gaseosas

Normativa aplicable.

Encuesta.

Cumplimiento de la normativa. = ;
Recomendaciones para su cumplimiento

. Contaminacién de suelos.

. Posibles zonas de derrames. © .

. Tanques de almacenamiento de combustibles.
. Normativa aplicable.

. Encuesta.

. Cumplimiento de la normatlva

. Recomendaciones.
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8. Ruido

8.1, Generacion de ruido en las instalaciones.
8.2..Medida de los niveles de presion sonora.
8.3. Normativa aplicable.

8.4, Encuesta.

" 8.5, Cumplimiento de |la normativa.

9. Olores.

9.1, Generacion de olores en las mstalacnones.
9.2. Normativa aplicable.

9.3. Encuesta. F

9.4. Cumplimiento de la normativa.

10. Riesgos de accidentes.

10.1. Zonas de riesgo.

10.2. Normativa.

10.3. Encuesta. !
10.4. Cumplimiento de la normativa.

11. Procedimiento de auto-auditoria.

2.2.5 Plan especifico

Se refiere a aquel que estd programado para la correccién de un
problema determinado evaluado en la realizacion de la auditoria. A
modo de ejemplo, se desarrollara un plan especifico disefiado para el
tratamiento de los residuos producidos por una industria. El plan consta
de las siguientes fases:

1. Evaluacion de la cantidad y calidad de los residuos producidos.

a) Estudio de los procesos durante los cuales son producidos los
residuocs. . Ll

b) Determinaciéon de la naturaleza"{,y propledades caracternsticas, tales'
como composicion vy. pellgrosldad
tomadas en la planta

c) Analisis de la d:ver5|dad exlst:ente entre Ios resnduos generados
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d) Disefio de! proceso de almacenamiento de los residuos, especificando
el tiempo y la forma de almacenamiento en funcidon del tipo de residuos.

2. Andlisis de los impactos ambientales derivadas de la presencia de los
residuos.

a) Estudio pormenorizado de todas las etapas que siguen los residuos
desde su generacidn hasta su almacenamiento definitivo, evaluando el
riesgo amebiental existente en cada uno de esos procesos. :

b) Determinacidon del impacto global causado por la produccion. de
residuos. ’ )

c) Diseno de un plan que estime la proyeccidén futura del problerné Y el
nivel de riesgos que se pueda derivar.

5. Programa de la gestion de residuos.

a) Estudio del programa de politica ambienta!l adoptado por la industria,
para introducir las mejoras necesarias 0, en caso de que carezcan de
ello, disefio de un programa adecuado a sus caracteristicas.

b) Presentacion de proyectcs para la instalacién de una tecnologia
apropiada para el control y tratamiento de los derrames o fugas
producidos en las actividades llevadas a cabo por la industria.

c) Diseno de un prourama de reciclaje y regeneracion de residuos, de
manera que éstos puedan ser empleados como materias primas,
rentabilizar asi en mayor o menor medida la energia consumida para
generarlas, y disminuir al mismo tiempo los costos debidos a la
obtencion de materias primas. Se debe poner especial cuidado porque
un estudio mal caiculado de la utilizacidon de residuos reciclados puede
hacer disminuir la cantidad o la calidad de los productos obtenidos.

4. Programa de gestion ambiental.
a) Disefio de un programa de gestion ambiental adecuado que incentive
las labores de investigacion y desarrollo encaminadas a mejorar los

procesos empleados, y gque organice y coordine de forma eficaz el
departamento de la industria destinado a cuestiones ambientales.
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b) Potenciacidon del desarrolioc de sistemas’ clyo “objetivo sea. la
optimizacion de los procesos de tratamiento Y reciclado de Ios residuos,
minimizando el impacto ambiental. ; :

c) Busqueda y aplicacién de nuevas tecno‘l'ogia"s o materias primas que
supongan un mayor respeto al medio amb:ente, Y reducnr la cantidad de
residuos producidos. :

2.2.6 Plan detallado y aplicaciéh’bfa’chcd;
1. Preauditoria. '

1.1. Plarificacién a= la auditoria

1.1.1. Deﬂnucnon del alcance del anallsis.vy"

1.1.2. Identnf:cacion de Ias fuentes de |nformacion en la empresa
2. Auditoria.

2.1. Recopilacion de {a informacion general sobre la planta.

N

. Analisis del proceso de produccion.

1. Reuniones con el personal de la planta.

2. Identificacion de ios procesos unitarios.

3. Identificacién y ~aracteristicas de residuos y emisiones.
4, Visitas a la clanta & inspacciones.

5. Construccién de los diagramas de flujo

N NMNN N

3. Revision de! pian de auditoria.

2.4, Balance de materiales.

2.4.1. Anaiisis de las entradas de materiales.

2.4.1.1. Determinacion de las pérdidas debidas a almacenamiento Yy
manejo de materias primas.

2.4.1.2. Determinacion del consumo de materias primas. -
2.4.1.3. Determiracion del consumo de agua.
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2.4.2. Analisis de las salidas de productos, subproductos, residuos,
descargas y emisiones.

2.4,2.1. Cuantificacion.

2.4.2.2. Determinacion de los volumenes de subproductos que se
reciclan.

2.4.2.3, Registro de los residuos y procedimientos de gestidn.

2.4.2.4. Resumen de la informacién de entrada y salida.

2.5. Obtencién de un balance preliminar de materiales para cada
proceso.

2.5.1. Revision del desequilibrio de materiales.
2.5.2. Ajuste del balance de materiales.

3. Postauditoria.
3.1. Informe final.

3.1.1. Evaluacidon y presentacion de los resuitados.
3.1.2. Posibles usos de los resultados.

2.3 Metodologias especificas de auditoria ambiental
2.3.1 Tipos de auditorias especificas

Actualmente, las auditorias de gestidon integral del medio ambiente
forman parte de la politica general de las empresas (Victoria, 1999). Sin
embargo, existen otros tipos de auditorias -no menos importantes-
cuyos objetivos, mas precisos, dependen de la situacidn y los intereses
de la empresa. Estas auditorias ambientales son conocidas como: de
conformidad y responsabilidad, y operacionales.

2.3.1.1 Auditorias ambientales de conformidad y responsabilidad
Son herramientas sencillas y eficaces para la apreciacion del impacto
ambiental de una empresa en ocasiones muy concretas, determinando

sus responsabilidades y su conformidad dentro del marco de regulacuon
ambiental. i Ll L R i LT
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Estas auditorias, de cardcter preventivo y con un aspecto juridico muy
marcado, dan una imagen estatica de la empresa, limitada en el espacio
y el tiempo a ciertos dominios de sus actividades.

La auditoria se convierte en un instrumento que cubre responsabilidades
pasadas (auditoria de siniestro o de accidente), presentes (auditoria de
situacion administrativa, auditoria de responsabilidad) y futuras
(auditorias de riesgos). En el primer caso, la auditoria se inicia tras una
circunstancia especifica, por ejemplo un accidente o un siniestro, pues la
empresa necesita disponer de la auditoria como instrumento de defensa.
kn el segundo caso, la auditoria es un simple tramite para asegurar la
conformidad administrativa o legal ambiental de la empresa. En el tercer
caso, la auditoria tiene un caracter mas dinamico que las anteriores, al
convertirse en una herramienta de evaluacién de los riesgos potenciales
y de decision de! tipo de gestidn o estrategia para prevenir dichos
riesgos (Seocanez, 1995a).

Por tanto, las auditorias de conformidad y responsabilidad pueden ser:
a) Auditoria de situacion administrativa

Apreciacion de la conformidad administrativa del funcionamiento de la
empresa en relacidn a la regulacién ambiental.

b) Auditoria de responsabilldad

Estudio de las responsabilidades civiles o penales del funcionamlento de
la empresa en relacidon con el medio ambnente.

c) Auditoria de riesgos

Su objetivo es conocer y limitar todos los riesgos ambientales y, por
tanto, juridicos y econdmicos derivados. del “funcionamiento de la
empresa. &

d) Auditoria de siniestros y accidentes

Se aplican para la determinacién de las causas y de los responsables del

siniestro. Con ellas se elaboran- las medldas de prevencién - de nuevos
accidentes.
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Muchas de estas auditorias se prolongan en otro tipo de estudios (otras
avrlitorias, evaluaciones de impacto ambiental, investigacidén técnica de
algun proceso, etcétera), con consecuencias prdcticas para la empresa
(modificaciones de procesos, inversiones y transformaciones en las
actividades, cambios de materias primas o de productos, reciclado o
reutilizacion de residuos, etcétera).

Aunque las auditorias de conformidad y responsabilidad son incompletas
vy mas limitadas que las auditorias operacionales, su objetivo no deja de
ser claro y preciso: 13 seguridad y defensa juridica de la empresa.

La auditoria ambiental se convierte asi en una herramienta puramente
defensive de investigacidn de los cambios puntuales, de eleccidén de las
inversiones y de toma de las medidas adecuadas en funcién de los
impactos ambientales producidos por la empresa.

2.3.1.2 Auditorias ambientales operacionales

Estas auditorias ambientales son mas dinamicas que las anteriores,
pues, sin olvidar el aspecto de la responsabilidad potencial, tienen en
cuenta otros aspectos no menos importantes, como son las soluciones
técnicas y juridicas de proteccién ambiental, sus costos e inversiones y
sus ventajas. Por tanto, relacionan, responsabilidad con decision de
gestidon (Fundacién Entorno, 1998).

Son auditorias destinadas a preparar una operacién, una actividad o una
inversion. por ejemplo, para facilitar una operacion financiera que
permita 2 una empresa asegurar el control de otra (auditoria de
adquisicion de empresa); o también para posibilitar la ubicaciéon de una
empresa en determinado lugar (auditoria por ubicacion y localizacion).

Pueden servir, por ultimo, para favorecer las decisiones de cambios
técnicos relativos al proceso de produccidn (auditoria de impacto
ambiental de productos fabricados).

Por tanto, las auditorias operacionales pueden ser:

a) Auditoria ambiental para la compra de empresas.

Investigacion de la situacion ambiental y de Ios riesgos potenctales de’la
empresa que se va a adquirir,
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b) Auditoria por'ubicacic'm y localizacion.

Estudio de la compatibilidad ‘del medio "‘ambiente con el proyecto de
creacion o extension de una empresa en determinado lugar.

c) Auditoria de impacto ambiental de productos fabricados.

Estudio de la incidencia de un producto sobre el medio ambiente y de
las alternativas para su correcta gestién. .

A continuacién se hace una descripcidn - mas. .. detallada de las
coracteristicas, elementos y metodologias “que, . distinguen a ‘los
diferentes tipos de auditoria anteriormente descritos., “=i

2.3.2 Auditorias de situacion administrativa'y legal

Las auditorias de situacion administrativa y legal son auditorias de
conformidad pues su objetivo, puramente preventivo, no es otro que
verificar que el funcionamiento de la empresa se realise de acuerdo con
las normas y leyes ambientales existentes.

Es el punto de partida de toda auditoria, que responde a los
interrogantes juridicos mas elementales que se puede plantear una
empresa en relacidn con el medio ambiente, fundamentalmente:

v Responsabilidad por sus actividades

v Situacién legal actual de la empresa

En muchos casos, estas auditorias son realizadas por la misma empresa
y para su interes, por la urgente necesidad de obtener cualquier tlpo de’
licencia o autorizacién administrativa. B "

2.3.2.1 Preauditoria

Como etapa de diagnodstico previo, la tarea deI equipo udltor consnste
en recopilar toda la informacioén inicial de la empresa;: para’ verlflcar Ia,
legalidad de su situacion dentro del marco admmistratlvo :

El auditor debe conocer con precision las condncuones reglamentarlas del
funcionamiento de la empresa.
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Para ello debe reunlr una SEFIE de documentOS‘

v Normas generales y especuflcas relacionadas con la actividad
desarrollada por la empresa.

v Normas oficiales en lo que respecta a emisiones, ruidos y descargas
en la instalacion.

v Normas del organismo correspondiente referentes a Ia segurldad
higiene y salud de los trabajadores. L

v Todas las autorizaciones, licencias y permisos expedidos:

* Licencia de construccidn.

= Autorizacidén de instalacidn y uso del suelo. i

* Autorizacion de generacidon de residuos, - descargas vy
emisiones a la atmodsfera, etcétera.

Ademads de todos estos documentos, s necesaria una primera toma de
contacto del equipo auditor con una serie de personas de la empresa
que han de proporcionarle una informacion indispensable a través de
ertrevistas: el director de la empresa, los responsables del
departamento de medio ambiente, los responsables del departamento
juridico, los ingenieros y técnicos de la instalacidon, los técnicos de
mantenimiento, etcétera.

Toda esta informa2cion se completard con los resultados de los andlisis
de laborarorio, ios imuestreos y los controles internos que la empresa
haya realizado scbre sus residuos, emisiones o descargas.

2.3.2.2 Ejecucion de la auditoria

La ejecucién de la auditoria de situacién administrativa y legal, se
realiza a traveés de varios métodos, que consisten, fundamentalmente,
en visitas, entrevistas y cuestionarios y tiene por objeto analizar el
funcionamiento legal y administrativo de la empresa, sector por sector.
Para ello el equipo auditor se plantea una serie de preguntas que ha de
contestar el desarrollo de la auditoria para verificar si la planta funciona
cumpliendc todos los requisitos administrativos de una instalacion de su
clase.
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Ademas, la ejecucion de la auditoria no consiste sélo en encontrar la
respuesta a todos estos interrogantes -algunos de los cuales se
proponen a continuacién-, sino también en recopilar las pruebas que
demuestren su veracidad a través de documentos, analisis
complementarios, consultas con expertos y técnicos, contactos con los
diferentes responsables de la instalacidn y la empresa, etcétera.

En algunos casos, la auditoria puede no ser general, sino parcial,
limitdndose a un sector determinado (agua, aire, residuos), o bien
puede centrarse sobre un problema especifico (por ejemplo, el efecto de
un determinado producto quimico en el agua, en eI alre oenel sue|o)

Las preguntas o aspectos mas importantes a tratar, en una audltorua de
situacion administrativa, pueden ser las sngunentES‘ : B

= INFORMACION GENERAL

v Permisos y autorizaciones administrativas a nlvel Federal EStatal y
Municipal. :
Problemas actuales con la Administracion o en e momento de
solicitar y obtener las autorizaciones. :
Oposicion de las comunidades vecinas.
Quejas a nive! local.
Relaciones con !a Admiristracién local.
Quejas, lamadas de atencidn o denuncias por parte de ;organlsmo
correspondiente sobre la higiene vy segurndad en el traba]o, B de
proteccion amhiental.
v Denuncias, si existen, de organismos. ambientalistas
asociaciones ecologistas. : :
v Posibles errores (control vigilancia, medldas) que no han permltido
evaluar con precisidn los problemas planteados.” =
+ Expiotacion interna de los elementos de Inforrnac:on y analnsus. :
v Control de la explotacion.

AN

AR NN

"de

= ASPECTOS ESPECIFICOS
AGUA
Autorizaciones obtenidas.
Caudal de los afluentes.

v

v

v Tipos de descargas.

v Composicidn y caracteristicas de las descargas.
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Gestidn, control y tratamiento de'las descargas.
Limites maximos permisibles para‘la descargas.
Procesos de tratamiento.

Tipo de receptor sobre el que se reallzan las descargas.

AV N NN

AIRE

Autorizaciones obtenidas.

Tipos y composicion de las emisiones.

Limites maximos permisibles para las emisiones.
Cantidad anual emitida de cada agente contaminante.
Control y tratamiento previo a la emision.

AN N N Y

RESIDUOS

Autorizaciones obtenidas.

Tipos de residuos.

Composicion y caracteristicas de los residuos.

Cantidad de residuos producidos de cada tipo.

Materias primas utilizadas (tipo, cantidad, propiedades, compos:cmn
riesgo de manejo).

Generacion de Residuos peligrosos.

Gestion y tratamiento de los residuos.

v Sistema de vigilancia y control.

AN N N N

AN

RUIDO

v Nivel de ruido (en ei interior de la instalacion y en su entorno).
v Control del ruido.

2.2.2.3 Postauditoria: Informe auditor

El informe auditor de una auditoria de situacién administrativa y legal ha
de ser un informe de conformidad y no de eficacia, restringiéndose, por
tanto, a la apreciacion de la conformidad del funcionamiento de la
empresa en el marco administrativo. Se pueden sefalar otros tipos de
irregularidades, permitiendo a los responsables -si es su decisién- tomar
las medidas cportunas y adecuadas, y en muchos casos iniciar estudios
mas profundos o incluso otro tipo de auditorias (auditoria de riesgos,
auditoria puntual, etcétera).
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Si las infracciones detectadas en el funcionamiento de la empresa son
graves, podra redactarse un informe detallado y confidencial destinado
al director de la empresa, mientras que otro informe mas general y
menos riguroso sera destinado al resto del personal.

En cualquier caso, el equipo auditor deberd sefalar en su informe -
confidencial o no- todas las irregularidades detectadas, pues de omitir
alguna, comprometeria su responsabilidad.

La auditoria de conformidad administrativa y legal debe conducir a la
elaboracidon de las medidas y soluciones precisas.

Sin embargo, el equipo auditor no tiene la obligacion de proponer estas
soluciones técnicas, pues dicha tarea no forma parte de una simple
aoditoria administrativa, a no ser que en la definicion de los objetivos de
la auditoria se hubiese especificado lo contrario, con lo cual el equipo
auditor sera el responsable de plantear las soluciones juridicas
adecuadas vy la via de regularizacion de la situacidon de la empresa.

2.3.3 Auditorias Ambientales de Responsabilidad

La auditoria ambiental de responsabilidad es también una auditoria de
conformidad, mas reducida que una auditoria global, pues su objetivo
no es una gestion ambiental integral en el seno de la empresa, sino un
estudio de responsabilidades potenciates (Gomez Orea et al., 1994).

A diferencia de la auditoria de situacion administrativa y legal, es mucho
mas amplia y no se limita a un aspecto administrativo. Su mision es
considerar todas las hipdtesis, analizar las incidencias en torno a un
problema y comprobar si existe 0 no responsabilidad civil o penal de la
empresa, pues ésta podria funcionar cumpliendo todas sus obligaciones
conforme a las leyes y reglamentaciones vigentes y, sin embargo,
perjudicar a las comunidades vecinas y a su entorno, o producir dafios a
terceros. Si la empresa fuese responsable, se han de proponer las
soluciones juridicas y técnicas necesarias.

Como ocurria con la auditoria de situacién administrativa y legal, la

auditoria de responsabilidad puede ser total o bien parcial, si se
restringe a un aspecto determinado o a un problema especifico.
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2.3.3.1 Preauditoria

Esta etapa consiste, como siempre, en la bisqueda de - una
documentacidén inicial que permita, posteriormente, emitir un
diagndstico previo para facilitar la tarea del equipo auditor, durante la
eiecucion de la auditoria.

Ademas de los documentos ya citados en la auditoria de situacion
administrativa, es necesario reunir otro tipo de informacién, a saber:
denuncias, sanciones, llamadas de atenciéon o quejas por parte de las
comunidades vecinas, asociaciones o0 grupos insatisfechos por la
actuacion de la empresa. y que de alguna manera resultan perjudicados
por ella (ruido, olores, alteraciones estéticas del paisaje, polvo,
residuos, etcétera).

Asimismo, es muy importante conocer los posibles dafios indirectos que
puede causar el funcionamiento de la empresa o fdbrica. También es
indispensable conocer el funcionamiento de la empresa y una serie de
caracteristicas de la instalacidon, como son:

v La ubicacion geografica.
v Sus actividades.
v Los procesos de produccion.
v La naturaleza de las materias prnmas utilizadas.
v Las propiedades de los residuos:
s Solidos
s Liquidos

e (Gasecsos
v Transporte, almacenamiento y eliminacién de-los residuos
v Efectos sobre el entorno, prlncipa|mente en:
« Hombre
Suelo
Aire
Cursos de agua
Flora
Fauna
Paisaje
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2.3.3.2 Ejecucion de la auditoria

Se deben plantear todos los aspectos generales e interrogantes
sefialados en la auditoria de situacién administrativa, asi como todos
aquellos aspectos relativos al funcionamiento de la empresa que puedan
poner en duda su responsabilidad civil o penal.

Se deben estudiar todas las fuentes de contaminacién o que produzcan
cualquier dano, impacto o efecto negativo sobre el entorno, vy
fundamentalmente scbre las comunidades vecinas (ruidos, vertidos,
olores, polvo, paisaje, etcétera.), y demostrar -si la empresa es
responsabile de ells.

Todo esto ha de ser comprobado eficazmente mediante visitas e
inspecciones, analisis y muestreos, y, por supuesto, con la ayuda
indispensable del cuestionario.

A continuacion se propone, por sectores, algunos aspectos que conviene
abordar en una auditoria de responsabilidad.

= RESIDUOS
v Procesos de produccion de la instalacion.
v Materias primas utilizadas y residuos generados.
v Cantidad y tipo de residuos.
v Caracteristicas v propiedades de los residuos.
v Gestién de los residuos:
e Tratamiento.
e Eliminacion.
e Reciclaje y reutilizacidn.
v Diagramas de tratamiento.
v Destino y transporte de los residuos.
v Situacion geohidrolégica del entorno.
v Residuos toxicos y peligrosos, etcétera.
= CONTAMINACION DEL AGUA
v Diagrarnas y planos de entrada y salida del agua.
v Calidad, cantidad, composicidn y destino de cada descarga.
v Técnicas de control de la contaminacion del agua.
v Tipos de tratamientos y procesos de depuracion.
v Gestion y tratamientu especial de las sustancias téxicas y peligrosas.
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Identificacion de las fuentes de  contaminacién 'y ‘de. los
contaminantes. '

Caracteristicas geohidrolégicas del entorno y posibilidades de
infiltracién de contaminantes.

Caracteristicas y naturaleza de cada contaminante.

Demandas, quejas y denuncias de vecinos.

Control de la conformidad de todas las autorizaciones de la
instalacion respecto a contaminantes del agua y posibles infracciones.
Verificacién del cumplimiento de las medidas correctoras.

Resultados de ios andlisis y muestreos, etcétera.

RUIDOS

Horario real de funciecnamiento de la instalacion.

Horario permitido.

Ruidos nocturnos.

Tipo de instrumentacion y maquinaria.

Medida del ruido (valcres acusticos medidos en declbehos)
Sistema, horario y frecuencia de transporte de los ' materiales.
Sistemas de minimizacion del ruido aplicables, etcétera. "

EMISIONES Y POLVO

Naturaleza de la emision.

Caracteristicas del foco emisor. )
Mecanismos y sistemas de tratamiento de Ias emls1ones.

Captacion de particulas. -

Impacto sobre el naisaje o entorno.

e Higiene,

» Impacto sobre animales y plantas.

Productos toxicos emitidos.

Caracteristicas climaticas y amblentales del entorno de la instalacion,
etcétera.

OLORES

Tipos de materias primas utilizadas. "
Naturaleza y caracteristicas de Ios resnduos generados~

e Liquidos. RPN

e Sélidos. :

e (aseosos.

Frecuencia y cantidad de produccnon de residuos con malos olores.
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v Caracteristicas yde los agentes generadores de los malos olores.
v Sistemas de tratamiento y eliminacion.

2.3.3.3 Postauditoria: Informe auditor

£l informe final de una auditoria de responsabllidad se redactard toda
vez que haya sido analizada -toda Ia lnformacnon, ‘cumpliendo - los
siguientes objetivos:

v Clarndad y precision del mforme.

v Determinar la corform|dad admlnlstratlva.

v Determinar si existe o-no responsabilldad civil o penal de la
empresa. )

v En caso afirmativo, proponer Ias soluclones tecnlcas y juradicas
necesarias.

v - Sefalar  los rlesgos economicos que se derlvan de ',SAU,
responsabiiidad (en funcidon de los dafios’ producldos) :

2.3.4 Auditorias de riesgos

El objetivo de este tipo de auditoria es conocer: y |Im|tar Ios rlesgos,
ambientales y, como consecuencia, los poslbles riesgosVJ rldicos .Y
econdmicos de la empresa.

Es necesario realizar este estudio periddico del alcance y de‘ la extensiéon
de los riesgos que puede correr una empresa, pues una mala gestion
podria producir dafos irreparables sobre el medio-ambiente.y sobre la
propia instalacidon, con posibles y serias consecuencias economicas Yy
graves perjuicios para la imagen de la empresa.

Este tipo de auditorias debe ser realizado por técnicos especialistas en
estrecha colaboracidén con el personal de la planta. Evidentemente, el
estudio de los riesgos debe adaptarse al tipo ‘de empresa. o de
instalacion. ) B
Puede tratarse de una auditoria general sobre el funcionamiento Integral
de la empresa, o bien de un estudio sobre alguno de sus productos, de
sus actividades, etcetera.
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2.3.4.1 Preauditoria

Se deben definir los objetivos y el alcance de la auditoria, buscar la
informacidén necesaria para evaluar los riesgos y accidentes potenciales
en la empresa y ‘'sus consecuencias para el ambiente.

El equipo audltor centrara su labor. de Investigacidén sobre tres aspectos
imnortantes:

v Descripcion general de la inst'a'iaclény.:'k

v Descripcion del entorno de la Il"mstalka"clén.‘

v Descripcién de los riesgos. ‘ 7

Esta labor de investigacidon se r_erall'z_ara':!' n"\ed]'ant’e _.diferentes

instrumentos: entrevistas, cuestionarios ' (parciales -0 - totales),
inspecciones y visitas. B L

A continuacion se proponen algunos- de Ios aspectos que podrlan ser
considerados como los mas |mportantes, Y. que se; deben analizar en-una
auditoria de este tipo: i

- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALAQQN
v Descripcion de 1a instalacidon: Planos dela InstaIaAClrér). Ublcacion.

Accesos.

Numero de trabajadores.

Actividades y procesos.

Edificios, talleres, almacenes, etcétera. .

Instrumentos y maquinaria.

Otras construcciones, como barreras, diques muros estanques de
decantacidn, depuradoras, etcétera.

v Documentacién precisa sobre el tipo de actlvtdad que se de;arrolla'
posibles riesgos y accidentes.

v Descripcion del funcionamiento de Ia Instalacnon' ;

e Materias primas, productos mtermedlos y productos elaborados.
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Residuos sdlidos generados.

Efluentes y emisiones.

Almacenamiento y transporte.

Planos y diagramas de todos los procesos.

Diagramas de entradas y salidas de todos los productos solldos
liguidos y gaseosos.

Descripcién de cada producto, materia o sustancla utllizados.

Caracteristicas quimicas, fisicas y blologncas

Cantidades. o
Condiciones de utilizacion y: manejo Rlesgos o
Productos toxicos y pellgrosos ;

DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA INSTALACION

Descripcién del entorno natural

Clima.

Geologia.

Topografia.

Hidrologia

Fauna.

Vegetacion, paisaje y usos del suelo.
Recursos historico-artisticos.

Localidades o nucleos de poblacron proxlmos (en radios de 1,5, 10 y
S0 kilometros).

Numero de habitantes y forma de vida.,

Otras industrias, instalaciones, almacenes y obras proximas.

DESCRIPCION DE LOS RIESGOS

Tipo de accidentes:

Incendios.
Explosiones.
Derrumbes.
Inundaciones.
Accidentes mecdanicos.

FACULTAD DE FILOSOFIA ¥ LETRAS
COLEGIO DE GEOGRAFIA
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Electrocumon.

Derrames de sustancnas peligrosas.
Dispersiones de productos tdxicos.
Fugas, etcétera.

Riesgos relacionados con los productos:

Reaccion quimica entre varios productos.

Transporte y almacenamiento de productos toxicos y peligrosos.
Reactividad de los productos con otras sustancias o materiales.
Modificacion de los procesos, con aparicion de productos quimicos
anormales.

« Dispersion accidental de algun producto, etcétera.

¢ o o 0

Condiciones ambientales de los trabajadores:

Iiuminacién.

Temperatura y humedad.

Ruidos y vibraciones.

ContamnnanLes (agentes fisicos, quimicos y blologlcos)
ventilacio .
Instalamones sanitarias.

Proteccién de 0jos, oidos, cabeza, vias resplratorlas etcetera.

Higiene y seguridad industrial. Riesgos de los Vt;ljab‘ajaq_ores:

Quemaduras.

Traumatismos.

Heridas o hemorragias.

Electrocucion.

Caidas y goipes.

Asfixia

Aplastamiento.

Abrasiones, pinchazos, excoriaciones.

Inhalacién o ingestidén de sustancias toxicas, etcétera.

Riesgos en relacién con el almacenamiento de productos:

Tipo y cantidad de productos almacenados.m :
Almacenamiento de productos o materias toxicasy peligrosas.
Clasificacion de tos almacenes (subterraneo, aéreo, etc.).
Cepacidad del almacén.
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Materiales de construccion del almacén.

Bitacoras de control de entradas y salidas.

Condiciones de almacenamiento.

Sistemas de seguridad: precauciones tomadas frente a posibles
riesgos (fugas o dispersidon de productos, explosiones, incendios,
reactividad, contaminacion de aguas, etcétera).

Riesgos relacionados con el transporte:

Tipo y cantigad Jde piroductos transportados.

Transporte de sustancias téxicas y peligrosas.

Vehicules utilizadas: tipo y estado.

Vias ge circuiacion y distancia.

Corndiciones de transcorte.

Circulacion dantro de la instalacion.

Vigilancia y prevencion de riesgos (accidentes de trafico,. mal
estado de los vehiculos o vias de acceso, transporte de sustancias
tovicas y peligrosas, condiciones del conductor, etcétera).

Riesgos relacionadcs con el agua:

Consumo de agua.

Tipo y cantidaa de efluentes generados.

Depuracidn y tratamiento de efluentes.

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del efluente sin
depurar. - - -
Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de la descarga
dapurada.

Mecanismaos de contro! de calidad de los efluentes tratados.

Vias de evacuicion o transporte del agua y de las descargas.

Tipc v caracteristicas del receptor de los vertidos (curso de agua,
zona costera, embalse, lago, suelo, acuifero, etcétera) con
capacidad, flujo y recuperacion.

Otras industrias o instalaciones con tomas de agua del mismo
origen o con descargas al mismo receptor.

Existencia de una red de saneamiento: recoleccidon y separacién de
las aguas pluviales, de las aguas domésticas y de las aguas
industriales.

Existencia de acuiferos: profundidad de la capa freatica,.tipo.y.
dimensiones del acuifero, etcétera. L

Red de drenaje: prevencién de contaminaciéon de - aguas
subterraneas. B
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Control de todas las canalizaciones.

Riesgos relacionados con los residuos:

Tipo, naturaleza y cantidades producidas.

Lugares de almacenamiento: separacion segun clase de residuos.
Tratamiento, recuperacion, reciclaje y eliminacién.

Transporte.

Dispositivos de seguridad y vigilancia: prevenciéon de accidentes
(reactividad entre productos, derrames o fugas incontroladas de
residuos, residuns tdxicos y peligrosos, etc.).

Riesgos relacionados con la atmdsfera:

Tipo y volumen de emisiones gaseosas.

Vapores y gases.

Opacidad.

Particulas sdlidas.

Efectos sobre los seres vivos y el paisaje.

Tratamientos de los efluentes gaseosos antes de su emisién.
Dispositivos de captacidon de particulas o de gases.

Sistemas de seguridad: prevencion de emisiones anormales o
téxicas.

Documentos administrativos (todos los citados en la auditoria
administrativa). :

Autorizaciones vy iicencias para:

Utilizacidon de materias primas y productos.
Generacion de residuos (liquidos, sélidos v gaseosos)
Transporte de todas las materias 'y productos.
Almacenamiento.

Descargas y emisiones. :

Manejo de sustancias téxicas y peligrosas.

Auditorias anteriores.

Evaluaciones de impacto ambiental reallzadas._

Estudios de riesgos, daifos, impactos y estudios de seguridad:
realizados. .

73



Capitulo 2. Técnicas, [nstrumentos y Metodologias para la Realizacidon de una

Auditoria Ambiental

2.3.4.2 Ejecucion de la auditoria

Aunque la preauditoria, como etapa de busqueda de inform'é'cic"m y'
diagndstico previo, haya sido larga y laboriosa, la ejecucion de unak
auditoria de riesgos no debe ser tomada a la ligera.

El equipo auditor debera actuar de forma minuciosa- -y -rigurosa
analizando todos los aspectos sefialados anteriormente, para detectar y
evaluar los posibles riesgos que la empresa pueda’ correr como
consecuencia de sus actividades, y de su incorrecto funcionamiento en
relacién con el medio ambiente.

Por ello, es indispensable l|a presencia del equipo auditor en la propia
instalacion, una vez que éste posea toda la informacidon necesaria
conseguida a través de los cuestionarios realizados durante la fase
anterior.

Los instrumentos de trabajo del equipo auditor seran las entrevistas, las
conversaciones, las visitas e inspecciones por toda la instalacion, los
analisis, los muestreos vy otros datos técnicos facilitados por
especialistas, nuevos cuestionarios para aclarar aspectos mas 0scuros,
ccotroles del material y det personal, etcétera.

Las causas de los accidentes son muy variadas: equipos defectuosos,
actividades peligrosas, productos con alto riesgo de explosion o de
toxicidad, etcétera. La mayoria de ellos ocurren por errores o por fallas
humanas, faciimente evitables, como pueden ser: desorganizacion, falta
de procedimientcs operativos, incumplimiento de las normas, factores
personales, estado animico del trabajador, malos habitos, etcétera.

Por elio, ademas de la inspeccién y de la revision de los equipos,
material, actividades, instalaciones, productos y otras caracteristicas
técnicas, es necesario un estrictco control del personal, de Ia
organizacion en el seno de la empresa, del reparto de tareas y trabajos,
y de todo aquello que redunde en la eficacia del funcionamiento del
personal a nivel de proteccién.

2.3.4.3 Postauditoria: Informe audltor

El informe auditor riguroso y exacto, debe senalar y evaluar todos los
posibles riesgos de la instalacidn, sin olvidar: nlnguno, porque si-asi
ocurriese, la responsabilidad ante un accndente seria . del equnpo auditor,
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que veria gravemente dafiada su imagen. La toma de decisiones por
parte de la direccién de la empresa, una vez conocidos estos riesgos, ha
de ser inmediata y eficaz para evitar cualquier tipo de siniestro o
accidente, pues en caso de ocurrir, la responsabilidad seria ya del
equipo de direccion de la empresa (Harrison, 1996).

El informe auditor puede plantear también, aunque no obligatoriamente,
las soluciones técnicas y juridicas adecuadas, e incluso la tarea del
equipo auditor podria prolongarse con la realizacion de un seguimlento
completo de todas las medidas y soluciones propuestas. :

2.3.5 Auditorias de Siniestros o de accidentes

Este tipo de auditoria, realizada siempre tras un accidente o un
siniestro, y paralelamente al proceso judicial, civil o penal, tiene un
doble objetive. En primer lugar, se trata de determinar las causas del
accidente y las condiciones en las cuales se produjo, asi. como de
localizar a sus responsables, demostrando la inocencia o culpabilidad de
la empresa o de alguno de sus miembros.

El segundo objetivo seria la busqueda de las medidas y soluciones
técnicas necesarias para poner la instalaciéon a punto otra vez, evitar y
prevenir otros accidentes, y que la empresa consiga reanudar sus
actividades sin riesgos y con total normalidad.

2.3.5.1 Preauditoria

Mientras gque en !a auditoria de riesgos la empresa pretende protegerse
frente a futuras responsabilidades, la auditoria de siniestros o de
accidentes debe cubrir las responsabilidades pasadas. Por esto, y puesto
que el accidente ya ha tenido lugar, la preauditoria es una etapa corta y
limitada.

Como una propuesta, la informacidén que podria reunirse. seria la
siguiente: )

v Informacion detallada del accidente o del siniestro:-

Condiciones del accndente. i
Posibles causas. :

Fecha y lugar..

Informacion: prensay otros medlos de comunlcacnon.
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»  Efectos sobre los trabajadores y'sobre el entorno-de la instalacién,
etcétera.

v Documentos administrativos de la empresa, en relacion con el
accidente o con &l siniestro:

Funcionamiento de la empresa

Utilizacion de un determinado producto.
Almacenamiento 0 abandono de residuos.
Equipos defectuosos.

Activigades mal organizadas, etcétera.

v Organigrama de la empresa: distribuciéon de tareas y
responsabilidades. :

v Anadlisis de las causas del siniestro:

e Causas directamente relacionadas con la empresa o mstalacion

e Causas externas a la empresa:

- Sinergias. R LA

- Caracteristicas del entorno de la instalacién (clima,

geografia, hidrogeologia, etcétera).

> Fallas humanas (incumplimiento de procedimlentos,
habitos, etcétera).

> Fallas técnicas (condiciones de fabrlcacmn, programas de

mantenimiento, etcétera).

nialos

2.3.5.2 Ejecucion de la auditoria

Durante la auditoria se debe completar toda la informacion anterior,
fundamentalmente a través de cuestionarios y entrevistas:con- las
personas adecuadas (director de la empresa, responsable del area o i
departamento relacionado con el accidente, etcétera). B

E! equipo auditor, en colaboracién con especialistas.y técnicos en-la
materia, debe analizar todas las causas del accidente: (lnternas o
externas a la empresa) para determinar responsabllidades.

Este andlisis de causas y responsabilidades debe complementarse con

una serie de decisiones y medidas eficaces y correctas, para. evitar
nuevos accidentes y continuar con las actividades de la empresa.
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En muchos casos sera necesario un: prlmerV informe oral y confidencial
destinado a los directivos de la empresa, para que ‘éstos conozcan de
antemano su situacion.

2.3.5.3 Postauditoria: Informe auditor

La auditoria de siniestro o accidente debe ser un instrumento de defensa
de la empresa que en ningun momento la perjudique, pues cualquier
documento escrito que salga de la empresa puede ser utilizado en su
contra. Por tanto, !os fallos o infracciones detectadas, las causas y
responsabilidades del accidente, etcétera, han de ser comunicados a la
direccién cde la empresa a través de un informe riguroso, pero
confidencial, para que ésta tome las medidas oportunas (Harrinson,
1996).

Al mismo tiempo, el informe auditor debe constituirse como un sistema
de defensa para la empresa, determinando las causas externas del
accidente y otros atenuantes de su culpabilidad. Ademas, este informe,
dotado de un carécter constructivo, planteara las soluciones adecuadas,
las transformaciones necesarias a nivel de la instalacidon, del material,
del personal, de la organizacidon y del funcionamiento de la empresa,
canalizando estos cambios para evitar nuevos accidentes y poder
reanudar las actividades con normalidad.

2.3.6 Auditorias en la compra de empresas

Cuando una emnresa se dispone a comprar, a tomar participaciones o a
absorber a otra cusceptible ge generar contaminacion o de incumplir de
algun modo la normativa vigente, se deberd conocer con precision su
situaciéon ambiental antes de proceder a dicha operacién. Por este
motivo se realizan las auditorias de compra de empresas, que tienen por
objeto determinar !os riesgos ambientales aportados tras la adquisicion.

En algun caso, el conocimiento de estos riesgos ambientales y de sus
inconvenientes legales es un factor de disuasion para la empresa que
renuncia a la compra. Sin embargo, en la mayoria de los casos los
resultados de la auditoria son un estimulo para el comprador aunque
sean necesarios, por supuesto, ciertos cambios, modificaciones o
inversiones para disminuir los riesgos y realizar el funcionamiento de la
empresa a adquirir en relacién con el medio ambiente.
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La auditoria puede prolcngarse juridicamente con la firma del contrato.
En éste se pueden incluir cldusulas especiales sobre ciertos aspectos
irregulares detectados en ella, senaldndose Ilas condiciones de
adquisicion y garantizando el vendedor su responsabilidad si se
produjera algun incidente relacionado con dichos aspectos.

En cualquier caso, la empresa compradora debe proceder a la firma del
contrato de adquisicidon con total conocimiento de la situacidn ambiental
de la empresa a adquirir (estudios, auditorias, etcétera), pues la
ignorancia de la existencia de ciertos riesgos, fallos, infracciones o
delitos podria no eximirle de futuras responsabilidades.

Zomo se indica a continuacion, la metodologia de este tipo de auditorias
es sencilla y similar a las anteriores.

2.3.6.1 Preauditoria

Se debe reunir toda la documentacion relacionada con la instalacién, sus
actividades y sus respectivas autorizaciones y en conjunto se tratara de
recopilar, entre otros, los siguientes documentos:

v Licencias y permisos administrativos.

v Informacién de las relaciones Administracion-Empresa: problemas
actuales. R

v Estudios de impacto vy otras auditorias.

v Actividades de iz instalacién, productos y materias primas.que utiliza,
residuos solidos, liquidos y gaseosos que generan estas actividades.

v Higiene y seguridad en ¢! trabajo.

v Quejas o demandas de los: vecinos' o autoridades municipales,
etcétera. ,

2.3.6.2 Ejecucion de la auditoria
€l desarrollo de la auditoria no es élno un .examen exhaustivo y

minucioso de toda la informacidén obtenida, con una dualidad de
objetivos: en primer |ugar, la - apreciacion de los riesgos e

78



Capitulo 2,.Técnicas, Instrumentos 4 Metodologlas para la.Realizacién de una. -
Auditoria Ambiental

irregularidades de la empresa, y en segundo lugar, las medidas técnicas
e inversiones necesarias para asegurar la conformidad legal de ésta.

gl equipo auditor debe colaborar, por una parte, con un equipo de
especialistas formado por técnicos, que estudien y analicen los riesgos
ambientales (contaminacion atmosférica, del suelo, del agua, accidentes
graves, etcétera), y, por otra parte, con un equipo juridico que
determinara los riesgos civiles, legales o penales y responsabilidades por
incumplimiento de las obligaciones y exigencias administrativas.

En muchos casos, ta empresa compradora puede iniciar alguna auditoria
particular sobre un proceso, sobre un determinado producto, sobre un
residuo, sobre una actividad concreta de produccion, etcétera.

Se examinaran todas las soluciones técnicas, los cambios y las
transformaciones necesarias para regularizar la situacion de la empresa
a adquirir, asi como las inversiones necesarias para ello.

2.3.6.3 Postauditoria: Informe auditor

Se deben sefalar todos los riesgos debidos al incumplimiento de las
exigencias administrativas, y a una situacién ambiental irregular de-la“
empresa que se va a adquirir.

El informe auditor propone, ademds, las soluciones técnicas para
mejorar esta situacidon de la empresa; puede incluir también un conjunto
de proposiciones juridicas bastante - precisas que facilitardn -la
negociacidn. Se determinaran el tipo y objeto de las clausulas que se
msertaran en el contrato de compra venta.

2.3.7 Auditorias por ubicacién y localizacién

Este tipo de auditoria se realiza si una empresa desea trasladarse’ o
cctablecerse en un nuevo lugar, o bien si pretende extender sus
instalaciones y actividades mas alla del lugar que ocupa actualmente. En
ambas situaciones la auditoria se realiza exactamente |gual desde el
punto de vista técnico, pero difieren sus objetivos.

En el primer caso, es preciso realizar una auditoria global para verificar
la compatibilidad de la empresa y sus actividades con el medio ambiente
en la nueva localizaciéon. En el segundo caso, también debe verificarse
esta compatibilidad, aunque restringida a las nuevas instalaciones o a la
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ampliacién, siendo ademas necesaria- una revision de las normas
actuales, ya que las instalaciones antiguas podrian estar sujetas a otro
tipo de reglamentacion; si esto fuera asi, deberan analizarse y tomarse
las medidas oportunas para asegurar la conformidad con la regulacion
ambiental.

2.3.7.1 Preauditoria

La informacion que podria requerirse para una auditoria por ubicacion y
localizacion es facilmente asequible a través de dos vias:

v Mediante recopilacidén de !os documentos necesarios.

7 Con entrevistas y cuestionarios a las personas adecuadas: director de
la empresa, responsables de los principales departamentos o de los
sectores mas afectados por la auditoria, técnicos y especialistas,
arquitectos y responsables de obra, vecinos de la localidad, etcétera.

La informacion sera basicamente:
v Descripcién fisica del lugar:

Cartografia.

Topografia.

Clima.

Paisaje.

Fauna.

Flora.

Patrimonio natural e histdrico-artistico.

v Nulcleos de poblacidon préximos.
« Densidad de poblacion.
v Descripcién hidrogeoldgica:

Tipo de suelo y subsuelo.

Estabilidad del suelo.

Profundidad de la capa freatica.

Usos de las aguas subterraneas.

Proximidad de cursos de agua, embalses, fuentes de agua potable,
etcétera.
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Situacion actual del medio.ambiente:

. Alre;v' -

e Agua., -
. Suelos.'

Influencla de anter situac nes o actividades ubicadas en el
mismo lugar o cercanas‘a él

Accesos y*was de comumca‘clon‘;f s

Dafios y riesgos que podrian‘generar a las:
e Carreteras.

e Aeropuertos.

» Ferrocarril, etcétera.

Industrias, instalaciones o construccnones proxumas pehgrosas o de
alto riesgo. S :

Naturaleza de las actividades vy procesos de Ia”

instalacién ~en
proyecto. el

Contaminacion generada por el funclonamlento de la mstalacnon (si
se conoce en otros casos): L

Aire.
Agua.
Suelo.
Ruido.
Olores.

Impactos sobre el entorno:

Flora.

Fauna.

Salud.

Paisaje, etcétera.

Opinidn de comunidades vecinas y del gobierno municipal.
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v Plan de ocupacion y uso del suelo.
v Cartc{graﬁaf'délfpfdyécto.
v Autorizaciones y licencias ya extendidas:

e Permisos de construccién.

e Permiso de ocupaciéon y uso del suelo. .

e Licencia de manejo de determinadas sustancias o materias,
etcétera.

2.3.7.2 Ejecucidon de la auditoria

Debe continuar y finalizar la busqueda de toda la informacidn resefiada.
Posteriormente, se analizardn y evaluaran todos los datos obtenidos
para poder redactar el informe final.

2.3.7.3 Informe auditor

El informe del eguipo auditor tiene como objetivo verificar que el
proyecto de la nueva instalacidon es factible y compatible con su entorno,
sefialando las precauciones necesarias para evitar futuros riesgos
ambientales o administrativos, y la inversidon complementaria que
requieran dichas instalaciones.

2.3.8 Auditoria de impacto ambiental de productos fabricados

Este tipo de auditoria tiene un planteamiento inverso al de todas !as
anteriores, pues los inconvenientes ambientales de un determinado
producto (en cualguiera de sus etapas de fabricacion, uso o eliminacion)
son los factores causantes de la auditoria, es decir, es el caracter
perjudicial del propioc producto respecto al medio ambiente lo que obliga
a los responsables de la empresa a intentar suprimir esa fuente de
problemas.

Se inicia asi la auditoria de impacto ambiental de productos fabricados,
que no es sino una labor de investigacidon conjunta de auditores,
técnicos, economistas y abogados sobre dicho producto, ya sea para
determinar sus incidencias sobre el medio ambiente en cualquiera de
sus etapas ae fabricacién, utilizacion o almacenamiento como producto,
o bien por los residuos que genera, por el almacenamiento de estos
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residuos o por su eliminaciéon, y sefalar Ias dlstintas alternatlvas en.
cada una de estas situaciones.

Los técnicos deben presentar las diferentes medidas y soluciones
adecuadas compatibles con el amblente (reciclaje de residuos, cambios
en los procesos, modificaciones en el tratamiento de residuos, etcétera).

Los economistas deben estimar las ventajas y los costos de los cambios
y soluciones planteados por los especialistas, y las inversiones
necesarias, para zomprobar qué medidas son econdmicamente
interesantes para la empresa, sin olvidar los beneficios que aporta una
"imagen limpia" zomo elemento de marketing.

El equipo juridico debe evaluar los riesgos y responsabilidades actuales
del producto y, una vez que se han sefalado las diferentes medidas vy
transformaciones, debera evaluar los riesgos, las responsabilidades vy las
obligaciones del futuro producto.

El informe del equipo auditor consistira en la exposicion de todas las
alternativas técnicas, econdmicas y juridicas en relacién con el medio
ambiente. Es un instrumento que facilitara la toma de decisiones por
parte de la direccién de ia empresa.

En todo caso. sea cuai fuere la eleccidn del equipo y la decision de la
empresa, cualquier ctapa de la gestion del producto (uso, fabricacidn,
almacenamiento y aliminacién) debe cumplir la normativa ambiental al
respecto.
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CAPITULO 3

La industria cementera mexicana. Estudio de caso:
auditoria ambiental en la industria cementera

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion de la Industria
cementera mexicana, se describen cudles son los principales grupos
cementeros que operan en nuestro pais, asi como los niveles de
produccién de cementos, los consumos de materia prima y la demanda
de energia que caracteriza a esta industria.

Se continlta con una breve descripcidon del proceso cementero y se
destaca cudles son los principales impactos al ambiente que ocasiona la
actividad cementera.

Para el estudio de caso, objeto principal de este estudio, se explicaran
las razones de la propuesta metodoldgica que se presenta, asi como los
objetivos que se buscan alcanzar con la aplicacion de esta metodologia.
Se desarrolla el guidn para la ejecuciéon de una auditoria ambiental en
una planta cementera, asi como los procedimientos y herramientas que
pueden auxiliar en el desarrollo de este trabajo.

3.1 Antecedentes de la industria cementera en México

La primera planta de produccion de cemento en México fue establecida
en 1881 por el inglés Henry Gibbon, en una parte la antigua Hacienda
de Jasso, Hidalgo. Esta empresa se convertiria mas tarde, en 1934, en
la Sociedad Cooperativa de Productores La Cruz Azul que actualmente
cuenta con tres plantas de produccidon (La Cruz Azui, 2002).

Posteriormente se fundd en 1906 Cementos Mexicanos (CEMEX),
c—presa que ha llegado a ser una de las tres compaiias cementeras
mas grandes del mundo, con una capacidad de produccién anual
cercana a 78 millones de toneladas. Tiene operaciones en 30 paises y
relaciones comerciales con mas de 60 naciones alrededor del mundo. A
través de sus subsidiarias ubicadas en tres continentes, CEMEX esta
enfocada en la produccion, distribucién, comercializacion y venta de
cemento, concreto premezclado, agregados y clinker. Adicionalmente, 1a
compaiia es la principal productora de cemento blanco y la mayor
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comercializadora de cemento y ‘clinker en el mundo.. CEMEX cuenta
actualmente con 15 plantas cementeras en México distribuidas en diez
estados (CEMEX, 2002).

Fue hasta el decenio de los afos 1940 que se crearon los grupos
cementeros que, ademas de los anteriores, actualmente trabajan en
México. Fundado en 1941, Grupo Cementos de Chihuahua (GCC)
produce principalmente cemento y concreto en México y Estados Unidos
de América. Opera tres plantas productoras de cemento en el estado de
Chihuahua (Chihuahua, Ciudad Juarez y Samalayuca), y una en el
estado de Nuevo Meéxico, Estados Unidos, La capacidad total de
produccion de cemento de GCC es de 2.4 millones de toneladas métricas
anuales con lo que satisface los mercados de Chihuahua, el suroeste de
Texas, Nuevo México y el sur de Colorado (Grupo Cementos Chihuahua,
2002).

En 1943 se establecid la primera planta de produccién de Cementos
Moctezuma en Jiutepec, Morelos. Actualmente Corporacién Moctezuma
cuenta con una capacidad instalada para la produccién de 2.5 millones
de toneladas anuales de cemento en sus dos plantas productoras
(Cementos Moctezuma, 2002).

Cementos APASCO cuenta actualmente con seis plantas de produccion
de cemento (Apaxco, Tecoman, Acapulco, Ramos Arizpe, Macuspana vy
Orizaba). Es parte del grupo cementero suizo HOLCIM y tiene una
capacidad de produccion de 8.9 millones de toneladas anuales
(Cementos Apasco, 2002).

Existe una planta mas de |la empresa Lafarge Cementos, con lo que el

total de plantas cementeras en México es de 30, de las cuales solo 28 se
€..1uentran en operando actualmente.
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Figura 3.1 Distribucién de plantas cementeras en México
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La produccién histérica de cemento en México puede apreciarse en la
figura 3.2 donde es notorio el aumento de la misma a partir de la

década de los afios 1960, periodo de intensa industrializacidon y
preurbanizaciéon del pais.
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Figura‘ 3.2  Produccidn histérica de cemento en México (1906-1984)
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Fuente: INEGI, 1985.

De acuerdo con datos proporcionados por la Camara :Nacional del
Cemento (CANACEM) en el afo 2000, la capacidad instalada de “la
industria cementera mexicana alcanzd 46 millones de toneladas anuales,
mientras que la producciéon fue de 32.5 millones de toneladas (figura
3.1).

3.2 Importancia de la industria del cemento en México

La industria del cemento es un pilar de la industria de la construccidn,
moviliza el 10% de toda la economia mundial y consume cada afio un
40% de la energia producida en todo el mundo (Cardim de Carvalho,
2001). En Meéxico contribuye con alrededor del 0.3 % (Cementos
Apasco, 2002) dei producto interno bruto nacional, ocupando alrededor
de 620,000 personas (INEGI, 1999).
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Tabla 3.1. Plantas de produccion de la industria cementera en México.

Actividad ‘ Plantas de Plantas auxiliares : Personal ocupado
produccion
- Fauricacion de
cemento hidraulico 86 34 9,293

{(Clase 369111)

Elaboracién de cal

(Clase 369112) 100 25 6,310
Elaboracidn de yeso y

sus productos (Clase 196 15 2,519
369113)

Fabricacion de

concreto premezclado 305 17 8,045

(Clase 369121)

Fuente: INEGI, 1998.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), en 1998 habia en México 86 plantas! de produccién
de cemento hidraulico que empleaban a mas de 9,200 personas y cuya
produccion fue de mas de 31.5 millones de toneladas, destinandose el
96% a! mercado nacional de acuerdo con el valor de las ventas totales
(Tabla 3.2). La CANACEM indica que en 2000 se generaron 7,600
empleos directos solamente en el sector cemento.

Tabla 3.2. Produccidén y ventas de cemento en México.

Produccion ! Mercado ! Mercado
Actividad (tons) Ventas (tons), nacional (miles ' extranjero (miles '
de pesos) ! de pesos)
Clinker 630,509 614,846 ! 64,166 : 120,690
Cemento blanco 776,862 i 765,200 : 764,765 88,724
Cemento gris 30°311,325 .30 356,080 ! 21°070,834 898,375
Otros cementos : : 5,370

Fuente: INEGI, 1998.

La industria cementera mexicana tiene una alta participacidén nacional,
debido a una cadena productiva relativamente pequefia que es
abastecida fundamentalmente por proveedores mexicanos de energia,
minerales y arcillas.

P Esie es seguramente un error de INEGI en el que 10 mas probable es que se refiera en realidad a numera
de hornos camenteros.
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Las materias primas para la produccion de cemento son adquiridas
principalmente en el mercado nacional, siendo los colorantes vy
pigmentos las principales de procedencia extranjera, seguidas por los
aditivos. En términos econdémicos, en 1998 las materias primas
adquiridas en el extranjero representaron el 0.6% del total del valor de
todas las materias primas para la producciéon de cemento (CANACEM,
2000). El valor de las materias primas consumidas por la industria
cementera en 1998 se muestra a continuacion:

Tabla 3.3. Consumo de materias primas para la produccién de cemento en

México.
Materia prima Cantidad Valor (miles de pesos)
Arcillas refractarias 82,607
Caolin 335,461 tons ; 67,486
utras 15,121
Arcillas no refractarias 205,819
Cahzas 8'768,338 m* 204,544
Otras | 1,275
Minerales no metalicos ] 522,681 :
Arena comun 229,942 m? ! 14,168 :
Arena silica : 161,239 m? | 22,732 '
Diatomita : 1,817 tons ; 1,933 :
Grano y polvo de marmol 61,362 tons | 8,901 i
Piedra caliza i 528,000 tons ! 109,722
Pizarra 69,027 tons ! 10,937
Puzolana 440,887 tons : 71,132
Yeso y predra de yeso 965,313 tons : 191,000
Talco 1,725 tons R 35,330
Otros ! 56,826
Productos quimicos : 103,894 i
Aditivos ! 1,510 tons 46,024 |
Alcohoales j 155,850 litros 1,675 i
Carbonato de sodio ; 43 tons 2,678
Carbonato de calcio ! 96 tons 7,794 |
Colorantes y pigmentos I 1,655 tons 28,572 :
Gas ‘ 3,656 m? 1,664 !
Uxido férrico ! 98 tons 14,546 :
Otros ; 941
Otras materias primas i 222,924 :
Agua ] 670,167 m? 1,664 !
Clinker 5,349 tons 3,133 :
Cemento blanco ’ 99,301 tons 115,660 1
Cemento Portland 7,367 tons 5,986 '
Escorias 598,381 tons 62,576 i
Mineral de hierro 148,541 tons 26,530 !
Otras I 7,375 :

Fuente: INEGI, 1998,
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Respecto a su productividad, en 1948 'se producian’ 240
toneladas/hombre, mientras que en 2000, y gracias al enorme avance
tecnolégico de esta industria, se producen 3,700 toneladas/hombre
(~ANACEM, 2002). ; v

3.3 Producciéon de cemento

México actualmente ocupa en el mundo el lugar numero 13 por el
volumen de su produccién de cemento y es el sexto exportador de este
producto en el planeta. En consumo interno, ocupa el lugar numero 10 y
2l consumo per capita se encuentra en el décimo cuarto lugar
(CANACEM, 2002).

La produccidon de cemento en México ha estado muy ligada a la situacion
econdmica del pais. Como puede observarse en la tabla 3.4, la
produccidén aumentd paulatinamente de 1990 a 1994, cuando alcanzd un
maximo que después de la crisis de 1995 no pudo ser superado sino
hasta 1999.

Figura 3.3 Volumen de produccion de cemento en:México 1995-1999 :
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Fuente: INEGI-SEMARNAP, 2000.

La produccién de cemento Portland es, con mucho, la mas significativa
en la produccion total de cemento, con una. participacidon del 93%. La
produccidon de otros tipos de cemento es mucho menor debido a las
caracteristicas especiales que poseen 'y ‘la “menor cantidad de
aplicaciones de éstos. No obstante es notorio el hecho de que el
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cemento de mortero ha duplicado su volumen de produccién en los
ultimos anos (figura 3.3).

Tabla 3.4. Produccion por tipo de cemento 1990 - 1999

Afo l l:;::lu(ctcoig;\ Portland Blanco | Mortero i Otros i
1990 S 24'289,012 °  23'840,667 448,345 ) i
1991 24'784,602 24°383,605 | 400,997 i :
1992 26'686,993 ¢ 26°137,822 449,171 ' ! i
1993 28'C29,205 _27°'568,361 460,844 : ' i
1994 31'593,867 30°243,326 516,684 720,232 - 113,625
1995 35'294,788 __ 23'033,981 441,975 635,663 173,169
... 1996 28'154,335 | 26'440,746 446,430 1/140,024 127,125
71997 7T 39'534,718 27°679,233 530,803 1'316,355 158,327
1998 31°140,387 28'955,781 454,930 1'542,006 187,670
1999 31'977,982 29°'706,216 638,685 1'420,212 212,869

Fuente: INEGI-SEMARNAP, 2000.
Figura 3.3 Produccion por tipo de cemento en México (1999)
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93%
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Fuente: CANACEM, 2000

La fabricacién de cemeanto es una actividad industrial con una demanda
muy intensiva de energia. Para la fabricacion de cemento se consumen,
aproximadamente, unos 90 kg de combustible para procesos de coccidon
y alrededor de 100 kw/h de energia eléctrica en procesos de molienda y
transporte de materiales.
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El costo de la energia necesaria para la fabricacion de cemento
representa entre el 30% y 40% de los costos totales, por lo que la
reduccién del consumo de energia y la diversificacidon de las fuentes de
abastecimiento son cuestiones clave en la economia de las empresas
ceinenteras.

De acuerdo con el Balance Nacional de Energia (1999) la industria
cementera mexicana consumié 107,246 petajoules en ese afio. De
eéstos, 81,086 (75.6%) correspondieron a combustdleo, 11,756 (11.0%)
a gas natural y 14,404 (13. 4%) a electr:cndad (Secretaria de Energia,
2000).

Figura 3.5 Contrlbucuon por combustlble al consumo energético total (2000)
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Fuente: Secretaria de Energia, 2000

Los datos oficiales sobre la intensidad energética del sector cementero
en México se presentan en la tabla 3.5. Puede observarse en ella que,
aparentemente, el consumo  energético por unidad de producto ha
venido aumentando en los Ultimos anos.
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Tabla 3.5. Intensidad energética de la industria cementera mexicana 1990~

1997

i Afio :Produccién (ton/clinker) | Consumcz:jr;ergetico | Pj/(ton cemento) ’
1990 24°'289,012 / 95,436 ! 254.51
1991 : 24°784,602 ! 99,758 ' 248.45 :
1992 26'586,993 ! 106,912 ! 248.68 i
1993 28°029,205 ' 105,320 : 266.13 ;
1994 31'593,867 ] 106,412 : 296.90 i
1995 35'294,788 ] 90,463 279.61 :
1996 28°1543,335 95,997 293.28 :
1997 29°684,718 95,088 312.18

Fuente: INEGI-SEMAPNAP, 2000.
3.4 Descripcién del proceso de fabricaciéon del cemento

Et cemento conocido como “Portland” fue patentado en 1824, y desplazd
progresivamente a los cementos tradicionales (derivados del mortero
romano) y otros congtomerados hidraulicos. A finales del siglo XIX el
hormigodn, fabricado con cemento “Portland”, ya se habia convertido en
material de construccidén de amplia aplicacidén en Europa.

El cemento es la conversidén de los dxidos de silicio y calcio a silicatos de
calcio. En términos generales, es el producto de la calcinacién, hasta el
punto de fusion, de la mezcla de materias primas rigurosamente
homogeneizada, obteniendo de la calcinacidon un producto intermedio
conocido con el nombre de clinker del cual, mezclado con vyeso,
materiales puzoldnicos o escoria, entre otros, se obtienen los diferentes
tipos de cementos hidraulicos? que se producen en México.

El proceso de la fabricacion del cemento se conforma de las siguientes
etapas:

a; Extraccion de las materias primas basicas.

b) Trituracidn, pre-homogeneizacién, alimentacidon de las materias
primas y preparacion de ta “harina cruda”.

c) Calcinacion y fabricacién del clinker.

Cemento tidriuhicd: material mnorganico finamente puiverizado, que al agregarle agua, ya sea solo o
mezclado con arena, grava, asbestc u otros materiales similares, tiene la propiedad de fraguar y endurecer,
nctuso bajo el agua, en virtud de reaccionas guimcas durante la hidratacidn y que, una vez endurecido,
corserva su resistencia y estabuiciad
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d) Fabricacion del cemento.
a) Extraccion de las materias primas basicas

Las principales materias primas del cemento son la caliza y la arcilla y se
excraen de las canteras previamente seleccionadas; las canteras se
barrenan con equipos neumaticos de alta potencia para colocar los
explosivos que presionan, fraccionan y derriban los bloques de cantera,
convirtiéndolos en rocas de diferentes tamanos.

Figura 3,6 Proceso de fabricacion de cemento

PROCESO DE FABRICACION DEL CEMENTO

% W& N2
2\ 7
Canteras Trituradora Apilador y Recuperador

= Caliza + Mezcla Mezcla
*‘3“2‘?“—1 ‘ércllla @.(3} Triturada D / %:V \ Homogenezada
: b i Precalentador
|73 (,Q Clinker

Molino de Crudo

Enfriador

Harina Cruda

& ) 5% Cemento
:[D Cemento a Granel
=2 —_—
/ A L. () —* Cemento
R Molino de Silos de Envasado
Cemento Cemento Envasadora
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Tabla 3.6 Materias Primas en el proceso de elaboraciéon de cemento.

Materia Prima ! Caracteristicas

Caliza { Es una piedra natural muy abundante y dura, compuesta
| basicamente por carbonato de calcio (CaCO;). En la harina
1 cruda para cemento el componente alcanza a significar 76-80%
:_del total.

Arcilla i La segunda materia prima importante para la fabricacion de
cemento es la arcilla; en esencia, estd constituida
~ principalmente de silice y oxido de silicio (S10;) en un 60 a
© 65% y dxido de aluminio (A1:O;) en un 15 a 18%; de cal (Ca0)
en un 3 a 5% y oxido de fierro (Fe 0.) en un 4 a 6% y otros
componentes. La principal fuente de alcalis en el cemento es el
componente arcilloso. Existen diferentes tipos de_arcilla.

Mineral de Hierro Se trata de un mineral suave, aunque abrasivo; ayuda a
controlar el nivel de oxido de fierro (Fe.0,) en nuestra mezcla.

: Es otra de las materias primas empleadas en la fabricacion de!
Yeso cemento. Este material actua como retardador del fraguado, se
tisa en proparciones de 4 a 6%.

b) Trituracién, pre-homogeneizacion, alimentaciéon de Ilas
materias primas y preparacion de la “harina cruda”.

Una vez extraidas las rocas de la cantera, se acarrean hacia una
trituradora con el fin de reducir su tamarfo; las rocas ya trituradas se
transportan mediante bandas hacia las instalaciones de la planta de
proceso. La caliza triturada junto con la arcilla se someten a un proceso
de pre-homogeneizacion; éste consiste en la combinacién proporcional
de sus diferentes Lipos y luego mediante secado, se elimina la humedad
que pudiera llegar a contener.

Ademas de la caliza {CaCOs;) y la arcilla (que contiene silice Si0O;), se
utilizan otras materias primas que contengan 6xido de hierro (Fe203);
estos materiales se separan y almacenan en distintos silos, y se
distribuyen en diferentes proporciones en una banda comun. En la tabla
3.7 se puede observar un listado de los diferentes elementos presentes
en las materias primas que se emplean en este proceso industrial.
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Tabla 3.7 Elementos presentes en materias primas y harina cruda (ppm).

Elemento Arcitla Caliza Harina cruda
Vanadio 98-170 10-80 32-102
Zinc 59-115 22-24 31-47
Cromo 90-109 1.2-16 23-39
Niquel 67-71 1.5-7.5 18-23
Plomo 13-22 0.4-13 4-15
Arsénico 13-23 0.2-12 3-15
Cadmio 0.016-0.3 0.035-0.1 0.04-0.15
Talio 0.7-1.6 0.05-0.5 0.21-0.78
Cloro ! 15-450 50-240 30-290
Fluor EEEEED 100-940 300-950
Bromo : 1-58 5.9 4.7-18.9
Yodc : 0.2-2.2 0.25-0.75 0.24-1.1

Fuente: Cementos Apasco, 1999.

Una vez combinadas las materias primas, se introducen en un molino
rotatorio de bolas de acero o de rodillos donde se pulverizan y mezclan.
E' nolvo resultante recibe el nombre de “harina cruda o crudo”, la cual
se almacena en silos de homogeneizacidén previo a su calcinacion.

c) Calcinacion y fabricacion del clinker

La “harina cruda” se transporta a un precalentador (de acuerdo con la
ONU, los hornos rotatorios con precalentadores de ciclon se prefieren en
términos de demanda de energia y control de emisiones), constituido
por unrna serie escalonada de ciclones, una torre acondicionadora de
gases y un filtro de poives; ahi se deshidrata la materia prima e
incrementa la eficiencia térmica del mismo a través del intercambio de
calor a contraflujo entre los gases de combustion (monéxido de carbono
(CO), diéxido de carbono (CO:), Oxidos de azufre (SOx) y dxidos de
nitrogeno (NOx) que salen del horno y el material crudo finamente
molido que se alimenta al sistema.

Posteriormente, 13 “harina cruda” se precalcina; puede haber un
precalcinado desde un 40% de la materia prima hasta un 85%
(Cementos Apasco, 1999) en una cdmara de combustidén, integrada por
la parte inferior del precalentador de algunos hornos cementeros, para
lograr un mayor grado de descarbonatacidon y después calcinarse en el
horno rotatorio que constituye el corazén del proceso.
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El horno rotatorio es un cilindro de acero con una longitud que varia
desde los 46 m hasta los 180 m; esta cubierto en su interior de ladrillo
refractario. Gira a una velocidad de entre 1.5 a 4 rpm sobre su eje
longitudinal; cuenta con una inclinacion respecto a la horizontal de entre
2.7 a 3.6 grados, provocando que la harina cruda, ya deshidratada en el
precalentador, se desplace por gravedad a lo largo del cilindro hacia el
extremo bajo, donde se registran las mayores temperaturas. Conforme
la materia prima se desplaza a lo largo del horno, ésta se somete a
calentamiento por la accidn de combustion, donde se suceden
reacciones quimicas y cambios fisicos, llevandose a cabo la
descarbonatacion, desprendiéndose didxido de carbono y formandose el
oxido de calcio.

El interior del horno tiene diferentes zonas de calor, siendo la mas
elevada de aproximadamente 1,500 °C, donde la materia prima se
transforma en distintos compuestos, predominando los silicatos calcicos,
principales componentes del clinker (Cementos Apasco, 1999). En la
tabla 3.8 se pueden apreciar las temperaturas aproximadas que se
alcanzan en las diferentes secciones del horno, desarrollando con eilo
diferentes etapas en la elaboracién del clinker.

La mezcla de los silicatos calcicos para formar el clinker, recibe el
nombre de clinkerizacion. Antes de la salida del horno, el clinker se
enfria de 1,500 a 1,200 C, aproximadamente; esto debido a que la zona
final del horno es mas fria porque se encuentra debajo de la flama y no
recibe directamente el influjo de la radiacion. Este producto intermedio
se presenta en forma de bolas, que al salir del horno y enfriarse
adquieren un color verdoso y estructura cristalina. El enfriamiento se
realiza por medio de aire, enfriando al clinker de 1,200 a 150 °C, y el
air2 caliente se aprovecha en el horno como aire secundario de
combustion.

Tabla 3.8 Etapas y temperaturas def horno cementero.

ETAPA SECCION DEL INTERVALO DE
HORNO TEMPERATURA
(°C)

1. Deshidratacion Precalentador 30 - 400
2. Descarbonatacién Extremo frio 500 - 800
3. Calcinacion Parte media S00 - 1,300
4. Clinkerizacion Extremo caliente 1,400 - 1,500
o sinterizacion
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Las temperaturas de transicién arriba  mencionadas no - son
doterminantes o exactas en el proceso del cemento pero muestran, en
términos generales, las temperaturas presentes en cualquier horno
cementero.

Algunos autores consideran que el precalentamiento es hasta los 900 °C
y la zona de calcinacion donde el carbonato de calcio se transforma a
oxido de calcio, se puede encontrar en el rango de 400 a 1,200 °C; a
partir de los 1,200 "C y hasta los 1,500 °C comienza la formacion del
clinker,; continla la reaccion del 6xido de calcio con silicio para formar
silicato dicaicico, la reaccion del éxido de calcio con aluminio y hierro
para formar la fase liquida, la evaporaciéon de constituyentes volatiles
(sodio, potasio, cloruros y sulfatos) y la reaccién del dxido de calcio en
exceso con silicato dicalcico para formar silicato tricatcico.

Los gases del horno fluyen en contracorriente a la entrada de la materia
prima cuya temperatura se utiliza para el precalentamiento de los
materiales, pasando al final por el precalentador, donde salen ya frios y
finalmente a un colector de polvos, donde los polvos se envian
nuevamente al herno. En la etapa de enfriamiento, dichos gases son
tlaimados terciarios que se recirculan al precalcinador.

Una vez enfriado el clincker, éste se tritura para separar las bolas que
vienen adheridas entre si, a partir de lo cual el producto queda
terminado vy listo, ya sea para su comercializacién o para su posterior
molienda junto con sus agregados para fabricar el cemento.

d) Fabricacion del Cemento

El yeso y el mineral de hierro (también conocido como puzolana),
representan las ultimas materias primas que se agregan y cuya funcion
es prolongar el tiempo de fraguado del cemento. El clinker y los demas
componentes principales se transportan desde sus respectivos silos a un
molino de cemento en preporciones muy diferentes, como se aprecia en
la tabla 3.9.
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Tabla 3.9 Diferentes tipos de cemento y porcentaje de componentes.

Tipo de Componentes (% en masa)
cemento
Clinker Principales Minoritarios
Portland Escoria Materiales | Humo de | Caliza
+ Yeso Granulada | Puzolanicos® Silice
de Alto
Horno
Cemaento 95 - 100 - - - - 0-5
Portland
Ordinario
Temento S0 - 94 - 6 - 50 - - 0-5
Portiand
Puzolantco
Cemento 40 - 94 6 - 60 - - - 0-5
Portland con .
Escona

Granulada de
Alto Horno

Cemento 50 - 94 6 - 35 6 - 35 1-10 6 -.35 0-5
Portland - : -
Compuesto’

Cemento 90 - 99 - -
Portland con
Humo de
Sihce

Cemento con| 20 - 39 61 - 80 - . - - 0-5
Escoria : o §
Granulada de
Alto Horno

Fuente: NMX-C-414-ONNCCE-1599

Los componentes minoritarios deben ser uno o0 mas de los componentes
principales, a menscs que estén incluidos ya como tales en el cemento. El
mineral de hierrc o materiales puzolanicos incluyen: puzolanas
naturales, artificiales y/o cenizas volantas.

El cemento Portland compuesto debe llevar, como minimo, dos
componentes principales excepto cuando se adiciones caliza, ya que
ésta puede ser en forma individual en conjunto con clinker + yeso.

El clinker y los otros componentes principales se muelen en un molino
de bolas de acero con dos compartimentos con diferentes didmetros de
bolas o de rodillos. Girando a gran velocidad, el molino convierte a los
materiales en polvoe con caracteristicas uniformes y que recibe el
nombre de cemento.

e
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3.5 Impactos ambientales generados por el proceso cementero

La industria cementera, como otras tantas industrias de nuestro pais,
ha sido reiteradamente cuestionada por los impactos ambientales y
contaminacion que ocasiona a consecuencia de su proceso productivo.
Como se observa en la tabla 3.10, de acuerdo con cada uno de las
unidades de proceso, se pueden identificar los siguientes impactos:

Tabla 3.10 Principales impactos ambientales del proceso cementero

Unidad de Proceso Impactos ambientales ]
Explotacion cantera Gereracion de polvos; generacion de ruido; generacion de |
vibraciones; modificacidn de paisaje; afectacién a flora y
fauna.
Trituracidn Generacion de polvos y generacion ruido.
Calcinacion Generacion de polvos, emision de gases (SO;, NOx, CO;,
. PST), generacion de ruido.
Trituracion de clinker _Generacion_de polvos y generacion de ruido,
Envase Generacion de polvos y generacion de ruido.

Fuente: WBCSD, 2002

Ademas de los anteriores impactos ambientales ocasionados por las
actividades inherentes al proceso cementero, es importante mencionar
que, como consacuencia de la realizacion de trabajos de mantenimiento,
asi como por el uso de servicios por parte del personal operario, en una
planta de cementos también se generan residuos peligrosos y aguas
residuales.

Por lo anterior, se puede sefalar gque los principales impactos
ambientales provocados por el proceso cementero son los siguientes:

v Generacion de polvos

v Emision de gases a la atmosfera -

v Generacidon de otras emisiones (ru'do 'vnbraciones, aguas residuales v
generacion de residuos).

A continuacién se realiza una descripcién -detalla de cada uno de estos
impactos, los puntos donde se generan 'y sus caracteristicas.
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v - Generacién de polvos.

Historicamente, la generacidn de polvos ha sido el principal impacto
ambiental relacionado con la industria cementera. Las principales
fuentes de generacidon de polvos son los trabajos de explotacion de la
cantera, la transportacioén y trituracidn del material; en el interior de la
pianta, las fuentes de generacion de polvo se localizan en los
apitamientos y en el area de homogeneizacion de materias primas, asi
como en los procesos de molienda (de materia prima y clinker). Estos
polvos son identificados como polvos fugitivos, para lo cual se tiene
cierta problematica en su control,

v Emisiones a la atmaosfera

La emisidn de gases a la atmodsfera proveniente del sistema del horno
de calcinacion, estda consideradoc como el mas importante y significativo
impacto al ambiente ocasionado por el proceso cementero. Los
principales componentes de las emisiones son de NOx y $0Oaz; otros
compuestos menos significativos son los Hamados COV’'s (compuestos
organicos volatiles), CO, HClI y metales pesados. Un compuesto
generado en este proceso industrial, en cantidades considerables es el
CO; y es uno de los principales gases que ocasionan el conocido “efecto
de invernadero” (Tabla 3.11). :
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Tabla 3.11, Composicidn tipica y concentracion de los gases provenientes de
los hornos cementeros

' Composicidon de los gases ; Porcentaje
i Nitrogeno (N ) : 45 - 66
i Bioxido de carbono (CO;) ' 11 - 29
Vapor de Agua {H-0) | 10 - 39
Oxigeno { O, ) : 3-10
Otros (incluidos contaminantes) : < 1
Concentracion contaminantes Mg/Nm’
Polvo 20 -200
- NQ. 500 - 2000
SO, 5-2500
_ TnC . 10 - 100
. ~CG 200 - 2000
Floruros <5
Cloruros < 25

PCDD/F (Dioxinas_y Furanos)
Metales pesados
Grupo I: Hg, Cd, Tl
Grupo II: As, Co, NI, Se, Te

Grupo III: Sb, Pb, Cr, Cu, Mn, V, Sn, Zn

0.1 (ng/Nm?)

A

LELITA
o|e e
[ |

Fuente: CEMBUREAU, 1937,

Otros componentes presentes en estas emisiones, pero incluidos en
pequenas cantidades son el poivo, pequenas cantidades de compuestos
organicos y algunos metales pesados.

La formacion de NOx es una consecuencia inevitable de las altas
temperaturas del proceso de combustién, asi como de la contribucién de
este compuesto por los contenidos que se presentan en los combustibles
(combustdleo) y los contenidos naturales presentes en las materias
primas.

La presencia de niveles significativos de compuestos organicos en las
materias primas naturales, puede ocasionar la generacién de elevados
niveles de emisiones de hidrocarburos (metano) y CO.

Las emisiones de CO; derivados del proceso cementero, se originan,
principalmente, de la calcinacidn de las materias prlmas Yy del empleo de
combustibles fésiles.
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v Otras emisiones

Como ya se ha mencionado anteriormente, ademas de la generacidén de
polvos y gases a la atmdsfera, la industria cementera genera otro tipo
de emisiones, que si bien los niveles de impacto que pueden ocasionar
al ambiente no son tan significativos como los anteriores, si representan
puntos de atencidn y vigilancia de las empresas para su control,
mitigacién, e incluso minimizacién,

Los trabajos de barrenacién, el uso de explosivos para la explotacion de
la materia prima, el paso de los vehiculos pesados en la transportacién
de materia prima vy la operacién de maquinaria pesada (molinos, horno,
etcétera) utilizada en el proceso de fabricacion de cemento, son las
orincipales fuentes de generacién de importantes niveles de ruido y
vibraciones.

Los trabajos de mantenimiento de los equipos empleados para la
fabricacion de cemento, asi como los vehiculos empleados en los
movimientos de materias primas y del producto final, son la principal
causa de !a generacion de residuos peligrosos.

El tipo de procesc utilizado en nuestro pais, proceso seco, es

escasamente demandante de agua; €sta puede ser empleada en labores
de enfriamiento de los hornos cementeros (enfriadores de “satélite”).
Del agua empleada en esta etapa del proceso, la gran mayoria se
evapora debido a las altas temperaturas exteriores del horno, y el
restante se recicla. La generacion de aguas residuales en las plantas
cementeras es ocasionada, primordialmente, por el uso de servicios por
parte del personal de la planta.

3.6 Estudio de caso. Auditoria ambiental en la industria
cementera

El estudio de caso que se presenta a continuacién tiene su origen en la
necesidad del Grupo Apasco de contar con una serie de metodologias
para la ejecucidon de auditorias ambientales, que sirvan de referencia
para realizar, anualmente, una revisién del nivel de desempefio
ambiental de cada una de sus plantas cementeras distribuidas por
diferentes zonas de la Republica Mexicana.
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Ademas de cumplir con la legislacidon ambiental mexicana, con la
realizacién de auditorias ambientales de forma periddica en todas sus
plantas, este grupo cementero da cumplimiento a los preceptos
establecidos en su politica ambiental, asi como a los requerimientos
corporativos del grupo cementero al que pertenece (Holcim).

Para desarrollar esta serie de metodologias, se conformd un grupo
interdisciplinario con el objeto de enriquecer los trabajos a partir de
contar con diferentes perspectivas (ambiental, técnica, operativa vy
legal), con el fin de englobar los aspectos mas importantes a auditar en
una planta cementera.

Uno de los ubjetivos fundamentales de la elaboracion de estas
metodologias, es intentar llenar el vacio existente en cuanto referencias
bibliograficas sobre cdémo y qué aspectos ambientales y operativos,
deben de tomarse en cuenta en el momento de ejecutar una auditoria
ambiental en este sector industrial.

Para el caso de la guia metodoldgica que a continuacidn se presenta, los
objetivos se centran en auditar los aspectos ambientales maés
significativos producto de! proceso cementero, tal como se explicaron en
el punto anterior de este estudio, y se decidid por estos aspectos, va
que son los que, desde el punto de vista ambiental, ocasionan mayores
puntos de Vvigilancia y controversia, tanto con las autoridades
ambientales como con las comunidades cercanas a las instalaciones de
las plantas cementeras.

El guion de este estudio de caso Unicamente considerard las etapas de
definicidbn de objativos y preauditoria (considerando las fases de
alcances, recopilacion de informacidon y metodologia).

3.6.1 Definicion de objetivos

lLos objetivos particulares de la auditoria ambiental de conformidad
(cumplimiento de la legisltacion ambiental) para la industria cementera
son los siguientes: :

v Identificar los posibles impactos al ambiente (agua, aire, suelo.y

subsuelo, ruido, generacion de residuos peligrosos y no.peligrosos).
relacionados al proceso cementero y sus actividades inherentes.
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v Conocer el nivel de cumplimiento de la empresa con respecto a: los
© requisitos de la Iegislaclon ambiental vigente para el desarrollo de la ..
actividad cementera.. .

v Determinar planes y/o accnones enfocadas: a - la correccion de»los.
incumplimientos - de la_ leglslaclon ambiental ldentlflcados 2N la
auditoria. : : L .

3.6.2 Preauditoria

En este apartado se desarrolla, como plan,,de”a_uditorii'a,k;lva;métbdologia
que se aplicard en la auditoria, considerando:las siguientes fases:

1. Alcances de la auditoria.

2. Recopilacion de informacion.

3. Lista de verificacion (check list).
4. Procedimientos de ejecucion de la auditorla. i

I. Alcances de |la auditoria

Los alcances de la auditoria de conformidad, se han establecido para
referirse, unicamente, a relacionar las actividades inherentes al proceso
cementero, la generacion de impactos al ambiente (aire, agua, ruido,
generacion de residuos peligrosos y no peligrosos, emisiones
contaminantes al suelo y subsuelo) y las conformidades con .la
legislacion ambiental vigente.

II. Recopilacion de informacion
I1.1 Recopilacion de informacion general

Concepto Metodologia
Revision de documentos: licencia de Solicitud de documentos y revisién de los
funcionamiento; licencia ambiental Unica; mismos en gabinete. La solicitud de
cédula de operacidn anual, registro de documentos se verificard a través de una
descarga de aguas residuales; titulo de lista de chequeo.
concesion de aprovechamiento de agua;
registrc de generacidn de residuos Se dictaminard respecto al grado de
peligrosos; manifiestos de generacidn de cumplimiento de la empresa en cuanto a
residuos peligrosos; pernuiso o convenio documentacion legal ambiental se refiere.
con las autoridades para disposicion de
residuos peligrosos; licencia de uso de
suelo de la instalacion, etc.
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Revision de planos tales coma: plano de
arreglo general de la planta; diagramas
de tuberia e instrumentacidon, plano de
drenajes y cdlculos hidraulicos del mismo;
diagrama general de proceso; planos
civiles y estructurales de los edificios de
la instalacion, etc. (segun sea apilicable).

Solicitud de documentos, planos,
diagramas Yy especificaciones de
ingenieria por medio de una lista de

verificacion, La revisién y analisis de
dichos documentos se realizara en
gabinete.

I1.2 Recopilacidn de informacion relativa a emisiones al aire

Concepto
Identificacion de fuerntes fijas y fugitivas.

Identificacion del equipo o procedimientos
para controt de contaminacion
atmosférica existente en ia planta.

Revision de bitdacoras de mantenimiento
y operacion, planos de ingenieria basica y
de detalle de los egquipos de control asi
como la eficiencia de los mismos

Identificacion de puntos de muestreo,
metodologia y normatividad aplicables.

Analisis y comparacion de los parametros
monitoreados con las NOM ‘s aplicables.

Metodologia
Mediante recorridos en campo vy la
revisién det inventario de emuisiones
presentado por la empresa, se

identificaran las fuentes potenciales de
emision, considerando el numero y tipo
de equipos de combustidn, horas de

operacion, combustible utilizado Yy
consumo. _

Mediante recorridos e inspecciones de los
diferentes puntos donde exista el
potencial de generar emisiones a la
atmosfera en las instalaciones, se

determinara la existencia de equipos de
control, cuando se consideren necesarios.
Se solicitaran, de ser aplicables, al
departamento de mantenimiento,
ingenieria y/o ambienta! de la empresa,
las bitdcoras de mantenimiento vy
operacion, planos de ingenieria basica y
de detalle de los equipos de control de
emisiones, o instalados en la planta para
efectuar su revision y verificar su correcta
seleccion asi como la eficlencia de
remocion y/o control.

Se identificaran fisicamente por medio de
recorridos en campo los puntos de
muestreo, !a metodologia adoptada por la
empresa para monitorear las emisiones
provenientes de dichos puntos (fuentes
fijas) y se identificarda la legislacién
aplicable dependiendo del tipo de
emision, los consumos de combustible en
SU caso y el tipo de emisiones existentes
(gases, VOC's, particulas, olores, etc.).
De acuerdo con el inventario de emisiones
y los monitoreos previos realizados por !a
empresa, y con base a la normatividad
aplicable, se dictaminara respecto al
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Registro de las deficiencias en materia de
emisiaones al aire.

cumplimiento en cuantoc al potenciali de
contaminacion atmosférica. Cuando asi
sea necesario y de no existir legisltacion
nacional vigente respecto a algun
parametro, se tomara como referencia
legislacion o regulaciones internacionales
que sean similares a efecto de tener una
referencia y poder en su caso emitir las
recomendaciones aplicables.

Durante la revision de documentos,
registros y los recorridos de campo se
efectuara, en su caso, el levantamiento y
registro de deficiencias en cuanto a
contaminacion atmosférica se refiere. De
igual forma, de encontrarse los resultados
analiticos del muestreo con diferencias
respecto  a lo establecido en la
normatividad aplicable se tomara como
una no conformidad.

II.3 Recopilaciéon de informacién relativa a emisiones al agua

-Concepto -
Identificacion de fuentes de suministro

Identificacion del almacenamiento y usos
del agua en el centro de trabajo.

Metodologia
Las fuentes de suministro de agua a la
empresa, se identificaran a través de

recorridos de inspeccion a las
instalaciones de la misma. Esta
identificacion se corroborara con

entrevistas al personal encargado de la
coordinacién ambiental. Asimismo, se
revisaran los planos de la red hidraulica
para cotejar los puntos de abastecimiento
del recurso Se analizara su procedencia
{pozo, pipa, red de agua o cualquier otra
fuente de abastecimiento), el volumen de
suministro diario, si se cuenta con
medidor registrado ante la Comision
Nacional del Agua o el Municipio en su
caso y con los pagos de derechos
respectivos; de igual forma, se revisara el
almacenamiento dentro de la planta.

Se solicitardn los documentos necesarios
para identificar el almacenamiento, la
distribuciéon y uso del agua de la planta,
con tal fin, se solicitara al departamento
responsable los documentos tales como
plano de distribucion de agua de servicio
y en su caso de proceso. Se solicitaran
también documentos, cuando asi sea
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Identificacién de puntos de contaminacion
¢! agua tales como: laboratorios, dreas
de proceso, cocina, agua de servicios
generales, etc.

Identificacidon del: tratamiento dado al
a7ua residual de las instalaciones.

Inspeccion fisica: de  los sistemas de
drenaje. :

aplicable, tales como la concesidn de la
fuente de abastecimiento, pago de
derechos ante !a Comision Nacional de!
Agua por extraccion de agua de pozo o
por red de agua potable o cuaiquier otra
fuente de abastecimiento. Se investigara
el gasto de agua en servicios, en riego de
areas verdes, agua contra incendio u otro
uso.

Se solicitara el plano de distribucién de
los registros y drenajes de la planta para
identificar, los posibles puntos de
contaminacion por las diferentes
actividades que se realizan en las
instalaciones, especificando la operacion o
proceso que las generan, si son descargas
continuas o discontinuas que en cuyo
caso se senalara las horas de operaciéon
diaria de la fuente generadora y gasto. Se
solicitara al personal de la coordinaciéon
ambiental, los documentos donde se
especifique el volumen de descarga en
cada punto, tipo de agua usada, la ruta
de descarga empleada, naturaleza de los
contaminantes, es decir si son COrrosivos,
reactivos, explosivos, toxicos,
inflamables. De igual forma se solicitard
el plano de localizacion de sanitarios y
regaderas. Esta informacion sera avalada
a través de recorridos de inspeccion en
campo.

Se verificara en el punto final de descarga
de agua residual al sistema de drenaje
municipal o colector industrial, si1 existe o
se requiere tratamiento previo a la
descarga.

Mediante recorridos por el sistema de
drenajes en las instalaciones de la planta,
se realizard una inspeccidn para evaluar
las condiciones en la que se encuentran
los registros y la red. Se investigara si se
cuenta con programas de mantenimiento
de los drenajes, verificando las bitacoras
para tal fin. Se investigara si existen
otros medios para realizar sus descargas
de agua residual como son las fosas
sépticas, que en tal caso, se deberd
especificar fecha de inicio de operacion,
dimensiones de la fosa, si se le practica
limpieza conforme a un programa de
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Inspeccion fisica de la descarga

Identificacion de los programas 2xistentes
en la empresa para el ahorro en el
consumo de agua

Verificacidn, en su caso, de la planta de
tratamiento de aguas residuales

Registro de deficiencias encontradas en
materia de contaminacion del agua.

Identificacion de puntos de muestreo y
metodologia utilizada de acuerdo con la
normatividad aplicable a las instalaciones

mantenimiento.
Mediante recorridos al
descarga, se revisara su estado fisico
analizando si hay influencia de otras
descargas provenientes de actividades
conexas. Se verificara si la descarga
cumple con las condiciones marcadas por
la legislacidon y normatividad aplicable en
materia de agua residual. Se evaluard si
la descarga se realiza de manera
apropiada.

Se solicitaran los programas existentes de
ahorro en el consumo de agua, tanto de
servicio a empleados y obreros, como a
riego de areas verdes y la que se emplea
en el proceso para su evaluacion. Se
verificard que se estén llevando a cabo
conforme lo estipula el programa. Se
verificara la existencia, y en su caso
aplicacion de programas o procedimientos

punto de la

para el uso, consumo y descarga del
agua.
Se realizara la rewvision del disefio e

ingenteria de! sistema de tratamiento de
aguas para vertficar que la capacidad y
seleccion de la misma es adecuada. Se
inspeccionaran fisicamente cada una de
las etapas de la planta de tratamiento a
efecto de verificar su eficiencia y correcta
operacion. Se verificaran los programas
de capacitacion del personal que opera al
sistema y se revisaran los programas de
contingencia existentes para casos de mal
funcionamiento o contingencias en la
planta de tratamiento. Se dictaminara
respecto a la condicion actual asi como al
disefio, mantenimiento y operacion de fa
planta.

A traves de los recorridos realizados a las
diferentes areas donde interviene el uso
del agua y su incidencia por algun
contaminante o mala practica u operacion
de alglin equipo, se levantaran, en su
caso, las deficiencias que den lugar, asi
como las derivadas durante la revisidon de
documentos en gabinete.

Se solicitardn los analisis de agua residual
de los dos ultimos afios, verificando la
metodologia de muestreo y su apego con
la normatividad aplicable. Se
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Parametros analizados y NOM's aplicables

determinaran los puntos de muestreo en
base al recorrido de inspeccién por las
descargas de la planta. En funcion de la
informacion presentada previamente por
la planta, se establecera si se requiere
realizar muestreos adicionales en la
descarga finai o bien se utilizaran los
resultados estadisticos documentados en
la planta. En este caso se verificara que el
laboratorio esté acreditado, se verificara
que el personal de muestreo esté
capacitado y que se siguen
procedimientos y protoceolos conformes
con la actividad de muestreo, aforo vy
andlisis de acuerdo con los
procedimientos y normatividad aplicabie.
Se verificara que los parametros
analizados sean los correspondientes a
las condiciones particulares de descarga
establecidas por la autoridad, asi como se
cumplan con los limites  mMaximos
permisibles para las descargas.

I1.4 Reccpilacion de informacion relativa a contaminacion del

suelo y subsuelo

Concepto
Identificacion y descripcidn del uso de
suelo antericr en los terrenos propiedad
de la emprasa .

ldentificacion y ciasificacion de los
residuos generados en el centro de
trabajo
Revision de &reas utilizadas para
disposicion = de = residuos sdlidos vy
peligrosos

Metodologia

En gabinete se solicitard y realizara la
revision de los documentos gue amparan
el uso de suelo, identificandose el uso que
ha tenido el terreno antes y durante el
tiempo de establecimiento de la planta.
Mediante el estudio en gabinete de los
diferentes procesos y la identificacion de
los materiales utilizados en cada una de
las etapas de la planta, se identificaran y
clasificaran los residuos generados. Se
realizaran inspecciones en campo
incluyendo todas las areas operativas
para complementar la informacion vy
verificar su potencial impacto al suelo o
subsuelo.

Se identificaran en el arreglo general de
las instalaciones aquellas areas que se
utilizan o han sido utilizadas en el pasado

para la disposicion de residuos, la
existencia de procedimientos para su
almacenamiento, sefalizacién e

identificacion y el conocimiento Yy
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[dentificacidn del manejo de residuos
sotidos y peligrosos en las instalaciones

Revision del inventario de residuos solidos
y peligrosos manejados en los diferentes

prccasos, descripcidon de su reuso o
destino final, proyecciones de generacion
de residuos industriaies peligrosos vy
solidos

Muestreo de suelo

Aozistro de las deficiencias del centro de

trabajo en materia de contaminacion del
suelo.

cumplimiento de {os mismos por parte de

los responsables. Mediante inspeccion
fisica de tales areas se cuantificaran ias
cantidades Y tipo de residuos
almacenados. Asimismo, mediante
entrevistas al personal de mas

antigiedad en la planta se investigara
respecto al conocimiento, de la
disposicion de alguna clase de residuos en
los terrenos de la planta.

Una vez que fueron determinados los
puntos de proceso y las areas en las
instalaciones donde se manejan

productos gquimicos o residuos solidos, se
verificara mediante recorridos en campo
de las instalaciones la forma de manejo
de estos residuos, asi como el tipo de
almacenamiento y su potencial migracién
al suelo / subsuelo.

Esta informacion sera solicitada a
coordinacion ambiental,

la

Se programard un muestreo en casc de
asi ser necesario en base a la informacion
recabada durante los trabajos de campo.
En caso de existir sondeos y muestreos
previos del suelo en el predio, se
revisaran los resultados y conclusiones
del estudio, asi comao, el cumplimiento de
las recomendaciones dei estudio tales
como limpieza, remocién, saneamiento o
remediacion de suelo. Se vernficard que
las técnicas de muestreo, ios equipos
utilizados y los procedimientos llevados a

cabo hayan sido realizados
adecuadamente. De igual forma, se
verificardn los parametros analizados y

las normas con las cuales fueron hechas
las comparaciones para establecer el
grado o no de afectacion del suelo.
Durante la etapa de gabinete y de trabajos de
campo se realtizara el dictamen
correspondiente y en su caso, el
levantamiento de no conformidades
encontradas relativas a 1a potencial
contaminacidn al suelo como consecuancia de
una deficiente manejo, disposicion y
almacenamiento de sustancias peligrosas.
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resnduos pellgros s’

"Concepto
Identificacidn de puntos.de generacién

Identificacion de tipos de residuos

generados en la planta.

[dentificacién y descripcidn del manejo de
te2:dUuos, una vez que los mismos han
sido identificados por el centro de trabajo

Inventario de transformadores,
capacitores y equipo elecmco que pudiera
contener PCB's,

informacion relativa a

la generacién de

Metodologia
Mediante la aplicacion de listas de
verificacion o cuestionarios al coordinador
ambiental de la planta, se solicitaran los

datos referentes a los puntos de
generacién de residuos peligrosos vy
residuos solhidos dentro de las

instalaciones. Se verificard fisicamente
cada una de las areas identificadas como
generadora de residuos, detectando el
uso de materias primas de acuerdo con
sus propiedades fisico-quimicas, los
subproductos generados, se inspeccionara
su uso, su almacenamiento y cuadl es su

disposicion final. Esta verificacion
abarcara todas y cada una de las
instalaciones de la planta, segun el
diagrama de locahzacion de areas y la

lista de areas auditables.

A partir del conocimiento de cada una de
las &reas, se identficaran los residuos
dependiendo de su origen y peligrosidad
de acuerdo a los listados publicados en la
Norma Oficial Mexicana en cuanto a
residuos peligrosos. En su caso, Se
identificaran estos residuos consultando
la normatividad aplicable.
Se  solicitaran los
generacién, transporte, almacenamiento,
exportacion y disposicion de residuos
peligrosos, y se cotejaran con la
identificacion que se realizd previamente,
en campo. Se inspeccionard fisicamente
la forma de almacenamiento primario,
forma de identificacién de contenedores,
almacenamiento temporal, sefalizacion
del area donde son almacenados, contro!
de entrada y salida de materiales y
bitdcoras de supervision.

Se identificaran en gabinete mediante la
revisién de planos, la ubicacién de los
transformadores; una vez identificados se
verificara fisicamente que se encuentren
en el lugar sedalado, el estado en gque se
encuentran sus sistemas de tierras,
bitacoras de operacidon y mantenimiento.

manifiestos de

T resis cox
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Identificacidon . del.. cumplimiento en el
almacén de reactivos ‘en: el laboratorio
quimico. en cuanto.a compatibilidad de
materiales

Inspeccidn del manejo y .almacenamiento
de residuos peligrosos en la instalacién

Revisidn del = almacén de Residuos
Peligroscs

Registro de deficiencias en materia de
Residuos peligrosos, conforme a los
términos de referencia de la PFPA.

Puntos de muestreo y metodologia
utilizada de acuerdo con la normatividad
aplicable

113

Se verificard el almacenamiento que se
da a los equipos que se encuentran fuera
de uso. Se solicitaran las especificaciones
del aceite dieléctrico y la fecha de
instalacion del transformador, a efecto de
verificar la inexistencia (en su caso ) de
PCB’s.

De asi ser aplicable, se solicitara al
responsable del laboratorio de la planta,
el inventario de reactivos utilizados; se
inspeccionara fisicamente e! almacén de
estos matertales para verificar su
almacenamiento de acuerdo con la
compatibiidad de las sustancias y se
revisara la forma de disposicion de los
envases y residuos de matenal de
laboratorio.

Se verificard en gabinete que se cuente

con procedimientos de manejo,
almacenamiento y disposicion de residuos
peligrosos, una vez revisados se

procedera a verificar en campo que el
personal responsable, tenga conocimiento
de los mismos vy sean aplicados
adecuadamente. Ademas de lo anterior se
revisara que dichos procedimientos
cumplan con la legislacion ambiental
correspondiente.

Se llevara a cabo la inspeccion del
almacenamiento de residuos peligrosos
existente en la empresa. Se verificara el
cumptimiento de las disposiciones
indicadas en el Reglamento de residuos
peligrosos de la LGEEPA.

Durante los trabajos de gabinete para la
revision de documentos y los recorridos
en campo por las areas donde se generan
y almacenan residuos peligrosos se
realizara, en su caso, el levantamiento y
registro de no conformidades.

En caso de duda referente a Ia
peligrosidad o no de algun residuo, se
determinard durante los trabajos de
campo si se requiere efectuar alguna
toma de muestra para su respectivo
andlisis. La informacidon que presenta la
empresa en cuanto a la identificacion y
caracterizacion de los diferentes residuos
que se generan, no hace necesario
programar muestreos vy analisis de
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Parametros analizados

Residuos Peligrosos.
De ser necesario en campo, las muestras
recolectadas seran analizadas de acuerdo

a los parametros de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad vy bioldgico infecciosos

conocidos bajo ei nombre de CRETIB.

I1.6 Recopilacion de informacién relativa a la generacion de

r=siduos no peligrosos.

Concepto
fdentificacién de puntos de generacion

Identificacion de la clasificacién de los
residuos no peligroscs generados en !a
planta

Identificacion y descripcién del manejo de
residuos, una vez que los mismos han
sido identificados por la planta

|1
}
114 ¢
!
i

Metodologia
Mediante la aplicacidon de cuestionarios al

coordinador ambiental de la planta, se
solicitaran los datos referentes a los
puntos de generacion de residuos

industriales no peligrosos dentro de las
instalaciones. Se verficara fisicamente,
cada una de las areas identificadas como
generadoras de residuos no peligrosos, se
inspeccionara qué tipo de manejo se les
da, las formas de almacenamiento y cual
es su disposicion final. Esta verificacion
abarcara todas y cada una de las areas de
la planta segun el plano de localizacion y
la lista de areas auditables.

A parur del conocimento de cada una de
las areas, se identificara la clasificaciéon
de los residuos no peligrosos dependiendo
de su origen. Se verificaran los
procedimientos y politicas de clasificacidn,
separacion y segregacion de residuos no
peligrosos.

Se solicitaran los manifiestos de
generacién, transporte, almacenamiento,
exportacion y disposicion de residuos no

peligrosos ante las autoridades
municipales correspondientes. Se
inspeccionara fisicamente la forma de
almacenamiento primario, forma de
identificacion de contenedores,
almacenamiento temporal, sefRalizacion

del area donde son almacenados, control
de entrada y salida de materiales vy
bitdcoras de supervision, asi como la
separacion con residuos que los pudiesen
contaminar y convertir en residuos
peligrosos.
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Inspeccién - del mane] yia
de residuos no pellgrosos en la planta

Revisidn del almaceramiento de los

Residuos Mo Peligrosos

Registro de deficiencias en materia de
Residuos industriales no peligrosos

11.7 Recopilacion de informacién relativa a

ruido -

Concepto
Identificaciéon de puntos donde se genera
ruido en las operacionres productivas o de
operacicn de ia planta

Identificacidn de procedimientos,
sistemas, equipo, de proteccidn personal,
para el control o reduccidn de los niveles
de ruido.

115

. 0 procesos

Se verificarda en gabinete que se cuente
con procedimientos de manejo,
almacenamiento y disposicion de residuos
no peligrosos, una vez revisados se
procedera a verificar en campo que el
personal responsable, tenga conocimiento
de los mismos vy sean aplicados
adecuadamente. Ademas de lo anterior se

revisara que dichos procedimientos
cumplan con la regulacidon ambiental
aplicable.

Se tlevara a cabo la inspeccion del
almacenamiento de los residuos no

peligrosos existente en Ia empresa. Se
verificara la separacién con otras areas, el
potencial de contaminacién cruzada, las
medidas de seguridad y contra incendio
del almacén, etc.

Durante los trabajos de gabinete para la
revision de documentos y los recorridos
en campo por las areas donde se generan
y almacenan residuos no peligrosos se
realizara, en su caso, el levantamiento y
registro de no conformidades

la generacion de

Metodologia

Se realizara la solicitud del plano de
arreglo general de equipo en la planta. En
el plano de arreglo general de equipo, en
la planta se identificardn aquellos equipos
que son susceptibles de
producir ruido. Ubicacion fisica de los
posibles puntos de generacién de ruido
por medio de un recorrido a la planta, con
el fin de percibir sensorialmente las
molestias que puede ocasionar la emisién
de éste en los limites de la propiedad.

Solicitud del listado de equipo de
protecciéon personal requeridos en las
diferentes areas de la planta, asi como
del equipo utilizado par el control o
reduccion de los niveles de ruido. Una vez
identificados los posibles puntos de
generacion de ruido se realizaran
recorridos por las instalaciones, para
verificar los sistemas de atenuacidn,
control o equipo de proteccion personat
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FALLA DE ORIGEN




‘Capitulo”3. " La Industria “Cementera”
Ambiental en la Industria. Cementera.

Mexicana. Estudio 'de Caso: Auditoria

Revisidon de programas - de - proteccién
czditiva a los trabajadores expuestos a
ruido laboral. :

Metodologia de evaluacidon de ruido en la
planta

Registro de incumplimientos encontrados
en materia de contaminacion por ruido.

Monitoreo de emisiones de Ruido

III. Lista qe _vefificécién (Check
III.1 Emiis'iOné‘s"a"ia,atmésfera

a) <¢Tiene la planta-identificados
emisiones a:la atmosfera? . °

SI__ NO_ - NO SABE. -

b)

i1

utilizado por los trabajadores de acuerdo
a los listados anteriores para evitar la
contaminacidon por ruido. Se solicitaran
para su revision de los estudios de ruido,
procedimientos Y capacitacion del
personal que contemple la empresa para
el control de la contaminacion originada
por la emision de ruido.

Se solicitara {(en su caso) al departamento
de servicios médicos y la coordinacidon de
seguridad, los programas de proteccion
auditiva a los trabajadores expuestos a
ruido laboral. Asimismo, se revisaran tos
examenes audiomeétricos realizados a la
fecha al  personal. Se efectuaran
entrevistas con los trabajadores
expuestos al ruido laboral con el fin de
investigar si se les aplican los examenes
auditivos con la periodicidad debida y si
se tes proporciona el equipo de seguridad
adecuado.

Se verficaran y evaluaran los estudios
realizados por el centro de trabajo en
cuanto a la determinacion de ruido en las
diferentes areas donde éste se genera.
Las deficiencitas se levantaran durante el
desarrollo de los trabajos de campo y de
gabinete. Complementadas con sus
recomendaciones y fundamento legal
correspondiente

El monitoreo de las emisiones de ruido de
fa planta en los limites de la propiedad, se
programara previa justificacidon técnica,
solo en los casos donde sea evidente o
exista duda de los niveles de exposicion
en el perimetro de la propiedad.

list)

todos los puntos generadores de

éConoce la cantidad total de emisiones de cada punto generador?

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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St _ NO NO SABE

c) ¢Se cuenta con medidas de control de las emisiones de cada punto
de generacién?

o) NO___- NO SABE____

d) iSe conocen Yy cumplen los Iimites establecidos para las emlsiones
de cada punto de generacion?

sI NO__ NO SABE_____

e) ¢Se realizan monitoreas de los puntos de generacion de emlslones
por parte de organismos acreditados? e o ;

SI NO___ NO SABE_____

f) éSe lleva un registro (bltacora) de la operaclon de los slstemas de
control de emisiones? L e T . :

SI NO___~ NO SABE_.- -

I11.2 Agua (Descargas y abastecumlento)

a) éRealiza la planta algun tipo de descarga de aguas eslduales’

SI NO__ NO SABE_~

¢Cudles son estos tipos de aguas residuales que se. descargan en la
planta? Sefiale cudntos puntos finales hay cada uno'de ellos

A. Sanitarias____ B. De proceso _~ C. Pluv ale
¢A qué medio receptor se descargan esas aguas7

A.. Cauce publico _____ B. Rios, canales, arroyo‘ ’-»R:e'd‘rn'uni'cipal -

b) éCuenta con las debidas autorlzaCIones para’ realizar la descarga
de aguas residuales? = : SR

SI NO NO SABE
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S stablecidas para la descarga de aguas',
edio receptor’? s

SI

d) Si rebasarlos Ilmuteskdeﬂdescarga establecudos (_reallza Ios pagos de
derecho correspondlentes por.la’ descarga de aguas reslduales7 ; .

St

e) e.Que fuentes utlluza para el abastecimlento de agua a Ia planta?

C. Red Mumclpal

A. Pozo subterraneo ; B. Manantial o'rio

f) éCuenta ‘con .. las aUto‘rizaclones‘ correspondientes para. el
abastecimiento de agua para la planta?

SI _ N‘O_ NO SABE____
III.3 Generacion dekresiduyoksr peligi-osos

a) ¢Se generah féSIdubé bélié’rdsos en Ia"plan'tav?
s1 NO___NO SABE ‘

éConoce la cantidad anual de residuos peligrosos que se generan en la
micnta? : .,

SI NO__- = NO SABE Cantidad

b) éCuenta con' registro de generacnon de reslduosfpeligrosos
expedido por la SEMARNAT? ST ST

SI NO NO SABE

c) Envasado de residuos peligrosos. Indique:silos residuos peligrosos
que genera son envasados respetando las ‘normas’ de: seguridad
(envases sdlidos y resistentes al manejo, en buenas condiclones, sin
defectos y posibilidades de fugas, etc.) .. = 2 ;

SI NO ALGUNOS
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d) . Etiquetado-de ‘los envases que contienen res :
.Indique: si. los.. envases.. que.. contienen esiduos pel:grosos ‘estan
correctamente etiquetados. . : .

SI NO ALGUNOS
e) éCudnto tiempo se almacenan los residuos bellgrosos antes de ser
retirados o entregados a una empresa autorizada para su manejo?

A. Menos de seis meses B. Mas de seis meses C. Variable

f) Areas de almacenamianto de residuos peligrosos. Indique si las
areas de almacenamiento de residuos peligrosos (en caso de que se
dispongan de estas areas) cumplen con las condiciones de seguridad
establecidas por las autoridades ambientales (para evitar derrames,
proteccion a la intemperie, material de construccidn, sistema contra
incendios, etc.)

SI NO ALGUNAS

qg) éSe lleva un registro (bitdcora) de los residuos peligrosos que se
generan?

SI____NO___ NOSABE______

h) Los residuos que genera ése entregan a: una empresa debidamente
autorizada para su manejo? (incluye transpo tista y t tad

SI . NO___ ALGUNOS_____

i) éSe cuenta con los documentds'y(mamﬂestos) de generacnon,
transporte y tratamiento de restduos pellgrosos"‘ 8 .

Sl NO NO SABE

3 éSe presenta ante las ‘autoridades: ambientales, - de manera
semestral, el reporte de generacion de residuos peligrosos?

SI NO NO SABE
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III.4 Generacion de residuos no peligrosos

a) é¢Se generan en la planta residuos considerados como no
peligrosos?

SI NO NO SABE
(o} éSe encuentra inscrito _en algln registro estatal o municipal de
generadores de residuos no peligrosos?

SI NO__ NO SABE
c) Los residuos no peligrosos potencialmente reciclables o
reutilizables ése entregan a empresas autorizadas para que 1os destinen .
a estos fines? R

SI NO NO SABE

d) Los residuos no peligrosos que no son potencialmentejreclcléb!es o
reutilizables ése disponen adecuadamente en 'los rellenos 'sanitarios
municipales? BT T .

SI NO NO SABE

II1.5 Ruido
a) élas actividades de la planta generan ruido. é)&terho?"
SI___ NO__ NO SABE___

b) é{Se conocen los limites de ruldo establecndos por Ia normatlwdad
amblental aphcable" [

SI SNQ NO SABE

éSe reallzan medncnones del mvel de ruido exterlor" L

SI

c) iSe cumplen con los Ikimites‘vfijados,por la normatividad ambiental?
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1‘v., Procedimientos para la realizacién de auditoria de
conformidad

IV.1 Emisiones contaminantes

METODOLOGIA: El equipo auditor realizard la planeacidn, ejecucién y
reporte de la auditoria ambiental a las instalaciones, a través de
procedimientos, verificaciones, inspecciones y pruebas, de tal forma que
se realice la identificacién, evaluacion y dictamen en su caso, de los
siguientes aspectos, relacionados con sustancias peligrosas y emisiones
contaminantes:

Emisiones al aire

Emisiones al agua
Emisiones al suelo/subsuelo
Residuos peligrosos
Residuos no-peligrosos
Emisiones de ruido

mhoanoo

Para cada uno de los conceptos anteriores, se solicitard, segun. sea -

necesario, la siguiente informacion:

Identificacion: Nombre quimico o comercial en el caso de- materlas
primas, insumos, combustibles y productos.

Para emisiones nombre quimico (o férmula qunmica) del; compuesto o} Ia

sustancia emitida.

Cuantificacion: En una base mensual en peso/volumen eI materlal en
cuestién para materias primas, insumos, combustlbles y productos.

Para las emisiones, segiin sea el caso, podrd ser 'en, Kg/m3, partes por
milién, litros por segundo, o kg/dia en el caso de residuos sdlidos.

Caracterizacion: La caracterizacidon con base en: las propiedades
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables: o bioldgico-
infecciosas. Asimismo, para el caso de sustancias con caracteristicas
CRETIB debera mducarse el nimero otorgado por-la ONU: por:sus riesgos
a la salud, de inflamabilidad, reactividad o deriesgos especlales de
manejo.
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Documento de caracterizaciéon: Fuente, registro, especlﬂcaclon,
HDSM (Hoja de seguridad de material), certificado. de muestreo,
monitoreo y/o analisis, segun sea el caso. ’ S

LINEAMIENTOS APLICABLES:

v Ley General del Equilibrio Ecoldgico .y. Proteccién  al * Ambiente
(LEGEEPA) , e

v Reglamentos . de la LGEEPA en materia. de: residuos peligrosos;
contra la contaminacién originada por ruido prevencidon y control de
la contammacnon atmcsferlca

v Ley de Aguas Naclonales y su reglamento

v Ley Nuclear, Reglamento de. Segurldad Radlologlca

v Ley Federal del Trabajo

v 1oy 20 llstados de activ:dades altamente rIesgosas

v Ley Federal del Tr

v NOM ' s- STPS;

v Reglamen'to interno de.Seguridad de Ia_emp’;fefsé‘ auditada

Iv.2 Resnduos ehgr SO

METODOLOGIA' =~equipo: audito eberd: identlflcar, cuantificar Yy
caracterizar los: reslduos pehgrosos generados por Ias actnvndades de la
empresa auditada.

El equipo. auditor debera utilizar como sea necesario, los siguientes
procedimientos: ‘

. Listas de verificacion

. Entrevistas con personal de operacién/mantenimiento
Recorridos por las instalaciones .

. Revision de documentos y registros técnicos

Documentacién de No-conformidades

Registro y reporte de resultados en el Informe de diagndstico

mpanocw
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Se deberad incluir en el informe.de: diagndstico una ~tabla para. los
residuos peligrosos generados en la empresa que contenga:’

a. Identificacion

b. Cuantificacion

c. Caracterizacion

d. Referencia a! documento’ de caracterizacion

LINEAMIENTOS APLICABLES.
v Ley General del Equilibrio Ecoldgico ykProtecclcv'Jh'Al ‘Ambiente
v Reglamento de la LEGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos

v NOM-052-ECOL-1993, Que establece las caracteristicas . de. los
residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a
un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

v NOM-053-ECOL-1993, Que establece el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

v NOM-054- ECOL-1993, Que establece el procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados
como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993.

v NOM-133-ECOL-2000. Proteccidon ambiental-Bifenilos policlorados
(PCB's) - Especificaciones de manejo.

I1V.3 Residuos no peligrosos

METODOLOGIA: El equipo . auditor .deberd .identificar, cuantificar y
caracterizar los residuos No- peligrosos generados por Ias act:vidades de
la empresa auditada. :

El equipo auditor debera utlllzar como sea necesario, Ios siguientes
procedimientos: ; i : ;

Listas de verificacion = e
Entrevistas con personal de operacuon/mantemmlento
Recorridos por las‘instalaciones " -
Revision de documentos Yy registro tecnlcos

anouo
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e. Documentacion de No-conformidades
f. Registro y reporte de resultados en el Informe de diagnoéstico

Se debera incluir en el informe de diagndstico una tabla para los
residuos peligrosos generados en la empresa que contenga:

Identificacion

Cuantificacion

Caracterizacion

Referencia al documento de caracterlzaclon

onoo

LINEAMIENTOS APLICABLES
v Ley General del Equmbrlo ECO[O'vglC,Q’ Ly:l:’r\o'telc:vcl,c}h Al.Ambiente
v Leyes Estatales Ambientales

IV.4 Emisiones al aire

METODOLOGIA: El equipo auditor designado debera llevar a cabo la
verificacion e inspecciéon del sitio para la identificacion de todas las
actividades y/o equipos que produzcan o tengan potencial de producir
emisiones a la atmdsfera.

Se realizara la identificacion de fuentes fijas de emision; la identificacion
d- fuentes fugitivas; la caracterizacion de las emisiones en funcion de
los contaminantes emitidos.

El equipo auditor utilizarda como sea necesario, los siguientes
procedimientos:

Listas de verificacién

. Entrevistas con personal de operacnon/mantenimlento

Recorridos por las instalaciones

Revisidn de documentos y registros técnicos

Documentacion de No-conformidades

Registro y reporte de resultados de la evaluaclon de emlsiones aI alre
en el Informe de diagnéstico

TPAN U

Asimismo, se deberd incluir en el reporte una tabla-para‘las emisiones al
aire provenientes de fuentes fijas y de fuentes fugntuvas generadas en la
empresa que contenga:

124



Capitulo=3."La"Industria Cementera Mexicana. Estudio de Caso: Auditoria
Ambiental en la Industria Cementera.

naONoTw

Identificacion

Equipo o proceso donde se produce la emision
Cuantificacion

Caracterizacion

Referencia al documento de caracterizacion

LINEAMIENTOS APLICABLES:

v

v

Ley General del Equullbrno Ecologico Yy Protecclon al Ambiente.

Reglamento de Ia LGEEPA en materla de prevenclon y control de
contaminacién atmosférica.

NOM-040-ECOL-2002, Proteccidon ambiental-Fabricacion de cemento
hidraulico-Niveles maximos permisibles de emisidon a la atmaésfera.

NOM-043-ECOL-1993, Que establece los limites maximos permisibles
de emision a la atmdsfera de particulas solidas provenientes de
fuentes fijas.

NOM-085-ECOL-1994, Contaminacion atmosférica (fuentes fijas) Para
fuentes fijas que utilizan combustibles fdsiles sdlidos, liquidos o
gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece los
limites maximos permisibles de emisién a la atmdsfera de humos,
particulas suspendidas totales, bidxido de azufre y O&xidos de
nitrogeno y los requisitos o condiciones para la operacion de los
equipos de catentamiento indirecto por combustidn, asi como los
niveles maximos permisibles de emisidon de bidxido de azufre en los
equipos de calentamiento directo por combustion.

IV.5 Emisiones al Agua

METODOLOGIA: El equipo auditor, deberd llevar a cabo la verificacion
e inspeccion de! sitio para la identificacidn de todas las actividades y/o
equipos que produzcan o tengan potencial de producir emlsnones al
agua. Incluyendo las siguientes actividades: :

C.

a. Identificacidon de fuentes de suministro
b.

Identificacion de usos de agua en la instalacion
Identificacién de las descargas de agua residual proveniente de las
actividades y/o eaquip2s Ze los sistemas auditados.
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d. Ident:flcacnon de sistemas de almacenamlento de agua cruda' S
e. Identificacién de cuerpos receptores o puntos de almacenamlento de ’
agua residual (lagunas de sedimentacién) )

Se supervisard que la auditora, utilice como. sea  necesario, - los
siguientes procedimientos: R O

Listas de verificacion

. Recorridos por las instalaciones

Revisién de documentos y registrcs técnicos
Documentacion de No-conformidades
Registro y reporte Jde resultados de la evaluacion de emlslones al
agua en el Informe de diagnodstico {

nanoo

Asi mismo, se debera incluir en el informe de diagndstico Uha tabla para
las emisiones al agua generadas en la empresa que contenga:~ S

Identificacion

Equipo o proceso donde se produce la contaminacién del agua
Cuantificacion

Caracterizacion

Referencia al documento de caracterizacién

noNCTo

LINEAMIENTOS APLICABLES:

v Ley de Aguas Nacionales

v Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

v Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente ‘

v NOM-001-ECOL-1996, Establece los limites maximos 'permf'siblés de

contaminantes en las descargas de aguas reslduales en: aguas y
bienes nacionales. S SRR

v NOM-002-ECOL-1996, Que establece los limites méx:mds pérmnsibles
de contaminantes en las descargas :.de aguas’ res:duales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municlpal B )
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IV.6 Emisiones al suelo/subsuelo

METODOLOGIA: El equipo auditor designado, deberd de ilevar a cabo,
la verificacion e inspeccion del sitio para la identificaciéon de todas las
actividades, instalaciones y/o equipos que produzcan o tengan potencial
de producir emisiones al suelo/subsuelo.

Entre otras, se deberan completar las siguientes tareas: ldentificacion
de fuentes de contaminacion; Identificacion de procedimientos de
manejo de residuos; Identificacion de areas susceptibles a originar
contaminacion de! suelo/subsuelo, tal como, areas de disposicion de
chatarra, talleres o areas de almacenamiento de de materias primas,
producto terminado, insumos y residuos peligrosos y no-peligrosos.

El auditor utilizara como sea necesario, los siguientes procedimientos de
evaluacion:

Listas de verificacion

Recorridos por las instalaciones

Revision de documentos y registros técnicos

Documentacion de No-conformidades

Registro y reporte de resultados de la evaluacién de las emislones al
suelo/subsuelo en el Informe de diagnostico s

nanoco

Asimismo, se debera incluir en el informe de diagnéstico una tabla para
las emisiones al suelo/subsuelo generadas en la empresa que contenga:

Identificacién

Equipo o proceso donde se ha producido la contammaclon del suelo
Cuantificacion

Caracterizacion

Referencia al documento de caracterizacién

Panow

LINEAMIENTOS APLICABLES'

v Ley General del Equnlnbrlo Ecologlco y Proteccnon al Ambiente (Titulo
Cuarto, Proteccidn:al Ambiente; Cap.: III" Prevencnon y control de la
contamnnacuon del- suelo, Art 134 136 140)

v Reglamento en Materla de Reslduos Pellgrosos
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IV.7 Emisiones de ruiao»- o

METODOLOGIA: El equipo auditor seleccionado, debera llevar a cabo la
verificacion e inspeccion del sitio para la identificacion de todas las
actividades, instalaciones y/o equipos que produzcan o tengan potencial
de producir emisiones de ruido.

Se deberan de completar las siguientes actividades: Identificacion de las
fuentes de emisidén de ruido; Identificacidn de las areas circundantes
susceptibles a la generacién de ruido, tal como zonas resudencuales o de
actividades industriales. -

El auditor debera utilizar como sea necesario, los siguientes
procedimientos: :

a. Listas de verificacion

b. Recorridos por las instalaciones

c. Revision de documentos y registros técnicos

d. Documentacién de No-conformidades

e. Registro y reporte de resultados en el Informe de diagnéstico

Asimismo, se debera incluir en el informe de diagnéstico una tabla para
las emisiones de ruido generadas en la empresa que contenga:

Identificacion

Equipo 0 proceso donde se produce la emisiéon de ruido
Cuantificacidon de los niveles de emisidon

d. Caracterizacion de la emisién de ruido :

e, Referencia al documento de caracterizacion de ermsnones ;

now

LINEAMIENTOS APLICABLES:

v Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Protectic’znlyal Ambiente (Titulo

Cuarto, Proteccion al Ambiente, Cap. VII, Ruldo, vibraciones; energia
térmica y luminica, olores y contaminacion visual, Art. 155).

v Reglamento para la Prevencién y Control de las Emisiones de Ruido

v NOM-011-STPS-1993, Relativa a;,lasvcondic‘ionesv de “seguridad’ e

higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido.
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v NOM-081-ECOL-1994, Establece los limites ‘maximos permls:bles de
. emision de ru:do en las fuentes fijas y su metodo de med|c|on.,

v NOM-080-STPS-1993, Higiene industrial - Med‘l_ok Ambiente laboral -
Determinacion del nivel sonoro continuo - equivalente ‘al que se
exponen los trabajadores en los centros de trabajo.

- IV.8 Acciones Correctivas y Preventivas

METODOLOGIA: Las acciones correctivas o preventivas, propuestas por
el equipo auditor, se deberadn establecer a través de recomendaciones
y/0 disposiciones y se ejecutan y verifican de acuerdo con la disposicion
aprobada.

Las recomendaciones establecen:

a. Una alternativa de solucidn a la deficiencia, la cual es:tomada en
cuenta para la disposicién proporcionada por el auditado y/o

b. Las condiciones minimas aceptables para la solucién de la deﬂclencna,
las cuales incluyen |a aplicacion de los requnsntos del programa:como..
sea necesario. Eh ey

Las disposicicnes establecen las medldas correctlvas y/o preventlvas
para la solucidn de la deficiencia, tomando::en. ¢ enta:_sus
recomendaciones. : e

Las recomendacionas y/o las disposiciones estableceranlas acciones,
estudios, proyectos, obras, programas, procedimientos o las adiciones,
modificaciones o cancelaciones a los mismos para la solucién de las
deficiencias.

Esta guia metodoldgica intenta considerar los puntos ambiental, técnico
y de regulacidon mas importantes para los aspectos ambientales que se
b.sca auditar; no obstante, durante la misma aplicacidon de la guia o en
la finalizacion de su aplicacion, esta guia puede sufrir modificaciones o
cambios, que le permitan, en adelante, ser mas completa. Es por eso de
gran importancia que tanto el equipo auditor que aplique esta guia, asi
como la parte auditada, permanezcan en constante comunicacion con el
fin de intercambiar informacién y puntos de vista que retroalimenten el
trabajo que se esta realizando, y favorezcan la mejora continua en este
tipo de ejercicios.




Conclusiones

Conclusiones

Como resultado de la revisidn, el anadlisis y las propuestas que se han
desarrollado a lo largo este trabajo, en torno a las auditorias
ambientales, se han obtenido las siguientes conclusiones:

1. La industria cementera de México es una de las industrias mas solidas
desde las perspectivas econdmica y tecnoldgica; no obstante, a pesar de
no ser una industria altamente contaminante, continua siendo
seriamente cuestionada por las caracteristicas de las emisiones que
genera a la atmosfera.,

2. Auditar las emisiones a la atmdsfera generadas en el proceso
cementero, permite contar con evidencias del cumplimiento de los
parametros establecidos por la regulaciéon ambiental mexicana, vy los
resultados pueden servir en caso de presentarse alguna controversia.

3. En nuestro pais no existe una bibliografia especifica de referencia
para la realizacidn de auditorias ambientales al sector industrial
mexicano. Los textos extranjeros, en ocasiones, se abocan a generar
recomendaciones 0 sugerencias aplicables a una industria que difiere en
condiciones econdmicas, procedimientos y tecnoldgicas a la nuestra.

4. Existen diversos motivos para objetar y obstaculizar una auditoria
ambiental. Entre los principales destacan los costos, el temor a la
valoracion del desempefio del personal responsable, el temor al riesgo a
posibles implicaciones legales, la aversion al riesgo de la publicidad
adversa, dudas sobre los beneficios de la auditoria, asi como el temor a
detectar problemas derivados de la complacencia o descuido del equipo
gerencial de una empresa.

5. Someterse a la realizacion de una auditoria ambiental puede reportar
a la empresa los siguientes beneficios:

a. Ayuda a mejorar la imagen de la. empresa, reduciendo el riesgo de
tener una publicidad adversa.

b. Aumenta la conciencia ambiental défjlbbs'jdlré'ét'i(/os'y empleados.
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¢. Proporciona informaciéon uatil para minimizar problemas actuales Yy
futuros (caracter preventivo).

d. Identifica ahorros potenciales (uso de tecnologias eﬂclentes para
disminuir impactos al ambiente).

e. Facilita el acceso a ayudas y créditos flnancleros

f. Proporciona informacién util para orgamzar programas de Formacnon
personal. :

g. Proporciona una basede. ‘dra"t"o
planificacion, gestién y toma de declsuon 2

an—ibl"entale}s 'ﬂ“tileﬁs” “para- la

h. Ayuda a mejorar la comunlcacnon amblental mterna y externa de la
empresa. :

i. Disminuye los riesgos de demandas y aumenta la cobertura de
riesgos.

6. El equipo auditor debera confeccionar un informe que garantice la
comunicacion completa de resultados. Se debe comunicar formalmente
a la direccidén de la empresa auditada, las conclusiones de la auditoria.
El objetivo fundamental del informe de la auditoria sera, por una parte,
aportar informacidn a la direccion sobre el grado de cumplimiento de la
politica ambiental de la empresa, asi como la eficacia y fiabilidad de los
dispositivos de control, y por otra, mostrar la necesidad de medidas
correctivas.

7. Las auditorias deberan realizarse en intervalos no mayores a tres
afios. La periodicidad deberad ser fijada por la direccién de la empresa
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

a. Nivel de importancia y urgencia de los problemas detectados;

t. Alcance y complejidad de las actividades;

c. Volumen de emisiones;

d. Historial de problemas ambientales.”

8. Es importante que la audltoi’ia,sé‘a' completa y rigurosa porque un
estudio incompleto podria enmascarar un problema global, ademas de
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implicar un grado de incertidumbre: no siempre los problemas mas
importantes son los mas evidentes.

9. La direccion general de la empresa auditada, debera prestar
incondicionalmente su apoyo y estar comprometida con el cumplimiento
del programa de trabajo derivado de la auditoria.

1N, Los auditores deberan ser lo suficientemente independientes en
relacidon con las actividades que inspeccionen, con el fin de realizar una
auditoria objetiva y parcial.

11. A medida que las empresas vayan mas alld del cumplimiento de la
regulacion ambiental, los informes de auditoria ambiental deberan
desempenar gradualmente un pape! mas importante en la estrategia de
la empresa, para ofrecer seguridad e informacidon a los directivos y
autoridades ambientales sobre los avances o retrasos de la compaifiia en
temas ambientales.

12. Un cambic significativo en el programa de auditorias ambientales en
nuestro pais en los proximos afios, deberd ser el incremento continuo
del rigor y profundidad de los estudios. Las empresas, junto con las
autoridades ambientales, deberan cambiar la orientacién de dicho
programa, desde la evaluacién a la verificacién del cumplimiento de la
normatividad hasta la confirmacidén de la efectividad de los Sistemas de
Administracion Ambiental.

15. En el futuro, si el concepto de contabilidad costo-beneficio gana
terreno, las auditorias ambientales deberan enfocarse a proveedores y
clientes de ias empresas auditadas.

14. Se deberan establecer normas y procedimientos para determinar no
sdlo como debe realizarse una auditoria ambiental, sino también qué
debe auditarse, incluyendo aqui la actuacién ambiental de la compaifiia,
la tecnologia ambiental y los sistemas de administracion ambiental.

15. Las auditorias ambientales deberan seguir siendo de caracter
voluntario, respetando siempre la confidencialidad en la informacidon
proporcionada por el auditado. Las empresas que no participen en el
programa solo podran considerarse como “rezagadas ambientales”.

16. Las normas, procedimientos o estdndares para la realizacidén de las

auditorias ambientales deberdan considerar su compatibilidad con
organismos internacionales, considerando aquellos casos donde se
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tengan acuerdos comerciales y que la certificacion de empresas sea
reconocida a cualquier nivel,

17. Se debera consolidar y capacitar aun mas a los profesionales
ambientales, incluidos los gedgrafos, encargados de realizar las
auditorias para que aumenten las expectativas sobre el cumplimiento de
los objetivos ambientales de las empresas a través de las auditorias
ambientales.

18. La auditoria ambiental deberad ser utilizada como una herramienta
para la comunicacion de la empresa sobre sus logros ambientales.

19. E! futuro de la gestion ambiental en nuestro pais estd en la
autorregulacién, que promueva mecanismos de estimulo/recompensa y
se apoya en los principios de autoridad que se basan en el esquema de
comando/control. Entre estas figuras de autorregulacion destaca la
auditoria ambiental como una herramienta clave para la promocion del
desarrollo sustentable y del cumplimiento de la legislacidn.
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