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Sector Panelero

La panela es un producto que se elabora en 30 paises del
mundo y en 357 de los 1102 Municipios de Colombia y en el
ambito mundial, Colombia es el segundo mayor productor de
panela y el mayor consumidor per capita. (30 kg /afio). Su
agroindustria se posiciona como el primer renglon generador
de empleo rural, (superando al cultivo del caf¢), siendo parte
basica de la canasta familiar, y en quinto lugar de los cultivos
del pais en términos de area cultivada, por lo cual se considera
como un soporte a la economia nacional en el mercado
interno conforme a la produccién de panela se realiza en
procesos artesanales con capacidades de produccion
inferiores a los 300 kilogramos de panela por hora.
(Castellanos, Torres, & Diego H, 2010) (Osorio, 2007).

En el presente trabajo se formula el Sistema de gestion
ambiental SGA conforme a la norma de calidad ambiental ISO
14001 implementado el modelo PHVA en el cuidado y
conservacion ambiental, “Ingenio panelero” desarrollando la
politica en gestion de calidad ambiental en todo nivel de la
organizaciéon comenzando por la gerencia y toda la cadena
productiva del ingenio., con el objetivo de reducir el gasto
innecesario de recursos en energia, agua y adecuada
disposicién de residuos generados por el proceso de
produccion de la panela, y asi alcanzar los minimo en
consumo y costos de produccion posibles sin la disminucion
de la productividad ni la generacién de empleo cumpliendo
con la normatividad vigente en el cuidado y proteccion del
medio ambiente.

Contexto general del sector
productivo
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Sector Panelero

Para la fabricacién de panela le corresponde el cédigo CIIU
1572; en la produccion panelera (la cafa) a diferencia de otros
cultivos, no requiere el uso de muchos agroquimicos para su
produccion en lo que concierne al manejo agronémico del
cultivo. Durante el proceso de la produccion de la panela se
cuenta con 7 etapas en la cadena en la produccién. como
primera etapa se encuentra el transporte el cual consiste en la
recoleccion de la cana cortada, su transporte desde el sitio de
cultivo hasta el trapiche y su almacenamiento en el deposito
del trapiche (no debe ser mayor a 5 dias) la segunda etapa es el
pesaje del material ya que por lo general el material viene de
diferentes cultivos y asi tener un mejor control para el pago de
cada cultivador. En la tercera etapa dentro del trapiche la caiia
es aprontada, es decir almacenada y alistada para su posterior
molienda, el cual pasa por una operacion previa de desfibrado
en la cual se acondiciona (se parte en trozos mas finos) para
optimizar la extraccion del jugo como resultado de la
molienda el cual separa el jugo crudo de cana o “guarapo” del
bagazo o material vegetal. Este jugo sin clarificar se compone
de solidos disueltos (18%-22%), solidos insolubles (< 15%), y
Agua (80%) aproximadamente. El bagazo dependiendo de la
eficiencia del molino puede variar su contenido de humedad
entre 30-50%, y es reutilizado como biocombustible en las
etapas de beneficio del jugo de cafia, dentro de esta quinta
etapa se incluye el conjunto de procesos tecnologicos
posteriores al corte de la cana(molienda) que conducen a la
produccion de panela: prelimpieza, clarificacion, evaporacion
del agua, concentracion. (Osorio, 2007).

En el cuarto proceso de prelimpieza y clarificacion., en esta
etapa el jugo de limpieza consiste en eliminar por medios
fisicos y a temperatura ambiente el material grueso con el que
sale el jugo de cafia del molino., en la clarificacion estos jugos
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son vertidos a tanques donde mediante la adicion de cal (con
el propdsito de regular la acidez de los jugos a un valor de pH
de 5,8) y floculantes quimicos o naturales (mucilagos vegetales
obtenidos de la maceracion de las cortezas de arboles como
balso (Eleocarphus popayanensis), cadillo (Triumfetta lapulla),
y guacimo (Guasimo ulmifolia)), se separa manualmente por
decantacion de la cachaza (Osorio, 2007). La cachaza y las
particulas de bagazo son residuos que se utilizan para hacer
compost. La cachaza es un subproducto de naturaleza coloidal
con un 20% de materia seca, compuesto por sacarosa,
azlcares reductores, y algo de ceniza y proteina (Sarria,
Solano, & Preston, 1990).

Como quinta etapa el jugo limpio pasa al proceso de
evaporacion el cual consiste en verter este jugo en hornillas o
pailas y suministrarle calor aprovechado basicamente en el
cambio de fase del agua (liquido a vapor) eliminandose cerca
del 90% del agua presente con esto se aumenta el contenido
inicial de los sélidos solubles hasta el punto de panela o punto
miel, en este punto se alcanza una temperatura hasta 120°C
temperatura de ebulliciéon en promedio. se puede efectuar al
vacio, pero que generalmente se realiza abierta, siendo menos
eficiente obtenido asi la miel o melaza (70°Brix). A las mieles
en ebullicion (120-125°C) se le adiciona cera vegetal (cera de
laurel) para controlar la espuma y evitar que se pegue en el
recipiente, y posteriormente pasa a la sexta etapa de
(concentracion o punteo, batido y moldeo) en la concentraciéon
de deja el jugo hasta alcanzar la temp 91-92 °Brix. El jugo pasa
al proceso de batido el cual se desarrolla manualmente y
consiste en agitar la miel, con el propésito de cambiarles la
textura y estructura y hacerles perder su capacidad de
adherencia al incorporar aire a las mieles, los cristales de
sacarosa crecen, adquieren porosidad hasta que se enfria
adquiriendo su caracteristica de solido compacto., luego pasa
al moldeo donde se da forma a la panela y se pueden dar
diferentes presentaciones de moldeo como: redondo,
cuadrado, granulado. Posteriormente se deja reposar
mientras se enfria y finalmente como ultima etapa pasa a
empaque y embalaje para su posterior comercializacioén
(Garcia, Pefia, Lopez, Duran, & Olvera, 2011), (Osorio, 2007).

Descripcion de la problematica
ambiental
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Sector Panelero

La agroindustria panelera presenta problemas en proteccion y
sostenibilidad ambiental se refiere, desde el mismo cultivo de
la cafia el cual desplaza y modifica hectareas de tierra 'y
vegetacion endémica, hasta la obtencién de la panela,

introduce modificaciones sustanciales en el equilibrio del
medio ambiente y los recursos naturales. Actividades como la
tala de arboles para establecer el cultivo, la preparacion del
terreno y la aplicaciéon de agroquimicos para su manejo, el uso
de llantas y madera como combustibles, sumado a la baja
eficiencia de los procesos de combustion y transferencia de
calor en la hornilla, generan cambios negativos en la calidad
ambiental. Conforme a lo anterior la problematica ambiental
del sector panelero se constituyen diferentes impactos
ambientales que se evidencian a lo largo del proceso
productivo comenzando con el elevado consumo de agua para
mantener las condiciones higiénicas y sanitarias en las plantas
productoras de panela, demanda un volumen considerable de
agua en operaciones de lavado y limpieza de instalaciones y
equipos, que generan vertimientos liquidos los cuales se
mezclan en un sistema Gnico de drenaje de aguas residuales, y
se caracteriza por la elevada concentracién DBOS de
vertimientos de la cachaza liquida y ceniza en fuentes de
aguas superficiales aumentando los sélidos sedimentables en
sus lechos afectado estos sistemas hidricos, al igual que el
vertimiento directo sobre el suelo, que también afecta las
aguas subterraneas por infiltracion. La materia organica y los
nutrientes enriquecen el medio acuatico y causan un
fenémeno llamado eutrofizacion que favorece el crecimiento
del fitoplancton que agota el oxigeno disuelto y limita la vida
acuatica. En cuanto los residuos solidos se presentan
diferentes situaciones en el manejo inadecuado y su
disposicion ya que estos residuos de residuos sélidos suelen
ser arrojados dentro del area de produccion o arrojados a
areas o botaderos en cielo abierto y en el peor de los casos se
mezcla con los vertimientos de aguas residuales., esta
inadecuada disposicién al aire libre o en fosos improvisado a
cielo abierto o en fosos sin adecuacion especial, producen
contaminacion de suelos, infiltracién de lixiviados hacia
acuiferos, malos olores y proliferacion de aves de carrona,
roedores y otros vectores. En lo pertinente a emisiones
atmosférica se produce por la falta de mantenimiento de los
motores de los molinos, los cuales producen humo(smog) en el
sistema de combustion, de igual manera en las etapas de
clarificacion, evaporacion y concentracion que se hacen en la
hornilla u horno, donde se concentra el calor necesario para
evaporar mas del 90% del agua del jugo, se utiliza el bagazo
como combustible que por su baja eficiencia energética, es
necesario emplear otros materiales combustibles como lefia,
llantas y carbén mineral, que originan graves problemas de
contaminacion porque durante la combustion, se producen
gases toxicos como CO, SO2, NOx, CO2 y vapor de agua que
ocasionan emisiones a la atmésfera trayendo contaminacion
en el medio ambiente y riesgos en la salud humana por via
respiratoria y pueden generar problemas como asma,
bronquitis, irritacién de mucosas e intoxicacion. Por otra
parte, el personal que trabajo también se encuentra expuesto
a diferentes riesgos laborales como es el ruido generado por el
sistema de escape del motor de la molienda el cual, atenta
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contra la capacidad auditiva de los operarios y del personal

que labora cerca.

Diagrama de flujo
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Sector panelero.

Tabla 1; Aspectos e Impactos Ambientales

Actividad/Etapa
Prelimpieza de la cafia,

Limpieza de
instalaciones yequipos

Molienda

Suministro de cal y
floculante

Clarificacion

Evaporacion
Iconcentracion

Empacue

Aspecto (s) Ambiental
es) Identificados
Consumo de agua
Generacion de
vertimientos liquidos

Generacion de emisiones
atmosféricas, ruido.
Generacion de residuos
solidos

Generacion de
vertimientos liquidos
Generacitn de residuos
solidos (empagues)

Generacion de
vertimientos liquidos
Generacién de emisiones
por gases de combustion
por la utilizacion de
materiales como bagazo,
madera y llanta enla
hornilla.

Generacion de residuos
solidos

Impacto (s) Ambiental
es) Identificados
Presion sobre el recurso
Contaminacién del agua
por residuos organicos
principaimente por
sacarosa

Contaminacion del aire

Contaminacion del suelo
Proliferacion de vectores
sanitarios

Contaminacién del agua

Contaminacion del suelo
porla mala disposicion de
los residuos sélidos.
Contaminacion del agua

Contaminacion del aire
por emisiones de tizne,
metano, oxido de
carbono, material
particulado, oxido de
nitrégeno, 6xido de azufre

Contaminacion del suelo

Alcance, Mision, Vision y
politica ambiental
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Alcance

El sistema de gestion ambiental que implanta la empresa
productora y distribuidora de panela; y que esta basado en la
norma ISO 14001 de 2015 tiene un alcance que abarca desde el
momento de recepcioén de la cana, la elaboracién del
producto terminado y su distribucion, teniendo en cuenta que
se deben cumplir los requisitos legales asi como también los
requisitos ambientales de las partes externas como internas
aplicables a los procesos de la empresa.

Mision

Ser la empresa lider a nivel regional y nacional de producciéon
y distribucion de panela en las diferentes presentaciones,
ofreciendo productos de alta calidad, con gran contenido
vitaminico y excelente precio, logrando la satisfaccion del
cliente; todos nuestros procesos se realizan velando por el uso
racional de los recursos naturales.

Visiéon

Consolidarse en el mercado como una de las principales
empresas que ofrece productos de alta calidad, abriéndonos
caminos al mercado internacional con diferentes productos
innovadores elaborados a base de panela.

Politica ambiental

Proporcionar la informacioén y los recursos necesarios para
establecer y revisar los objetivos y metas que garanticen un
adecuado funcionamiento del sistema de gestion ambiental.

Planificar y ejecutar las actividades de manera ordenada,
racional disminuyendo el impacto ambiental.

Mejorar la gestion de residuos generados, aplicando medidas
adecuadas para la reduccion, recuperacién y reciclaje de los
mismos.

Mejorar continuamente el programa de uso eficiente y ahorro
del agua, considerando la implementaciéon de nuevas
tecnologias.

Velar porque todo el personal conozca entienda y aplique las
especificaciones, normas, métodos y procedimientos
expuestos en la politica ambiental.
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Legislacion ambiental aplicable

y actual
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Tabla 2; Legislacion Ambiental aplicable y

actual.

Actividad y etapa

Normatividad y articulos

Elaboracién de panela

Condiciones generalesde la
planta

Prelimpieza de la caita, limpieza
de utensiliosy la planta

Clarificacion

Proceso de coceion

Empaque, almacenamiento

cumplir la norma

Ley40de 1990, por: I s di parala
protecciénydesarrollo de la produccién de panela,
articulo1,2.345.6.7,8

Resolucién 2008029571 de 2008, por el cual se
establece el pracedimiento de inscripcién ante el
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentosy
Alimentos- INVIMA

Resolucion 779 de 2006, capitulo [V condiciones
sanitarias de lostrapiches, numeral 1.Instalaciones
fisicas, 2. Instalaciones sanitarias, 3. Personal
manipuladar

Mejorar ciertasdreas de la planta donde no se cumple con la norma

Resolucién 779 de 2006, capitula IV, numeral 7 un

Limpieza y desinfeccion
Decreto 1575 de 2007, articulo 10 responsabilidad
de los usuarios, numeral 1y 3

limpiezay

Lavary desinfectar sustangues dealmacenamiento de agua potable
como minimo cada 6 meses

Decreto 1594 de 1984, capit
de los residuosliquidos, articulos 70,72.76
Resolucion 778 de 2006, Capitulo i requisitosy
prohibiciones, articulo6, 8

istema de

Decreto 948 de 1995, el cual reglamenta la Sustituir los

prevenciany control de la contaminac{n
atmosféricayla proteccién de lacalidad del aire,
articulos 1,4, 5,8 13,14,26,72.

Resolucion 779 de 2006, articulo 5 requisitos de la
calidad de la panela

Resolucion 779 de 2006, capitulo V. capitulos 12,

nogenere

PROCESO EQUIPOS /
INDICADORES
Consumo  energético
y de agua (recibo y

medidores)
Peso y separacion de

En  todo e
proceso

En todo el

proceso los residuos sdlidos
Kgfdia (bascula) y
liguides litre/dia

Molienda y | Lavado ¥

evaporacion mantenimiento

En todo el

-Capacitaciones

proceso -Planillas de
asistencia
-Registro fotografico
En todo el | Registro de
proceso vinculacién a
seguridad  sodal y

riesgos profesionales
En todo el Gestion de riesgo

proceso

ACTIVIDADES

Tomar los datos de gasto energético y de
agua en el proceso

Generar registros y toma de datos en la
cantidad de residucs solidos y liguidos
resultantes en el proceso

Establecer el Lavado de instalaciones,
eguipos y utensilios después de terminado el
proceso para evitar fermentacion por
residuos restantes dentro de las pailas u ollas
, por otra parte el mantenimiento de la
hornilla debe ser periddico para que la
combustidn sea mas eficiente al igual gue la
implementacidn de una chimensa para que
pueda extragr €l vapor generado

Establecer cronograma de capacitaciones
sobre el programa de ahorro v uso eficiente
de la energia y agua al perscnal de la
empresa

vincular a todo el personal gue no se
encuentre afiliade a la seguridad social y
riesgos profesionales de acuerdo a su cargo

Implementar mejoras locativas a todo el
ingenio para minimizar los riegos por
accidentes por suelos en mal estado o por el
insuficiente espacio de extraccion de vapores
y ruido asi mismo tener la dotacidn ante
emergencias como extintores y salidas de
emergencia habilitadas

RESPOMNSABLE

profesional de
implementacién  del
SGA
profesional de
implementacidn  del
SGA

profesional de
implementacion  del
SGA vy gerencia

profesicnal de
implementacion  del
SGA y gerencia

profesional de
implementacidn del
SGA, contratacion y
gerencia

profesional de

13,14
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Ciclo PHVA

EIMESU

NOV 30,2018 01:38PM

El PHVA se plantea como base metodologica del modelo de
gestion ambiental en la produccién de panela en a

continuacion es descrito los elementos del modelo (dentro de

las etapas Planear, Hacer, Verificar, Actuar)

PROCESO INDICADORES O
EQUIPOS
proveedores Certificacian de
calidad
molienda -Hornilla y molino
panelera
Siembra y - implementacion
molienda de drea para
disposicion de
residuos solidos
Malienda y - implementar
evaporacion NUEVES

Evaporacion y

tecnologias

- Implementacion

empagque del programa de
higiene,
seguridad
industrial y salud
ocupacional

En todo el Consumo de

proceso energia

En todo el Capacitaciones

proceso

EIMESU

NOV 30,2018 04:11PM

PLANEAR
ACTIVIDADES

Selecciona proveedores de
insumos con certificacian
ambiental

Programar el mantenimiento de
la hornilla y &l moline panelero

Desarrcllar plan de manejo de
aguas residuales

Formular programa de adecuada
disposicion de residuos solidos

Buscarnuevas alternativas de
energia

por la combustion incompleta del
bagazo humedo en la cdmara de
combustion de la hornilla al igual
gue la construccion de
chimeneas u otro extractor de
VapOores

Desarrollar el programa de
higiene seguridad y salud
industrial para el perscnal de
ingenio panelero

Formular plan de ahorro de
Enargiay agua

Disefiar capacitaciones al
personal en ahorro y uso
eficiente de |a energia, agua y la
adecuada disposicion

PROCESO EQUIPOS /
INDICADORES
En todo el Consumo energético y
proceso agua
En todo el Disposician de
proceso residuos solidos y
liquidos

Haornilla y Limpiezay

evaporacion mantenimiento

RESPONZABLES

oficina de compras y En todo el R.IE.SgD e ?
serencia proceso higiene y seguridad
= industrial

oficina de mantenimiento

Oficina de gestidn
ambiental
Oficina de gestion

ambiental EIMESU NOV 30, 2018 04:43PM

Oficina de gestidn
ambiental, profesional de
implementacion del 5GAY

Eerencia

Oficina de salud
ocupacional y direccion
general

Oficina de gestidn
ambiental

profesional de
implementacion del SGA

ACTIVIDADES

Verificar gue el programa de uso
eficiente de |a energia y ahorro

de agua se esté |levando a cabo
en la operacion

Verificar |z adecuada disposicion de
los residuos sdlidos y liguidos
derivados de las actividades del
proceso de produccidn para evitar el
riesgg  de enfermedades y Iz
contaminacion del producto y
proliferacion de wectores dentro de
las &reas asignadas o sitios de
confinamiento

Comprobar gue se estén llevando
a cabo la limpieza ¥
mantenimiento de eguipos para

evitar contaminacion del
producto y la disminucidn de
emisiones atmosféricas  por
medic de rejillas o

implementacion de chimenea
Comprobar que se esté aplicando
el manual de higiene y seguridad
industrial y asi mismo verificar
que el personal esté
debidamente wvinculado a todas
las prestaciones de ley

implementacién  del
SGA, contratacién vy
gerencia
RESPOMSABLE

Auditor nombrado por
la gerencia

profesional de
implementacion del
SGA, Auditor
nombrado por la
gerencia

profesional de
implementacién del
SGA, contratacion y
gerencia y auditor

profesional de
implementacion del
SGA, contratacion y
gerencia y auditor
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PROCESO

En todo el
proceso

Moalienda y

evaporacion

En todo el

proceso

Haornillay

Evaporacion

En todo el
proceso

EQUIPOS /
INDICADORES
Consumo
energético y agua

Hornilla

Disposicion de
residuos sdlidos y
liquidos.

Limpieza y
mantenimiento

Riesgolaboral &
higiene y seguridad
industrial

ACTIVIDADES

-Implementar mejoras locativas como ventanas
v tejas gue permitan la iluminacidn natural
durante el dia y disminuir &l consuma de
energia luminica
-Verificar gue el consumo de energia eléctrica y
de agua sea utilizado eficientemente de
acuerdo al plan de ahorro y uso efidente de
aguay energia
Verificar el mantenimiento pertinente de las
hornillas y de ser necesario implementar
hornillas de carbén mas chimenea para mejorar
la eficiencia energética y disminuir las
emisiones de Co2 ala atmosfera
-implementar y verificar gue las actividades
educacién ambiental se estén aplicando en la
operacion del ingenio.

control y seguimientc ambiental en
actividades de compensacion ambiental como
reforestacién y  adecuada  disposicidn  de
residuos sdlidos y vertimientos ser reutilizados
como abonofcachaza).
Verificar el mantenimiente preventive de
equipos y herramientas para evitar accidentes o
perdida de materiales.
‘Generar informes de equipocs © herramientas
defectuosas de ser necesario ser cambiado
Control de documentes y registros
Informes de revisian por la direccion
Mantener e implementar el plan de higiene y
seguridad industrial

Conclusiones

RESPONSABLE

Auditor nombrado por
a gerencia y gerencia

Auditor nombrado por
la gerencia y gerencia

profesional de
implementacién del
SGA, Auditor nombrado
por la gerencia.

profesional de
implementacidn del
SGA, gerencia y auditor

profesional de
implementacion del
SGA, gerencia y auditor
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Son varios aspectos ambientales que son afectados

negativamente en los procesos de produccion de la panela, el

uso de tecnologias convencionales como combustible

(madera, llantas, cachaza) para proceso de molienda de su

motor en los trapiches el desconocimiento de la ley y la falta

de acceso a ayudas para tecnificar el proceso en una
produccion mas limpia estd generando efectos negativos,
ocasionando graves problemas de contaminacion atmosférica,

y en generar en carecer de planes adecuados en la mitigacion
de estos impactos como de programas de recuperacion y de
conservacion de bosques, la adopcion de tecnologias de

produccion limpias genera pasivos ambientales los cuales

pueden estar afectando otras zonas del territorio

disminuyendo su capacidad de produccion agronémica. Por lo

tanto se hace urgente la implementacion de sistemas de

gestion ambiental que ayuden en mitigar todas estas

problematicas ambientales, pero el éxito de un sistema de

gestion ambiental depende del compromiso de todos los

miembros que hacen parte de la empresa, asi como también

de la formulacién de una buena politica ambiental, de sus

objetivos y las estrategias que se deben implementar para

lograr la mejora continua de los procesos con el objetivo de

implementar la produccion limpia, preservaciony cuidado del
medio ambiente.

Recomendaciones
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Para lograr que un trapiche panelero sea ambientalmente

sostenible se deben implementar acciones en caminadas a

minimizar los impactos ambientales mas significativos, para
esto se debe recurrir a la implementacion de tecnologias mas
limpias que se ajusten a sus capacidades economicas y que le
permitan cumplir con los requisitos estipulados por la
reglamentaciéon ambiental.

Para la implementacion de tecnologias mas limpias o
mejoramiento de los procesos, se deben priorizar las
actividades donde se estén generando los impactos de mayor
importancia, como por ejemplo en las hornillas donde se
generan una gran cantidad de emisiones atmosféricas.

Se debe disefiar e implementar un programa de uso eficiente y
ahorro del agua, puesto que en este sector productivo se hace
necesario el uso de grandes cantidades de agua que son
utilizadas en la prelimpieza de la cana como también en la
limpieza de equipos e instalaciones.

Debido a la cantidad de agua utilizada es necesario que se
realicen estudios para caracterizar las aguas residuales y de
acuerdo a esto disefiar e implementacion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales con el proposito de reducir su
carga contaminante.

Se debe implementar un plan integral de manejo de residuos
sélidos, con el fin de realizar una buena disposicion de cada
residuo generado durante el proceso productivo.

Para garantizar que el sistema de gestion ambiental nos
proporcione los resultados esperados se debe promover la
mejora continua de este asi como también del compromiso de
los trabajadores, directivos en proteccion del medio
ambiente.

Preguntas
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o ;Se encuentra definida una politica ambiental de
acuerdo a los aspectos e impactos ambientales de sus
actividades?

o ;Estan identificadas las actividades de su proceso que
generan impactos significativos sobre el medio
ambiente?

o ;En el programa de gestion ambiental se definen los
responsables, recursos, las actividades e indicadores de
gestion?
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