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Desempeño Resultado medible. 

 

Desempeño ambiental Resultados de la gestión de una organización 

sobre sus aspectos ambientales. 

 

Diagrama Ishikawa Herramienta para la definición y delimitación 

de problemas en donde se ilustran las causas 

de un problema y se categorizan. 

 

ERP Siglas de Enterprise Resource Planning, un 

tipo de software de gestión empresarial. Es 

utilizado por las organizaciones para registrar, 

almacenar, administrar e interpretar datos de 

sus actividades. 

 

Estrategia Se refiere a los principales cursos de acción 

elegidos e instituidos para alcanzar una o 

varias metas. 

 

Gestión Conjunto de acciones realizadas para 

administrar y dirigir un negocio o empresa. 

 

HDPE Siglas de las palabras en inglés High Density 

Polietylene (Polietileno de alta densidad), un 

tipo de plástico de alta densidad. 
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Impacto ambiental Cualquier cambio en el medio ambiente, sea 

adverso o beneficioso, total o parcialmente 

resultante de las actividades, productos o 

servicios de una organización. 

 

Indicador Comparación entre dos o más tipos de datos, 

utilizada para elaborar una medida cuantitativa 

o una observación cualitativa. 

 
Indicador Representación medible de la condición o el 

estado de las operaciones, la gestión o las 

condiciones. 

 

Indicador del desempeño 

ambiental 

Expresión específica que provee información 

sobre el desempeño ambiental de una 

organización. 

 

Inventario Lista completa de elementos en existencia que 

posee una compañía. 

 

ISO Siglas de International Standarization 

Organization (Organización Internacional para 

la Estandarización). 

 

ISO 14001 Norma internacional publicada por la ISO, que 

define los requisitos para las organizaciones 

interesadas en establecer un sistema de 

gestión ambiental. 
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ISO 14031 Norma internacional publicada por ISO, que 

provee directrices para las organizaciones que 

desean realizar evaluación de desempeño 

ambiental. 

 

Medio ambiente Entorno en el cual una organización opera, 

incluye el aire, el agua, el suelo, los recursos 

naturales, la flora, la fauna, los seres humanos 

y sus interrelaciones. 

 

  

Mejora continua Actividad recurrente para mejorar el 

desempeño. 

 

Misión Es el objeto o razón de ser de una 

organización. 

 

Objetivo Resultado que se desea lograr. 

 

Objetivo ambiental Objetivo establecido por la organización, 

coherente con su política ambiental. 

 

P+L "Producción más limpia", estrategia ambiental 

preventiva que se aplica a los procesos, 

productos y servicios a fin de aumentar la 

eficiencia. 
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PET Siglas en inglés de Polyethylene Terephthalate 

(Tereftalato de polietileno), un tipo de plástico 

comúnmente usado para envasar bebidas. 

 

Plástico Polímeros de peso molecular alto, constituidos 

por variedad de compuestos orgánicos o 

sintéticos. 

 

Política ambiental Declaración realizada por la organización de 

sus intenciones y principios en relación con su 

desempeño ambiental general, que 

proporciona un marco para la acción y para el 

establecimiento de sus objetivos y metas 

ambientales. 

 

PP Siglas de Polypropilenhe (Polipropileno) tipos 

de plástico. 

 

Procedimiento Conjunto de actividades que deben realizarse 

de la misma manera, para obtener siempre el 

mismo resultado. 

 

Proceso Conjunto de actividades interrelacionadas o 

que interactúan, que transforman las entradas 

en salidas. 

 

Reciclaje Proceso de transformación física o química de 

residuos sólidos para convertirlos en nuevos 

productos. 
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Residuo Material que pierde su utilidad inicial tras haber 

cumplido su misión o servido para realizar un 

determinado trabajo. 

 

Sistema de gestión Conjunto de elementos de una organización 

interrelacionados o que interactúan para 

establecer políticas, y objetivos y procesos 

para el logro de estos objetivos. 

 

Sistema de gestión 
ambiental 

La parte del sistema de gestión usada para 

gestionar aspectos ambientales, cumplir con 

los requisitos legales y otros requisitos, y 

abordar los riesgos y oportunidades. 

 

Subproducto Residuo de un proceso del que se puede 

obtener una segunda utilidad. En la empresa 

es estudio se utiliza como sinónimo de 

materiales de reciclaje. 

 

Visión La visión expresa el objetivo y las aspiraciones 

fundamentales de la organización. Está 

dirigida al corazón y a la mente de sus 

miembros. 
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Política ambiental Declaración realizada por la organización de 

sus intenciones y principios en relación con su 

desempeño ambiental general, que proporciona 

un marco para la acción y para el 

establecimiento de sus objetivos y metas 

ambientales. 
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RESUMEN 

 

 

 

El presente trabajo de graduación, Propuesta para el manejo, control y 

venta de materiales de reciclaje provenientes de la planta de producción de 

Embotelladora La Mariposa S.A. es el informe final de Ejercicio Profesional 

Supervisado desarrollado en el área de ambiente de la empresa. Este inicia con 

la descripción de la empresa: la reseña histórica, misión, visión y política 

ambiental. Asimismo, explica por qué, desde el punto de vista estratégico, es 

importante para la empresa la gestión de residuos sólidos y el programa de 

reciclaje interno. 

 

En el segundo capítulo, Fase de servicio técnico profesional, se expone 

detalladamente el análisis de la situación del programa de reciclaje, su gestión y 

la delimitación de la problemática utilizando el árbol de problemas y el árbol de 

objetivos. Además, se describen los procesos de bodega de reciclaje para 

entender qué se hace y por qué. Se realiza la propuesta de medios de control 

para las actividades de bodega de reciclaje. 

 

En el tercer capítulo, Fase de investigación, se utiliza la norma ISO 14001 

y 14031 para proponer la Evaluación de Desempeño Ambiental - EDA- utilizando 

la información obtenida durante el desarrollo de la fase de servicio técnico 

profesional. El último capítulo, Fase de docencia, muestra la identificación de las 

necesidades de capacitación para el personal subcontratado de planta de 

producción y para el personal de bodega de reciclaje y las respectivas 

capacitaciones propuestas para satisfacer las deficiencias de conocimientos 

detectadas. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Desarrollar una propuesta para la mejora en el manejo, control y venta de 

materiales de reciclaje provenientes de la planta de producción de Embotelladora 

La Mariposa, S.A. 

 

Específicos 

 

1. Diagnosticar el manejo y control de los subproductos provenientes de las 

líneas de producción, para identificar aspectos potenciales de mejora. 

 

2. Priorizar las debilidades identificadas en el manejo de subproductos, para 

proponer acciones de mejora en el control de materiales provenientes de 

agencias y planta, en la bodega de reciclaje. 

 

3. Diseñar documentos de respaldo para determinar los orígenes, cantidades 

y tipos de residuos sólidos que genera la planta de producción. 

 

4. Elaborar un diagnóstico del proceso actual de venta de subproductos 

como materiales de reciclaje para detectar deficiencias que puedan causar 

problemas. 

 

5. Proponer un nuevo proceso de venta de subproductos, conociendo los 

intereses de las partes involucradas, para eliminar las deficiencias 

detectadas. 
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6. Proponer indicadores de desempeño ambiental relacionados con la 

generación y gestión de residuos sólidos. 

 

7. Identificar las necesidades de capacitación en materia de educación 

ambiental del personal operativo subcontratado de la planta de 

producción. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La generación de subproductos es un aspecto inherente de los procesos 

industriales. Es decisión de las empresas las acciones a tomar para gestionar 

estos residuos. La empresa protagonista de este trabajo de graduación tiene 

dentro de sus pilares estratégicos la sostenibilidad ambiental y dentro de sus 

operaciones, un programa de reciclaje. Este interés estratégico, en conjunto con 

un compromiso por la mejora continua, ha llevado a la empresa a adoptar mejoras 

a sus procesos que son medidas con indicadores clave de desempeño ambiental. 

Estos permiten describir de manera objetiva cómo se comportan las operaciones. 

Algunos de los indicadores utilizados son relacionados a consumo energético y 

consumo de agua, pero aún faltan los indicadores para el programa de reciclaje. 

 

La necesidad del trabajo de graduación nació por el interés a nivel 

estratégico de evaluar el desempeño ambiental de las operaciones de la empresa 

en relación al tema de gestión de residuos sólidos. El interés a nivel administrativo 

es estudiar y controlar los procesos de bodega de reciclaje; el interés a nivel 

operativo es tener información ordenada, confiable y verificable. 

 

El orden lógico en el que se realizó la propuesta es el siguiente: se 

analizaron los procesos que se llevan a cabo en bodega de reciclaje; se 

propusieron los puntos de control y medios para determinar las cantidades en los 

puntos de entradas y salidas de materiales, desde que son acumulados en un 

centro de acopio hasta que son entregados al cliente. Luego, se estableció la 

estructura de información para el análisis y se definió orígenes y clasificaciones 

de materiales que permite flexibilidad al analizarla; se midió las cantidades de 

subproductos por cada origen y se obtuvo información de generación de 
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subproductos del último trimestre de 2018. Con la información de los tres meses 

se adaptó el ciclo PHVA de la norma internacional ISO 14031 Directrices para la 

evaluación de desempeño ambiental, y se desarrollaron los indicadores con la 

información obtenida.  

 

Se determinó cuales áreas están generando más subproductos y se 

realizaron las recomendaciones respectivas. Los indicadores de generación de 

residuos sólidos reciclables quedaron establecidos para complementar el 

conjunto de indicadores de desempeño ambiental de la empresa. 
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1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA EMPRESA 

 

 

 

1.1. Reseña histórica  

 

Fundada en 1885, Embotelladora La Mariposa, S.A. es una empresa 

guatemalteca dedicada a la fabricación y distribución de bebidas carbonatadas y 

no carbonatadas.  

 

Inicialmente tenía operaciones solamente en Guatemala, pero logró 

expandirse a nivel latinoamericano y actualmente se conoce como “CBC - The 

Central America Bottling Corporation”, una compañía multilatina de bebidas. 

 

1.1.1. Misión  

 

“Somos gente competitiva que crea relaciones sólidas con nuestros 

clientes y consumidores a través de las mejores propuestas de valor.” 

 

1.1.2. Visión  

 

“Ser la mejor compañía de bebidas de las Américas, creando valor 

sostenible, ofreciendo a los consumidores las mejores experiencias con nuestras 

marcas, contribuyendo a un mundo mejor.” 
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1.1.3. Planta de producción 

 

Ubicada en la zona 12 de la Ciudad de Guatemala, la planta de producción 

“Planta Mariposa” es la principal de la corporación. 

 

En la figura 1 se muestra el organigrama general de la planta de 

producción. 

 

Figura 1. Organigrama general de planta de producción 
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Fuente: elaboración propia. 

 

La gestión de residuos sólidos en Planta Mariposa, es una de las funciones 

del Analista de Ambiente; quien también tiene otras responsabilidades como, por 
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ejemplo, velar por que se cumplan todos los requisitos legales en relación a 

responsabilidad ambiental de las operaciones de la planta de producción. 

 

1.2. Descripción de la política ambiental de la empresa 

 

Una política ambiental es el enunciado que una organización define para 

establecer sus compromisos con el cuidado del medio ambiente y mejora de su 

desempeño ambiental; el enunciado de la política ambiental de la empresa es el 

siguiente: 

 

“Nuestra visión es ser la mejor compañía de bebidas de las Américas 

contribuyendo a un mundo mejor, por lo que nos enfocamos en la prevención, 

minimización y compensación de nuestros impactos ambientales para garantizar 

la continuidad de nuestro negocio.” 

 

La explicación detallada de los tres enfoques de la política ambiental son los 

siguientes: 

 

• Prevención: se trata de las acciones que la empresa realiza para prevenir 

los impactos ambientales. En este caso, un ejemplo es la planta de 

tratamiento de aguas residuales aledaña a la planta de producción que 

limpia el agua residual de las operaciones de la planta y edificio antes de 

dejarla ir por el drenaje municipal; otro ejemplo es el reciclaje dentro de la 

empresa, que evita que los desechos que pueden reciclarse sean llevados 

a un vertedero. 

 

• Minimización: se refiere a la minimización de el uso de recursos en todos 

los procesos productivos, administrativos y de distribución. Un ejemplo de 

esto son los esfuerzos que la empresa realiza por mantener un bajo 



 

 4  

 

 

indicador de litro de agua utilizado por cada litro de bebida producido; otro 

ejemplo son las innovaciones en envases y empaques que reducen el uso 

de materiales. 

 

• Compensación: se refiere a los esfuerzos que realiza la empresa en 

relación a igualar o neutralizar los impactos ambientales no evitables. 

Ejemplos de esto es la limpieza de los gases de las calderas, incorporar 

materiales reciclados en los procesos (envases plásticos con cierto 

porcentaje de plástico reciclado) o promover el reciclaje en la empresa. 

 

1.2.1. Compromisos de la política ambiental 

 

Los compromisos de la política ambiental de la empresa incluyen el 

cumplimiento de los requisitos legales en el país de operación, la protección del 

medio ambiente y la mejora continua de su desempeño ambiental; el enunciado 

de los compromisos es el siguiente: 

 

“Todos los integrantes de la empresa estamos comprometidos con: 

 

• Cumplir o exceder todos los requisitos legales de los países donde 

operamos. 

 

• Producir y distribuir nuestros productos de una forma ambientalmente 

responsable manteniendo nuestro compromiso con la calidad de nuestros 

productos, reduciendo al máximo el consumo de agua, energía, 

combustibles y otras materias primas de alto valor en nuestros procesos. 

 

• Reducir, reusar y reciclar en todos los procesos industriales, de 

distribución, comercialización y administrativos. 



 

 5  

 

 

• Integrar consideraciones ambientales en la planeación estratégica de la 

compañía, procesos de toma de decisión y en las actividades rutinarias. 

 

• Desdoblar los objetivos y metas ambientales en las evaluaciones de 

desempeño, de todos los miembros de (cbc) sin excepción. 

 

• Evaluar nuestro desempeño de forma abierta y transparente, 

desarrollando proyectos de mejora continua que nos permitan mantener el 

liderazgo de la industria de bebidas, teniendo como pilar estratégico la 

sostenibilidad ambiental.” 

 

 Sostenibilidad ambiental 

 

Para la empresa, la sostenibilidad ambiental es parte importante de la 

estrategia; el sistema de gestión de medio ambiente garantiza la mejora continua, 

la optimización y conservación de recursos, la reducción de impactos 

ambientales y la cultura ambiental. 

 

Dentro de los programas de excelencia corporativos se monitorea el 

desempeño ambiental. Uno de los indicadores que se manejan es el de aguas 

residuales tratadas: todas las plantas de producción de la corporación cuentan 

cada una con su propia planta de tratamiento de aguas residuales. Este indicador, 

mostrado en la figura 2, es del total general del año 2018 (de todas las 

operaciones a nivel corporativo, no solamente de Planta Mariposa):  
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Figura 2. Indicador absoluto de tratamiento de agua residual  

del año 2018 

 

 

 

Fuente: CBC- The Central America Bottling Corporation. Reporte de Comunicación en Progreso 

2018. http://cbc.co/wp-content/uploads/2018/PACTO-GLOBAL-CBC-FINAL-2018.pdf. Consulta: 

30 de octubre de 2018. 

 

Por otra parte, en cuanto a uso de recursos, la empresa está 

constantemente en la búsqueda de la mejora del indicador de consumo de agua 

para producción de bebidas (litros consumidos/litros producidos). Los datos 

globales del indicador son los mostrados en la figura 3. 
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Figura 3. Indicador global de consumo de agua, años 2017 y 2018 

 

 

 

Fuente: CBC- The Central America Bottling Corporation. Reporte de Comunicación en Progreso 

2018. http://cbc.co/wp-content/uploads/2018/PACTO-GLOBAL-CBC-FINAL-2018.pdf. Consulta: 

30 de octubre de 2018. 

 

Respecto al tema de consumo energético, la empresa cuenta con 

indicadores de Consumo de energía eléctrica de Kilowatt/caja de ocho onzas, y 

de Consumo de búnker en litros/caja de ocho onzas. Para estos indicadores 

también se ha realizado esfuerzos para reducirlo. En la figura 4 y 5 se muestran 

los valores para todos los meses de los años 2017 y 2018, respectivamente. 
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Figura 4. Indicador de consumo de energía eléctrica, años 2017 y 

2018 

 

 

 

Fuente: CBC- The Central America Bottling Corporation. Reporte de Comunicación en Progreso 

2018. http://cbc.co/wp-content/uploads/2018/PACTO-GLOBAL-CBC-FINAL-2018.pdf. Consulta: 

30 de octubre de 2018. 
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Figura 5. Indicador de consumo de búnker, años 2017 y 2018 

 

 

 

Fuente: CBC- The Central America Bottling Corporation. Reporte de Comunicación en Progreso 

2018. http://cbc.co/wp-content/uploads/2018/PACTO-GLOBAL-CBC-FINAL-2018.pdf. Consulta: 

30 de octubre de 2018. 

 

En el programa de reciclaje no se cuenta con indicadores de generación 

de subproductos por las operaciones; únicamente se tiene los datos globales de 

las facturaciones mensuales por la venta de subproductos como materiales de 

reciclaje. 

 

1.2.2. Requisitos legales en Guatemala    

 

Requisitos legales son los acuerdos gubernativos, leyes o reglamentos 

que existen en el país que especifican las obligaciones de una empresa en 

materia de protección al medio ambiente y recursos naturales.  

 



 

 10  

 

 

En Guatemala no existe alguna ley o reglamento que exija 

específicamente qué debe hacer con sus residuos sólidos una empresa 

manufacturera. 

 

Como ejemplo está el Reglamento municipal de manejo de desechos 

sólidos para el municipio de Guatemala, que en el artículo 1 especifica que el 

objetivo es regular el sistema de almacenamiento, limpieza, recolección, 

transporte reciclaje y disposición final de los desechos sólidos en el municipio de 

Guatemala. Pero los artículos que hacen referencia a las industrias únicamente 

establecen que las empresas se deben hacer cargo del almacenaje temporal con 

clasificación previa y los residuos al vertedero deben estar en un lugar de fácil 

acceso (artículo 9); también el articulo 13 menciona que los establecimientos 

industriales deben contar con recipientes separados para los tipos de desechos 

manejados y deben estar identificados. El reglamento no hace referencia a 

cantidades de residuos que puede desechar una empresa o si la empresa está 

obligada a tener programas de reciclaje internos. 

 

1.2.3. Jerarquización para la gestión de residuos 

 

La jerarquía de gestión de residuos es un concepto que aparece descrito 

en una normativa de la Unión Europea. La Directiva 2008/98/CE, establece 

medidas destinadas a proteger el medio ambiente y la salud humana, mediante 

la prevención o la reducción de los impactos adversos por la generación y gestión 

de los residuos, la minimización de impactos globales del uso de los recursos y 

la mejora de la eficacia de dicho uso. 
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Esta directiva propone en el artículo 4) Jerarquía de residuos, la jerarquía 

mostrada en la figura 6, que se puede utilizar como referencia para ordenar las 

prioridades en un sistema de gestión integral de residuos sólidos:  

 

 

 

 

 

Fuente: DIRECTIVA 2008/98/CE.  Jerarquía de residuos 

sólidos.www.boe.es/doue/2008/312/L00003-00030.pdf.  

Consulta: 30 de enero de 2019. 

 

  

Figura 6. Jerarquía de residuos sólidos 
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2.  FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Análisis de situación actual 

 

Dentro del sistema de gestión ambiental de la empresa en estudio se 

cuenta con un programa de reciclaje, que consiste en la recolección de 

subproductos de las operaciones para su aprovechamiento económico a través 

de su venta como materiales de reciclaje.  

 

Dentro de las instalaciones, los trabajadores deben cumplir con la 

clasificación adecuada de subproductos al colocarlos en los contenedores 

clasificadores, que se pueden encontrar en distintas ubicaciones dentro de la 

planta de producción y oficinas. 

 

Por otro lado, en las agencias (centros de distribución secundarios) 

también se recolectan los subproductos, en su mayoría material de embalaje. 

Estos son trasladados a bodega de reciclaje (ubicada en el predio central) en la 

misma flota de camiones de la empresa; es decir, los camiones van con 

mercadería desde la planta de producción hacia las agencias y regresan vacíos, 

pero cuando alguna agencia ha acumulado suficientes subproductos, los viajes 

de retorno al predio central (aledaño a la planta de producción) son 

aprovechados. 

 

La venta de materiales de reciclaje se realiza a clientes seleccionados por 

un Comité de subproductos, conformado por representantes de distintas áreas 

de la empresa; el comité evalúa que el cliente posea licencia ambiental, los 
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permisos legales para operar y el precio que está dispuesto a pagar por cada 

tonelada de material. 

 

El programa de reciclaje y el aprovechamiento económico de los 

subproductos resulta autofinanciable (se muestran solamente los porcentajes de 

totales, para no exponer la información sensible de la empresa); en el año 2018 

del total de ingresos por venta de materiales de reciclaje se utilizó el 45 % para 

cubrir los costos del programa (no se considera el combustible utilizado por los 

camiones para trasladar de agencias hacia bodega de reciclaje): gastos varios 

de insumos, contenedores, etiquetas para contenedores, combustible para 

montacargas y camión (para traslados de planta hacia bodega de reciclaje), y 

pagos a personal subcontratado de bodega de reciclaje.  

 

Figura 7. Costos totales de programa de reciclaje vs utilidad de 

programa 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Desde que el programa de reciclaje fue creado en 2015, se cuenta con un 

control oficial y general de subproductos. Este control es la consolidación de los 

datos de las facturas emitidas por la venta de materiales de reciclaje.  

 

En bodega de reciclaje surgieron otros controles improvisados por la 

necesidad de determinar las cantidades de subproductos que se originan en 

agencias. 

 

En la figura 8 se muestra una ilustración de lo descrito anteriormente: 

 

 

Figura 8. Descripción gráfica de situación inicial 

Planta de producción Centro de distribución

Agencias

Bodega de Reciclaje 

Camión con 
residuos

Camión con
 subproductos

Subproductos se 
trasladan a CD

Camión del cliente comprador de 
materiales de reciclaje

1. Planta de producción genera subproductos y 
son llevados a punto de acopio temporal, luego a 
Bodega de Reciclaje

1. Agencias (centros de distribución secundarios) 
envían subproductos generados por su operación

2. Almacenaje para su venta en Bodega de Reciclaje
• Controles deficientes y desordenados en Bodega de Reciclaje
• Procesos en Bodega de Reciclaje no han sido revisados para su mejora
• La facturación mensual solamente refleja datos generales no específicos del origen de 

subproductos.
• Necesidad de la empresa de controlar procesos por medio del software ERP

• Necesidad de la empresa de información confiable para la evaluación de desempeño ambiental

 

  

Fuente: elaboración propia. 

 

Dentro de Sistema de Gestión Ambiental, la empresa cuenta con distintos 

indicadores, por ejemplo: consumo de agua, consumo energético, utilizados para 

proveer información acerca de cómo se están desempeñando las operaciones. 
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Asimismo, se han establecido objetivos ambientales, por ejemplo: disminución de 

consumo de agua por cada litro de bebida producida, disminución de consumo 

de energía por cada caja producida. Estos, además de ser indicadores de 

desempeño ambiental, también son indicadores claves de desempeño; es decir 

son utilizados para la evaluación de desempeño ambiental y para la evaluación 

de las operaciones de la planta. 

 

Por la búsqueda de mejorar continuamente el desempeño global de las 

operaciones surgió el interés por mejorar los controles internos de bodega de 

reciclaje, que no han sido revisados desde su creación en 2015 (ver figura 9). 

 

Figura 9. Descripción gráfica de situación buscada 

 

Planta de producción
Centro de distribución

Agencia

Bodega de reciclaje 
(centro de acopio de 

materiales de reciclaje)

Camión con residuos

Camión con
 subproductos

Subproductos se 
trasladan a CD

Camión del cliente 
comprador

2. Almacenaje para su venta en Bodega de Reciclaje:
• Controles ordenados y definidos
• Revisión de procesos de control y manejo de materiales
• Definir como se obtendrá información para determinar los orígenes de subproductos
• Procesos ordenados para su adaptación al ERP de la empresa

• Se genera información confiable para la evaluación de desempeño ambiental

1. Planta de producción genera subproductos y 
son llevados a punto de acopio temporal, luego a 
Bodega de Reciclaje

1. Agencias (centros de distribución secundarios) 
envían subproductos generados por su operación

  

Fuente: elaboración propia. 

 

La figura 10 muestra el árbol de problemas que se realizó para visualizar 

las causas y efectos relacionados a las oportunidades de mejora en el control y 

manejo de materiales de reciclaje. 
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Figura 10. Árbol de problemas 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Causas:  

o Información desordenada: la evidencia de ingresos a bodega de 

reciclaje es desordenada, se utilizan cuadernos para anotar todo lo 

que ingresa diariamente. Como no hay una manera establecida 

para el registro, se encuentran errores en la información en los 

archivos de Excel.  

 

o Formatos de control de materiales no han sido revisados para su 

mejora: desde la creación del programa de reciclaje no se han 

revisado los formatos y tampoco se han estudiado los procesos en 

bodega de reciclaje.  

 

o No se controlan los procesos por medio del ERP de la empresa: uno 

de los intereses de la empresa es lograr controlar todo el proceso 

(registros de información de entradas y salidas de materiales, 

cantidades en existencia diaria, despachos y ventas diarias) por 

medio del software ERP  de la empresa.  
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• Efectos: 

 

o No se puede realizar la evaluación de desempeño ambiental: para 

la estrategia de la empresa es importante generar información para 

utilizar indicadores de desempeño ambiental y decir objetivamente 

cuán bien está funcionando el sistema de gestión ambiental y el 

programa de reciclaje. 

 

o Controles deficientes y desordenados en bodega de reciclaje: al no 

estar definida una manera estándar de realizar las actividades y 

hacerse de manera improvisada, se genera desorden en los 

controles e información. 

 

o Información para el manejo de inventario de materiales de reciclaje 

y visualización de registros de información no se tiene disponible: 

como no se ha implementado el sistema ERP en los procesos de 

bodega de reciclaje, no se posee la información para poder tener 

un inventario de materiales de reciclaje. 

 

Para llegar a un mejor manejo y control de materiales de reciclaje, se 

trabajará en las causas definidas en el árbol de problemas. En la figura 11 se 

muestra el árbol de objetivos y la explicación detallada de los medios y objetivos: 
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Figura 11. Árbol de objetivos 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Medios 

 

• Información ordenada y estructurada para su análisis: definir la manera de 

de registrar la información identificando y considerando las distintas 

variables involucradas en el proceso. 

 

• Formatos de control definidos para determinar los distintos orígenes de 

materiales de reciclaje: definir los puntos de control del proceso y crear los 

nuevos formatos de control a utilizar en el proceso de manejo de 

materiales de reciclaje. 

 

• Adaptación de los procesos de control de información para su adaptación 

al sistema ERP de la empresa: ordenar los controles para que cuando el 

proyecto ya esté implementado en su totalidad se pueda solicitar la 

creación de nuevas transacciones adaptadas al control de materiales de 

reciclaje. 
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Objetivos: 

 

• Desarrollo de evaluación de desempeño ambiental con información 

controlada y verificable: cuando se obtenga la información, se podrá 

realizar la evaluación de desempeño ambiental y obtener los indicadores 

de desempeño relacionados a la generación y gestión de residuos 

reciclables. 

 

• Controles eficientes y ordenados en bodega de reciclaje: procesos y 

controles definidos y estandarizados.  

 

• Se tiene la posibilidad de visualizar inventarios de materiales de reciclaje, 

información de las entradas y salidas de bodega de reciclaje: cuando se 

hayan adaptado los distintos procesos y controles será posible visualizar 

las existencias diarias de subproductos en bodega de reciclaje. 

 

Ya descrita de manera general la situación actual, en el resto de este 

capítulo se describirá con alto nivel de detalle los procesos internos que utiliza la 

empresa para el programa de reciclaje. 

 

2.1.1. Colecta selectiva 

 

La colecta selectiva de desechos consiste en la separación de materiales 

por tipo. En la planta de producción, actualmente esto se realiza por medio de 

contenedores clasificadores ubicados en las distintas áreas. La colecta selectiva 

actual divide los residuos en las siguientes clasificaciones: 

 

• Cartón: incluye el cartón ondulado (cajas de embalaje) y los tubos de 

cartón. 
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• Nilón: abarca el stretch film y el plástico termo encogible, ambos son 

materiales de embalaje en los que viene la materia prima.  

 

• Fleje: es una cinta plástica que se utiliza para asegurar la mercadería en 

las pallets.  

 

• PET: envases PET de distintos colores, etiquetas plásticas (la etiqueta 

pegada al envase, tapón de envases PET).  

 

• Latas: latas de aluminio vacías.  

 

• Otros: materiales no reciclables (cofias, cubrebarbas, papel servilleta, 

vasos desechables, guantes).  

 

• Materiales peligrosos: son los contaminados con grasas y aceites.  

 

• Grasas y aceites: deben ser depositados sin contaminantes para venderse 

a empresa especializada de tratamiento de estos materiales. 

 

 Monitoreos actuales de colecta selectiva 

 

Diariamente se realizan monitoreos en las áreas de la planta de 

producción. Un auxiliar de bodega de reciclaje se encarga de revisar uno por uno 

los contenedores clasificadores y desarrollar un informe detallado del 

cumplimiento de cada área.  

 

La revisión consiste en observar el contenedor y anotar en la hoja de 

control general si contiene el material indicado en el rótulo (cada contenedor tiene 
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una etiqueta para identificar el tipo de material que debe contener). Se califica de 

la siguiente manera: bien clasificado: 1 y mal clasificado: 0 

 

Como se realiza diariamente, se obtiene promedios mensuales y 

semanales para lograr un porcentaje de cumplimiento mensual por área; en la 

figura 12 se muestra un ejemplo de la calificación mensual de septiembre 2018, 

con datos de un área. 

 

Figura 12. Ejemplo de calificación de cumplimiento mensual 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Se obtuvo el dato del promedio de cumplimiento mensual del mes de 

septiembre de todas las áreas y fue de 87 %. Aunque es alto, la empresa desea 

que sea de 100 %. Por esta razón en el proyecto se consideraron las 

capacitaciones de responsabilidad ambiental, para que el personal que labora 

directamente en las líneas de producción (el personal operativo subcontratado) 

tenga en mente la importancia de la clasificación adecuada. 
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2.1.2. Manejo de materiales de reciclaje  

 

Los materiales de reciclaje son depositados en los contenedores dentro 

de planta de producción. Son acumulados en un área específica del Centro de 

Distribución y posteriormente trasladados a bodega de reciclaje. A continuación, 

se muestra detalladamente la descripción de estas actividades. 

 

 Planta de producción 

 

Paralelo a la planta de producción se encuentra el Centro de Distribución. 

Dentro del mismo, el Departamento de Ambiente tiene un área asignada como 

punto de acopio temporal, donde los materiales de reciclaje originados en las 

líneas de producción se juntan para luego ser trasladados a la bodega de 

reciclaje, ubicada en un predio de la empresa, aledaño a la planta de producción. 

Para un mejor entendimiento se muestra la figura 13. 
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Figura 13. Vista aérea de planta de producción 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Google Maps. 

 

El punto de acopio temporal en el Centro de Distribución tiene entre dos y 

tres personas encargadas de clasificar y colocar en jumbos u ordenar en tarimas 

los materiales de reciclaje. Estos serán trasladados a la bodega de reciclaje, 

donde se acumularán y almacenarán antes de ser vendidos. 
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Figura 14. Saco jumbo utilizado para transporte de materiales 

reciclables 

 

 

Fuente: Embotelladora la Mariposa. bodega de reciclaje. 

https://www.dateas.com/es/explore/empresas-guatemala/embotelladora-la-mariposa-271. 

Consulta: Septiembre 2018. 

 

Actualmente, en el punto de acopio temporal también hay una balanza 

industrial que se utiliza para pesar los jumbos llenos. Para controlar las 

cantidades de materiales se utiliza un cuaderno, que es una manera un poco 

rústica para llevar el control: no existen formatos preestablecidos para anotar 

ordenadamente la información y registros de lo que es pesado ahí, antes de ser 

trasladado a bodega de reciclaje. 

 

Para el pesaje de los materiales en la bodega de reciclaje se utiliza una 

balanza industrial, como la figura 15. 

 

 

 

 

https://www.dateas.com/es/explore/empresas-guatemala/embotelladora-la-mariposa-271
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Figura 15. Balanza industrial para pesaje de jumbos 

 

 

 

Fuente: Embotelladora la Mariposa. Bodega de reciclaje. 

https://www.dateas.com/es/explore/empresas-guatemala/embotelladora-la-mariposa-271. 

Consulta: Septiembre 2018. 

 

El encargado del despacho de materiales de reciclaje en el Centro de 

Acopio temporal debe pesar cada jumbo y registrar el traslado en el libro de 

traslados, anotando el peso del jumbo. Si es una entrega directa al cliente, el 

encargado de despacho debe anotar en el libro de actas el número de envío y 

solicitud de facturación cuando ya tenga la firma del jefe de la operación de la 

embotelladora. 

 

Todos los materiales de reciclaje son trasladados desde la planta de 

producción hacia el Centro de Distribución y luego a la bodega de reciclaje, donde 

son almacenados temporalmente para venderse a distintos clientes. 
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 Agencias 

 

Las agencias (centros de distribución) localizadas en distintas ubicaciones, 

tienen instrucciones de recolectar y clasificar residuos reciclables de sus propias 

operaciones diarias y enviarlos a la bodega de reciclaje, donde se reciben y  

clasifican. Esto se realiza de la siguiente manera:  

 

Las agencias tienen que solicitar jumbos a bodega de reciclaje para 

colocar todos los materiales. Estos materiales son pesados (las agencias cuentan 

con balanza industrial) y realizan una nota de envío con los datos globales del 

envío especifico. Los materiales son trasladados en camiones y recibidos en la 

bodega de reciclaje, en donde se lleva un control utilizando un cuaderno. 

Actualmente no existen formatos preestablecidos para los ingresos de agencias. 

Cuando ingresa un jumbo, primero se pesa, se le coloca una etiqueta hecha a 

mano, con los siguientes datos: nombre de agencia, fecha, material y peso. Estos 

datos se anotan en el cuaderno y diariamente se actualiza una hoja de cálculo 

(en Excel) con todos estos ingresos (entre 1 y 4 ingresos diarios, ver figura 16).  

 

Figura 16. Ingresos mensuales del mes de enero, de agencias 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Cada uno de los ingresos de agencias tiene su propia nota de envío con 

la información de los materiales enviados. La nota tiene el formato mostrado en 

la figura 17. 

 

Figura 17. Nota de envío 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Después de analizar las notas de envío de seis meses, se obtuvo que el 

promedio de ingresos durante este tiempo fue de 31 envíos mensuales ver                

tabla I.  
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Tabla I. Ingresos mensuales de agencias 

 

Mes Ingresos 

Enero 32 

Febrero 31 

Marzo 17 

Abril 30 

Mayo 36 

Junio 36 

Julio 35 

Promedio 31 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Todos estos materiales originados en agencias son clasificados 

nuevamente en bodega de reciclaje, lo que involucra un costo por las horas 

laboradas. Más adelante se mostrará el impacto en tiempo y costos que tiene 

esta clasificación. 

 

En todas estas notas de envío se observaron los errores mostrados en la 

tabla II. 

 

Tabla II. Errores observados en notas de envío de agencias 

 

Error Descripción 
Porcentaje de notas de envío 
con error 

Código de material 
equivocado 

Código distinto en relación a 
control de bodega de reciclaje 

12 % 

Descripción de material 
equivocada 

Nombre distinto en relación a 
control de bodega de reciclaje 

12 % 

Error en unidad de 
medida 

Está anotado tonelada, en vez de 
libra o viceversa 

15 % 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Todo el procedimiento de escribir a mano cuando ingresa un envío de 

agencia y luego tener que ingresar los datos a la hoja de cálculo le quita tiempo 

al personal encargado de bodega de reciclaje. El papeleo y control en promedio 

consume dos horas diarias. 

 

2.1.3. Puntos de control actuales 

 

Los procesos y puntos de control de los materiales reciclables originados 

en agencias y planta de producción se describen detalladamente a continuación. 

 

 Ingresos de agencias 

 

El procedimiento utilizado para la recepción, clasificación y despacho de 

sacos jumbo recibidos de agencias se representa en el diagrama mostrado en la 

figura 18. Se muestra todas las actividades actualmente realizadas por el 

personal de bodega, desde que se reciben los sacos jumbos con materiales 

originados en agencias hasta que son despachados a los clientes.  
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Figura 18. Recepción, clasificación y despacho de materiales de 

reciclaje de agencias 

 

Recepción, clasificación y despacho de materiales de reciclaje de agencias

Embotelladora La Mariposa, Planta Monte María

Octubre 2018

Recepción de jumbos
Clasificación de 

materiales
Despacho a clientes

Ingreso de 

información

Inicio

Terminar

Recibir  Nota de 
envío 

Descargar jumbos 
del camión

Pesar jumbo (1)

Anotar peso y 
material del 
jumbo, en 

cuaderno (2)

Colocar etiqueta a 
jumbo (indicando: 
fecha, nombre de 

agencia) (3)

Almacenar jumbo 
en Bodega de 
Reciclaje (4)

¿pesados e 
ingresados todos 

los jumbos del 
envío?

 No -

Pesar jumbo

Anotar en 
cuaderno la 

información de 
etiqueta

Clasificar 
materiales de 
reciclaje de 
jumbo (5)

Colocar en nuevo 
jumbo la misma 

etiqueta

¿Clasificación 
del envío 

finalizada?

 Sí -

Anotar en hoja de 
calculo la 

información de 
Nota de Envío

Separar 
materiales

Almacenar jumbo

Sí

No

Almacenar jumbos

Anotar en hoja de 
calculo el peso 

total del despacho 
a cliente

Sumar cantidades 
de jumbos

Anotar peso total 
en cuaderno (6)

Anotar peso total 
en cuaderno (6) Anotar en hoja de 

calculo la 
diferencia entre 

recibido y 
despachado (7)

¿Se 
entregaron 
todos los 

jumbos del 
mismo envío?

Sí

No
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Continuación figura 14. 

 

Anotaciones al proceso de recepción, clasificación y despacho de materiales de agencias: 

(1) Se realiza para cada jumbo del envío, uno por uno. 

(2) Se utiliza un cuaderno, previo a ingresar información en hoja de cálculo en Excel. 

(3) Se hacen unas etiquetas improvisadas, con cartoncillo de rótulos. 

(4) Almacenaje en área designado, para después proceder a clasificación. 

(5) Esta clasificación es necesaria, debido a que los jumbos de agencias tienen un pequeño 

porcentaje de materiales mezclados. Esto se hace trasladando los materiales, de un jumbo a otro, 

separando los materiales que son considerados basura sin valor. 

(6) Se pesan nuevamente los jumbos. Se hace hasta el momento en que son entregados al 

cliente, para pesar solamente dos veces los materiales del mismo envío y ahorrar tiempo. 

(7) Esta diferencia entre las cantidades que están en la nota de envío y lo que se despacha es lo 

que considera como una merma de los ingresos de agencias. Son los materiales no reciclables 

que vienen mezclados en los jumbos. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Actualmente, cuando se recibe un envío de agencias, el personal de 

reciclaje debe utilizar de su tiempo para contar, verificar y anotar en un cuaderno 

la información necesaria para llevar el registro de información; además, se lleva 

un control global para contabilizar los jumbos prestados a cada agencia (cantidad 

de jumbos recibidos, llenos, y cantidad de jumbos, vacíos, enviados 

mensualmente por cada agencia). Dicho material pertenece a bodega de 

reciclaje. 

 

Por esa razón surge la propuesta de que el control de jumbos también se 

pueda visualizar en el ERP de la empresa, para evitar el intercambio de correos 

y que las agencias puedan ingresar la solicitud en el programa y tener inventario 

de jumbos. 
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 Ingresos de planta 

 

Los materiales de planta en el centro de acopio temporal son colocados 

en jumbos y luego trasladados a bodega de reciclaje.  

 

El formato de control actual de materiales de reciclaje en bodega es como 

se muestra en la figura 19. 

 

Figura 19. Control semanal de materiales de reciclaje en bodega 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Este formato, aunque tenga como título “control semanal”, en realidad no 

refleja las cantidades reales en existencia, pues es utilizado solamente para los 

materiales que ingresan de agencias. No considera los materiales de planta de 

producción.  
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2.1.4. Venta y facturación 

 

El proceso de venta actual se desarrolla en cuatro áreas de la empresa: 

ambiente, centro de distribución, créditos y contabilidad. El proceso inicia cuando 

se despacha un producto en la bodega de reciclaje. La mayor parte de 

actividades las realiza Ambiente, pero actualmente depende de Centro de 

Distribución para facturar las ventas. Las desventajas detectadas actuales son: 

 

• La falta de automatización en el proceso genera retrasos en las 

facturaciones, por lo tanto, los datos de los despachos diarios se acumulan 

y solo se factura mensualmente para cada cliente. 

 

• El control de venta en la bodega de reciclaje se lleva en una hoja de cálculo 

que regularmente contiene errores en los códigos y nombres de los 

materiales. 

 

• El área de ambiente no tiene el control total de la facturación, pues debe 

solicitar a (facturador) centro de distribución, que realice la factura. 

 

La representación gráfica del proceso de venta actual se puede visualizar 

en la figura 20. Actualmente, este proceso es igual para todos los materiales que 

ingresan a la bodega de reciclaje. 

 

Para una mejor visualización, se muestra el diagrama por funciones de 

cada personaje involucrado en la figura 20. 
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Figura 20. Proceso de venta de materiales de reciclaje 

 

Proceso de venta de materiales de reciclaje

Embotelladora La Mariposa, Planta Monte María

Octubre 2018

Analista de ambienteSupervisor de Bodega de Reciclaje Facturador Analista de créditos Analista de contabilidad

Inicio

Despachar a 
cliente

Llenar solicitud de 
facturación a 

mano con datos 
anotados en el 
cuaderno de 
despachos

Solicitud de 
facturación

Agrupar datos en 
Excel y enviar 

datos analista de 
ambiente

Documento con 
listado de 

solicitudes de 
facturación

Recibir solicitud 
de facturación en 

Excel

Generar reporte 
para facturación  

por cliente

Reporte de 
facturas

Enviar reporte a 
facturador

Recibir reporte de 
facturación

Realizar factura e 
imprimir

Factura 
física

Entregar factura a 
analista de 
ambiente

Recibir factura 
fisica, escanear y 
enviar a cliente via 

e-mail

¿cliente ya 
pagó?

Esperar pago del 
cliente

No

Recibir boleta de 
pago vía e-mail

Factura 
escaneada

Generar reporte 
de boleta de pago 
y datos de factura 

a Analista de 
Créditos

Reporte de factura 
y boleta de pago

Ingresar solicitud 
para rebajar 

crédito de cliente

Rebajar crédito al 
cliente

Enviar 
confimación de 
descuento de 

crédito vía e-mail

Recibir solicitud 
de descuento de 

crédito

Recibir 
confirmación de 

analista de 
contabilidad

Enviar  
confirmación de 

crédito 
descontado

Recibir 
confirmación de 
descuento de 

crédito

Fin

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla III. Proceso actual de venta de materiales de reciclaje  

 

Área Responsable Actividades 

Ambiente Supervisor 
de bodega de 
reciclaje 

Es el que dirige a los auxiliares de bodega en el área de reciclaje, debe 
asegurarse que se realice correctamente el despacho de materiales de 
reciclaje al cliente 
Lleva el control utilizando un cuaderno, donde anota lo que se despacha a 
cada cliente diariamente, para luego actualizarlo todo en una hoja de 
cálculo y enviar el reporte a su jefe, el Analista de Ambiente. 
 

Analista de 
ambiente 

Es el encargado de recibir la información enviada por el supervisor de 
bodega de reciclaje. 
Después de analizar la información de los despachos mensuales a cada 
cliente, la traslada al facturador. 
Se encarga de enviar la factura al cliente y darle seguimiento para que el 
pago sea realizado. 
Recibe por parte del cliente las boletas de pago, vía correo electrónico, 
para trasladar esa información al área de créditos. 

Centro de 
distribución 

Facturador El facturador es la persona encargada de recibir las solicitudes de 
facturación digitales por parte del analista de ambiente, se encarga de 
ingresar la información (material, código de material, precio, nombre y NIT 
de cliente), realizar la factura e imprimirla, para luego entregársela al 
Analista de Ambiente. 
 

Créditos Analista de 
créditos 

Recibe la boleta de pago del Analista de Ambiente y una copia de la 
factura, la función del Analista de créditos es verificar y autorizar el 
descuento del crédito asignado al cliente y asegurarse que la suma 
depositada (indicada en la boleta de pago) sea la misma que la presentada 
en la factura. 
Cuando recibe la confirmación del analista de contabilidad, se la envía al 
analista de ambiente, y es cuando finaliza el proceso de venta para una 
factura. 

Contabilidad Analista de 
contabilidad 

La función del analista de contabilidad es realizar el descuento de crédito al 
cliente y notificar al analista de créditos cuando lo haya realizado. 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

2.2. Actividades de bodega de reciclaje 

 

En esta sección se describirá detalladamente las actividades realizadas 

por el personal de bodega de reciclaje. Para profundizar en los procesos y 

procedimientos se utilizan diagramas de flujo de funciones cruzadas y se explican 

cuáles son los controles existentes. 
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2.2.1. Recepción 

 

La recepción de materiales reciclables originados en planta de producción 

y agencias se realiza en la bodega de reciclaje. 

 

 Materiales de planta de producción 

 

Los materiales de planta de producción no son identificados, solamente se 

pesan cuando están siendo despachados y se desconoce cuál es su origen. 

 

 Materiales de agencias 

 

Todos los materiales que se reciben de las agencias se pesan previo al 

almacenaje en bodega de reciclaje. El proceso para el ingreso de materiales de 

agencias es el mostrado en la figura 21. Las personas involucradas son el 

supervisor de bodega, el auxiliar de bodega de documentación y los auxiliares 

encargados de descarga de camión. La descripción detallada de las actividades 

realizadas por cada persona se muestra en la tabla IV. 
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Figura 21. Procedimiento de recepción de jumbos con materiales de 

reciclaje, de agencias 

 

Procedimiento de recepción de jumbos con materiales de reciclaje de agencias

Embotelladora La Mariposa, Planta Mariposa

Octubre 2018

Supervisor de bodega de reciclaje
Auxiliar de bodega de reciclaje 

(documentación)

Auxiliar/Auxiliares de bodega de reciclaje 

(Descarga de camión)

Recibir nota de 
envío (se la 

entega el piloto 
del camión)

Autorizar 
descarga de 

camión

Inicio

Descargar jumbo 
del camión

Colocar en 
balanza

Anotar peso del 
jumbo en 
cuaderno

Colocar etiqueta 
de identificación 

(fecha de ingreso, 
agencia, material)

Colocar jumbo en 
área designada

Anotar 
información 

(agencia, material, 
fecha de ingreso) 

en etiqueta

¿Faltan 
jumbos por 

descargar del 
camión?

No

Fin

Indicar que se 
puede almacenar 

el jumbo

Sí

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Las responsabilidades de cada persona involucrada en el procedimiento 

de recepción son las mostradas en la tabla IV. 

 

 

 

 

 

Tabla IV. Procedimiento de recepción de materiales de reciclaje 
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provenientes de agencias 

 

Área Responsable Acción 

Ambiente Supervisor de bodega de 
reciclaje 

Recibe la “Nota de Envío”, un 
documento que es generado en la 
agencia, donde las personas 
encargadas del envío anotan el 
listado de materiales que han 
enviado a bodega de reciclaje. 

Auxiliar de bodega 
(documentación) 

La función es llevar el control en 
un cuaderno, anotando 
inicialmente los datos del envío: 
fecha del ingreso, peso de cada 
jumbo por material, para luego, 
cuando haya finalizado la 
descarga del camión, sumar las 
cantidades y anotar la cantidad de 
jumbo que ingresaron, esto último 
debido a que también se debe 
llevar control de los jumbos que 
entrega la agencia. 

Auxiliar/auxiliares de bodega 
(descarga de materiales) 

Se encargan de descargar los 
jumbos, colocarlos en la balanza 
para ser pesados y luego 
ingresarlos a bodega para ser 
almacenados. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.2. Clasificación de materiales 

 

Todos los materiales que se reciben en bodega de reciclaje tienen distintos 

orígenes: 

 

• Planta de producción, conformada por distintas áreas: 

o Líneas de producción: los subproductos de los procesos productivos. 

 

o Jarabes: área dónde se realiza la mezcla de los ingredientes para la 

preparación de jarabe compuesto (agua e ingredientes principales que 

dan sabor y color a bebidas). Esta área también incluye la 
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potabilización de agua para las bebidas. 

 

o Materia prima: bodega de materia prima, donde se generan 

subproductos por la operación (material de embalaje), pero también 

puede ocurrir que en una revisión antes de llevar a la línea de 

producción se detecte que no es conforme a la política de calidad 

de la empresa; por lo tanto, debe llevarse a su destrucción parcial 

en bodega de reciclaje (por ejemplo latas vacías contaminadas, 

rollos de stretch film dañados, bobinas de etiquetas dañadas, 

envases con líquidos deben llevarse al área de derrame).  

 

o Maquilado: área dónde se reciben los envases de GRB (Glass 

Retornable Bottle, en español, Botella Retornable de Vidrio) vacíos 

nuevos y se revisan previo a su ingreso a línea de producción.  

 

o Oficinas administrativas: oficinas del personal administrativo de la 

planta. 

 

o Centro de distribución: es el centro de distribución (bodega central) 

de producto terminado de la planta de producción. Acá se realizan 

los despachos para los centros de distribución secundarios 

(agencias, bodegas secundarias).  

 

o Planta de tratamiento de aguas residuales: no está dentro de la 

planta de producción, más bien está aledaña, pero forma parte de 

todo el sistema de la empresa. 

• Agencias: son las bodegas secundarias de la empresa ubicadas en 

distintos departamentos del país. Deben enviar sus materiales de reciclaje 

en sacos jumbo. Para esta actividad se utiliza la logística inversa, que 
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consiste en que cuando un camión regresa a planta de producción y no 

debe llevar producto, envases retornables o cajas plásticas (las utilizadas 

para envases retornables), es cargado con los sacos jumbo acumulados 

en la agencia, para que se le pueda dar a los materiales el 

aprovechamiento económico respectivo. 

 

 Materiales de líneas de producción 

 

Son los subproductos generados por los procesos de las líneas de 

producción y demás áreas. También se incluyen los restos de material de 

embalaje. 

 

Para ejemplificar cómo surgen los subproductos se muestra en la figura 

22 un diagrama del proceso de soplado de preformas PET:  

 

Figura 22. Proceso de soplado PET 

 

 

 

Fuente: Injection Stretch Blow Molding Machine. soplado 

PET.https://ppemachine.weebly.com/injecton-stretch-blow-molding-machine-02.html Consulta: 

septiembre 2018. 

 

Como se puede observar la figura 22, el proceso de soplado de preformas 

PET está compuesto de siete fases. Este proceso es muy sensible a los cambios 

de temperatura, presión y humedad de ambiente, por lo que después de la fase 

1. Calentado 

de preforma.

2. Ingreso de preforma 

precalentada al molde 

y cierre de molde.

3. Inserción de 

varilla de 

estiramiento

4. Estiramiento 

y pre-soplado.

5. Soplado final 

para forma de 

botella.

6. Apertura de 

molde.

7. Descarga de 

botella del 

molde.

https://ppemachine.weebly.com/injecton-stretch-blow-molding-machine-02.html
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siete (descarga de botella del molde) son inspeccionadas automáticamente todas 

las botellas terminadas. Las botellas que cumplen con las características de 

calidad requeridas son trasladadas a silos de almacenamiento; las que no 

cumplen con las características esperadas son retiradas y se convierten en un 

subproducto del proceso. 

 

Otros subproductos surgen de las bobinas de etiqueta y de las bobinas de 

material de embalaje (nilón termoencogible), pues tienen un núcleo de cartón que 

sirve para posicionarlas y para que las máquinas puedan etiquetar y paletizar el 

producto.  

 

Se identificó los materiales que genera cada línea de producción, y se 

muestran en la siguiente lista:  

 

• Línea 4 (PET) 

o Cartón core 

o Cartón corrugado 

o Etiqueta plástica 

o Fleje (cinta de embalaje) 

o Nilón 

o PET celeste 

o PET Transparente 

o PET verde 

o Tapa plástica 

o Tonel HDPE 

 

• Línea 5 (PET) 

o Cartón core 

o Cartón corrugado 
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o Etiqueta plástica 

o Nilón 

o Papel 

o PET Transparente 

o PET verde 

o Tapa plástica 

o Tonel HDPE 

 

• Línea 8 (PET) 

o Cartón core 

o Cartón corrugado 

o Etiqueta plástica 

o Fleje (cinta de embalaje) 

o Nilón 

o PET Transparente 

o PET verde 

o Tapa plástica 

o Tonel HDPE 

 

• Línea 11 (PET) 

o Cartón core 

o Cartón corrugado 

o Etiqueta plástica 

o Nilón 

o PET celeste 

o PET Transparente 

o Tapa plástica 

o Tonel HDPE 

o Soplado PET 
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o Cartón corrugado 

o Envase PRB 

o Fleje (cinta de embalaje) 

o Nilón 

o PET Transparente 

o PET verde 

o Preforma PET celeste 

o Preforma PET transparente 

o Preforma PET verde 

 

• Jarabes  

o Cartón corrugado  

o Contenedor HDPE  

o Fleje (cinta de embalaje)  

o Tambo HDPE  

o Tonel HDPE  

o Línea Bag In Box  

o Cartón corrugado  

 

• Línea 6 (envase PRB)  

o Cartón core  

o Cartón corrugado  

o Envase PRB  

o Nilón  

o Tapa plástica  

o Tonel HDPE  

 

 

• Línea 7 (envase GRB)  
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o Cartón core  

o Cartón corrugado  

o Fleje (cinta de embalaje)  

o Nilón  

o Tonel HDPE  

 

• Línea 1 (lata)  

o Cartón core  

o Cartón corrugado  

o Fleje (cinta de embalaje)  

o Lata  

o Nilón  

o Tapa plástica  

o Tonel HDPE  

 

• Línea 9 (lata) 

o Cartón core  

o Cartón corrugado  

o Fleje (cinta de embalaje)  

o Lata  

o Nilón  

o Tapa plástica  

o Tonel HDPE 

  

 Materiales de agencias 

 

La empresa utiliza un sistema de logística inversa para recuperar los 

materiales de reciclaje de las agencias (centros de distribución secundarios) 

ubicadas en distintas partes del país. Todos estos materiales también se reciben 
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en la bodega de reciclaje para almacenarlos, clasificarlos y posteriormente 

venderlos. 

 

En la figura 23 se representa el proceso que se realiza al recibir en bodega 

de reciclaje los materiales de agencias. 
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Figura 23. Procedimiento de recepción de jumbos con materiales de 

reciclaje, de agencias 

  

Procedimiento de recepción de jumbos con materiales de reciclaje de agencias

Embotelladora La Mariposa, Planta Mariposa

Octubre 2018

Supervisor de bodega de reciclaje
Auxiliar de bodega de reciclaje 

(documentación)

Auxiliar/Auxiliares de bodega de reciclaje 

(Descarga de camión)

Recibir nota de 
envío (se la 

entega el piloto 
del camión)

Autorizar 
descarga de 

camión

Inicio

Descargar jumbo 
del camión

Colocar en 
balanza

Anotar peso del 
jumbo en 
cuaderno

Colocar etiqueta 
de identificación 

(fecha de ingreso, 
agencia, material)

Colocar jumbo en 
área designada

Anotar 
información 

(agencia, material, 
fecha de ingreso) 

en etiqueta

¿Faltan 
jumbos por 

descargar del 
camión?

No

Fin

Indicar que se 
puede almacenar 

el jumbo

Sí

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Las funciones del personal involucrado son las enlistadas en la tabla V. 

 

 

Tabla V. Procedimiento de recepción de jumbos con materiales de 

reciclaje provenientes de agencias 

 

Responsable Responsabilidad 

Supervisor de bodega de 
reciclaje 

Debe recibir una nota de envío por parte del piloto 
del camión, este documento es generado en la 
agencia y tiene un listado del total de materiales 
enviados. 

Auxiliar de bodega de 
reciclaje 
(documentación) 
 

Lleva los apuntes en el cuaderno de ingresos de 
agencias, anotando el tipo de material y el peso 
individual de los sacos jumbos. 
 

Auxiliares de bodega de 
reciclaje (descarga de 
camión) 
 

Apoyan colocando descargando el camión, 
colocando los sacos jumbos en la balanza y 
posteriormente acomodándolos para su 
almacenaje. 
 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Materia prima no conforme 

 

El proceso de venta para estos materiales es exactamente igual, pero con 

la diferencia que para la materia prima fuera de norma los clientes deben entregar 

una carta de compromiso donde certifican que la materia prima será destruida. 

 

Al despachar la materia prima obsoleta se hace la solicitud de facturación 

especificando qué es; el cliente enviará una carta de responsabilidad al Analista 

de Ambiente en la que especifica que se compromete a destruir completamente 

la materia prima. 

• Latas: se desarma la tarima de latas vacías. Cada lata se daña (aplastada 
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parcialmente) y se coloca en un jumbo.  

 

• Bobina de etiqueta: se corta verticalmente la bobina para dejar inutilizable 

la etiqueta y se separa del núcleo de cartón.  

 

• Tapón plástico: existen tres alternativas para las tapas, dependiendo del 

tipo se realizarán distintas actividades:  

 

o Promocional con código: este grupo incluye todas las tapas que 

tienen impreso un código para entrar a un sorteo en línea. Son 

entregadas a una empresa dedicada al servicio de destrucción de 

residuos (incineración autorizada y controlada). 

 

o Promocional para intercambio: son destruidas por aplastamiento. 

Se vende como chatarra de segunda.  

 

o Sin promoción: se aplastan y se venden como chatarra de segunda. 

 

• Stretch film: se utiliza cuando es necesario asegurar cargas en tarimas 

para trasladar materiales desde planta hacia bodega de reciclaje, o 

cuando es necesario asegurar los materiales que son despachados a los 

clientes recicladores. Las bobinas que no se utilizan se destruyen 

cortándolas y separando el plástico del núcleo de cartón. 

 

• Termoencogible: es utilizado como cubierta para los jumbos con material 

de reciclaje (cuando es necesario para evitar que el contenido se salga). 

Las bobinas sobrantes son destruidas parcialmente. 

 

• Corcholatas (tapas de metal): existen tres alternativas para las tapas, 
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dependiendo del tipo se realizarán distintas actividades: 

 

o Promocional con código: este grupo incluye todas las tapas que 

tienen impreso un código para entrar a un sorteo en línea. Son 

entregadas a una empresa dedicada al servicio de destrucción de 

residuos (incineración autorizada y controlada). 

 

o Promocional para intercambio: son destruidas por aplastamiento. 

Se vende como chatarra de segunda.  

 

o Sin promoción: se aplastan y se venden como chatarra de segunda. 

 

Bag in box: se separan los distintos elementos de la bolsa (el cuerpo de la bolsa 

está hecho de nilón de grado alimenticio y tiene una tapa plástica de polietileno 

de alta densidad) y se coloca en saco jumbo cada material. 

 

2.2.3. Despacho 

 

Para iniciar el despacho, el cliente ingresa al predio y se presenta a bodega 

de reciclaje, donde le cargarán a su camión los jumbos que contienen los 

materiales. 

 

El flujo del procedimiento del despacho se muestra en el diagrama de la 

figura 24. Este es un subproceso del proceso de venta. 
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Figura 24. Procedimiento de despacho de materiales de reciclaje a 

clientes 

 

Procedimiento de despacho de materiales de reciclaje a clientes

Embotelladora La Mariposa, Planta Monte María

Octubre 2018

Supervisor de bodega de reciclaje
Auxiliar de bodega de reciclaje 

(documentación)

Auxiliares de bodega de reciclaje 

(Mover jumbos)

Auxiliar de bodega de reciclaje 

(montacargas)

Inicio

Autorizar entrega 
de sacos jumbo

Indicar cuales 
sacos jumbos 

deben ser 
entregados

Subir saco jumbo 
a camión de 

cliente

Fin

Entregar solicitud 
de facturación a 
piloto de camión

Llenar solicitud de 
facturación

Revisar solicitud 
de facturación

¿se llenó el 
camión?

Notificar a Auxiliar 
de bodega de 

documentación

Sí

Indicar que ya se 
puede cargar al 

camión

Acomodar jumbo 
en pesa

Acomodar jumbo 
en cuchillas de 
montacargas

Ver etiqueta

Anotar nombre de 
agencia

Anotar peso de 
jumbo

Anotar fecha de 
ingreso

Realizar calculo 
de totales 

entregados 
(pesos, jumbos, 

de cada material)

No

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Las funciones y responsabilidades de cada persona involucrada en el 

despacho a los clientes son mostradas en la tabla VI. 
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Tabla VI. Procedimiento de despacho de materiales de reciclaje 

 

Persona Funciones 

Supervisor de bodega de 
reciclaje 

Indicar cuales son los materiales 
que se le deben entregar al cliente 
y asegurarse de que la carga del 
camión se realice de forma 
segura. 

Auxiliares de bodega de reciclaje 
(documentación) 

Es encargado de llevar el control 
de los jumbos entregados,   

Auxiliares de bodega de reciclaje 
(mover jumbos 

Se encargan de mover los 
jumbos, colocarlos en la pesa y 
luego posicionarlos en las 
cuchillas del montacargas para 
ser cargados al camión. 

Auxiliar de bodega de reciclaje 
(montacargas) 

Es el encargado directo de la 
carga del camión. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se tomó el tiempo utilizado en este proceso de carga de camiones. Los 

tiempos promedio fueron de 1,11 minutos/jumbo; es decir, por cada jumbo que 

se debe cargar al camión el equipo utiliza 1,11 minutos. 

 

El promedio de despachos es de 3 diarios, con un promedio de 20 jumbos 

por camión, para un total de 66,6 minutos diarios en despachos.  

 

 Control de información de salidas 

 

En el diagrama anterior se detalló el flujo del proceso para los despachos. 

El control actual de salidas de materiales se lleva a cabo utilizando el formato de 

solicitud de facturación y un cuaderno para anotar. 
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2.3. Oportunidades de mejora detectadas 

 

El proceso de recepción de materiales en la bodega de reciclaje puede ser 

mejorado. Actualmente son utilizados libros de actas para llevar control de los 

ingresos. Para mejorar se propondrá formatos preestablecidos, tratando de 

consolidar la información (poner el diagrama de actividades de registro de 

información, donde se utilizan tres documentos distintos: cuaderno de actas de 

ingresos, hoja de control semanal de subproductos y por último hoja de cálculo 

de Excel). 

 

Al recibir los materiales de las agencias, se encontró que muchos de los 

jumbos tienen materiales mezclados, lo que genera trabajo extra para el personal 

de bodega. Por esa razón, en la fase 2 punto 4.1.1. se propone que existan 

medios de verificación en las agencias, para que antes de que los materiales se 

trasladen a bodega de reciclaje, estos sean revisados minuciosamente, con el 

objetivo de minimizar el reproceso de ingresos. 

 

2.3.1. Hojas de control actuales 

 

Las hojas de control utilizadas para el control de materiales reciclables y 

de materiales peligrosos que ingresan y egresan de bodega de reciclaje, se 

muestran en la tabla VII. 
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Tabla VII. Hojas de control actuales 

 

Hojas de control ¿Existe? Nombre Observaciones 

Medición por líneas 
de producción 

No N/A No se realizan las mediciones por línea de producción. 
En el centro de acopio temporal los materiales 
solamente se juntan para su traslado a bodega de 
reciclaje. 

Entradas a bodega 
de reciclaje, de 
materiales de 
Agencias 

No N/A En un cuaderno se anota la cantidad de materiales 
recibidos diariamente de agencias, después de las 
clasificaciones el peso de lo no reciclable se anota en 
otro cuaderno. Luego estos datos se trasladan a una 
hoja en Excel, para hacer el registro de materiales que 
salieron “buenos” y “malos” de cada envío. 

Salidas de bodega 
de reciclaje de 
materiales 
entregados a clientes 

Sí Solicitud de 
facturación 

Es una especie de prefactura que se genera cuando 
se le entregan los materiales a los clientes. 

Salidas de materiales 
peligrosos para su 
tratamiento 

No N/A Se utiliza la misma solicitud de facturación 

Control de materiales 
en centro de acopio 
temporal 

Sí Control de 
subproductos en 
centro de 
distribución 

Este documento se utiliza en el centro de acopio para 
llevar el control de los materiales que llegan, sin 
embargo, también se utiliza para anotar entregas a 
clientes en el centro de acopio (que se realiza para 
evitar el trabajo de llevarlos a bodega de reciclaje) 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.3.2. Gestión actual 

 

La gestión de materiales de reciclaje en general se representa como un 

sistema con entradas y salidas, en la figura 25.  Servirá para definir los puntos de 

control necesarios para medir las cantidades de materiales de reciclaje recibidos 

desde cada distinto origen. Se puede observar que bodega de reciclaje recibe 

desde distintos orígenes los materiales: 

 

• Subproductos de planta de producción 

• Los materiales de reciclaje que envían las agencias 

• La materia prima reciclable no conforme, o caducada 

• Materiales de oficinas administrativas 

• Maquinaria obsoleta 
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Asimismo, bodega de reciclaje tiene distintas salidas: 

 

• Los materiales para la venta.  

 

• Materiales no reciclables, que son los desechos al vertedero.  

 

• Materiales peligrosos (contaminados con solventes, aceites, 

desinfectantes industriales) que son entregados a una empresa que se 

especializa en el manejo de estos materiales. 

 

Figura 25. Gestión actual representada como un sistema 

 

Materia prima No 
conforme

Materiales de 
agencias

Materiales de 
áreas de planta 
(subproductos)

Pesar Clasificar Almacenar

PesarAlmacenar

Destruir Clasificar Pesar

Materiales de 
reciclaje para 

la venta

Pesar

Bodega de Reciclaje

(Subprocesos)Entradas Salidas

Separar
Materiales no 

reciclables

Venta

Vertedero

Material 
tóxico

Servicio 
especializado

Maquinaría 
obsoleta

Desarmar Separar PesarAlmacenar

Materiales de 
oficinas 

administrativas
PesarAlmacenar

Inicio

Inicio

Inicio

Inicio

Inicio

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para la generación de indicadores ambientales, que se propone en la fase 

de investigación, es clave que los controles internos permitan diferenciar las 

cantidades de materiales que ingresan de cada uno de estos orígenes. Cuando 
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se visualice un inventario de existencias, los materiales serán del mismo tipo; sin 

embargo, pero el sistema debería tener la opción de registrar las entradas para 

diferenciar los que ingresaron de planta de producción, de agencias, de oficinas 

administrativas, materia prima no conforme y maquinaria obsoleta. Esta 

información será importante para realizar los análisis de indicadores ambientales. 

 

2.4. Tiempo invertido en procesos actuales y costos relacionados 

 

A través de la observación de los procesos de bodega, se obtuvieron los 

tiempos que el personal utiliza para la clasificación de los materiales que reciben 

de agencias. Actualmente representa una gran cantidad de tiempo que 

representa un costo. Dichos cálculos se muestran en el titulo 2.4.2. clasificación 

de materiales de agencias. 

 

2.4.1. Materiales de planta de producción 

 

En el caso de los procesos de pesaje de subproductos de materiales de 

producción, no se afectó el tiempo del proceso. Solamente fue necesario llevar 

el control de las cantidades y el registro respectivo utilizando una hoja de cálculo. 

 

2.4.2. Clasificación de materiales de agencias 

 

La clasificación de estos materiales consiste en trasladar de un jumbo a 

otro separando el material reciclable aprovechable del material aprovechable. 

Esto sucede porque en las agencias mezclan los materiales contaminados o 

realizan una mala clasificación en la fuente. 

 

Se midió el tiempo de clasificación de materiales de agencias para el 

cálculo de mano de obra. Esta medición de mano de obra se realizó para conocer 
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cuál es el impacto real que tiene en horas efectivas la reclasificación de estos 

materiales y contar con datos concretos que permitan demostrar que la mala 

clasificación en el origen (en agencias) tiene un impacto en las operaciones de 

bodega de reciclaje. La información obtenida es la mostrada en los títulos 2.4.2.1, 

2.4.2.2. y 2.4.2.3.  

 

 Material: nilón 

 

Se midió el tiempo promedio de clasificación del nilón proveniente de 

agencias en días aleatorios; a partir de los datos de kilogramos clasificados, 

cantidad de personal trabajando en la operación y tiempo (promedio) de 

clasificación, se obtuvo un factor de clasificación en kg/hora*operario. Estos 

datos se muestran en la tabla VIII: 

 

Tabla VIII. Datos de clasificación de nilón proveniente de agencias 

 

N 
Peso total 
clasificado 

(kilogramos) 

Tiempo promedio 
trabajando en 

clasificación (horas) 

Auxiliares 
trabajando en la 

operación (persona) 

Factor  

(
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎 ∗ 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
) 

1 1140,00 6,50 6 29,23 

2 1132,84 6,50 6 29,05 

3 1133,96 6,50 6 29,08 

4 1128,29 6,50 6 28,93 

5 1143,14 6,50 6 29,31 

6 1137,56 6,50 6 29,17 

7 1129,98 6,50 6 28,97 

8 1143,56 6,50 6 29,32 

9 1140,52 6,50 6 29,35 

10 1137,32 6,50 6 29,16 

11 1145,75 6,50 6 29,38 

12 1129,35 6,50 6 28,96 

Promedio 29,16 
 

Fuente: elaboración propia. 
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El tiempo utilizado en la clasificación del material nilón proveniente de 

agencias tiene un costo para la empresa, pues debe subcontratar personal para 

realizar esta labor. Suponiendo el salario actual por hora (salario mínimo legal 

por hora diurna para actividad no agrícola) se realizó el cálculo del impacto en 

costos para la compañía, utilizando el promedio mensual de nilón que se recibe 

en bodega de reciclaje proveniente de agencias. Los datos obtenidos se 

muestran en la tabla IX. 

 

Tabla IX. Datos iniciales para el cálculo de costo clasificación de 

nilón 

 

Promedio mensual de kilogramos de material nilón que 
recibido en bodega de reciclaje proveniente de 
agencias (Kg) 

10 473,94 

Promedio de auxiliares trabajando en la operación de 
clasificación (persona) 

6 

Costo por hora por persona (Quetzales) 11,27 

Factor (
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
) 29,16 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Considerando los datos de la tabla IX, se calculan las horas necesarias 

por persona mensualmente (este es un promedio de los kilogramos de material 

nilón que se recibe en bodega de reciclaje): 

 

Horas necesarias por persona = 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙  𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜  𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
[

𝐾𝑔

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
]

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  [
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
  ]  

 

 

Horas necesarias por persona mensualmente = 

10.473,94

6
[

𝐾𝑔

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
]

29,16  [
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
  ]  
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Horas necesarias por persona mensualmente = 59,86
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
 

 

Debido a que en promedio se encuentran 6 personas trabajando en la 

clasificación de materiales, el costo por las horas trabajadas es el siguiente: 

 

 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑙ó𝑛  =  𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 ∗ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑙ó𝑛 =  6 [𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎] ∗ 11,27 [
𝑄𝑢𝑒𝑡𝑧𝑎𝑙

ℎ𝑜𝑟𝑎
] ∗ 59,86 [

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
 ] 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑙ó𝑛 = 4 047,73 Quetzales 

 

 Material: envases PET y latas 

 

Se midió el tiempo promedio de clasificación de los envases PET y latas 

provenientes de agencias en días aleatorios; a partir de los datos de kilogramos 

clasificados, cantidad de personal trabajando en la operación y tiempo (promedio) 

de clasificación, se obtuvo un factor de clasificación en kg/hora*operario. Estos 

datos se muestran en la tabla X: 

  



 

 60  

 

 

Tabla X. Datos de clasificación de envases PET y latas proveniente 

de agencias 

 

n 
Peso total 
clasificado 

(kilogramos) 

Tiempo promedio 
trabajando en 

clasificación (horas) 

Auxiliares 
trabajando en la 

operación (persona) 

Factor  

(
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎 ∗ 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
) 

1 636,19 6,50 6 16,31 

2 586,58 6,50 6 15,04 

3 603,81 6,50 6 15,48 

4 622,65 6,50 6 15,97 

5 630,70 6,50 6 16,17 

6 541,27 6,50 6 13,88 

7 615,70 6,50 6 15,79 

8 642,19 6,50 6 16,47 

9 548,14 6,50 6 14,05 

10 583,50 6,50 6 14,96 

11 531,36 6,50 6 13,62 

12 613,02 6,50 6 15,72 

Promedio 15,29 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

El tiempo utilizado en la clasificación del material envases PET y latas  

proveniente de agencias tiene un costo para la empresa, pues debe subcontratar 

personal para realizar esta labor. Suponiendo el salario actual por hora (salario 

mínimo legal) se realizó el cálculo del impacto en costos para la compañía, 

utilizando el promedio mensual de envases PET y latas que se recibe en bodega 

de reciclaje proveniente de agencias. Los datos obtenidos se muestran en la    

tabla XI. 
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Tabla XI. Datos iniciales para el cálculo de costo clasificación de 

envases PET y latas 

 

Promedio mensual de kilogramos de envases PET y latas 
recibidos en bodega de reciclaje proveniente de agencias (Kg) 

10 224,70 

Promedio de auxiliares trabajando en la operación de clasificación 
(persona) 

6 

Costo por hora por persona (Quetzales) 11,27 

Factor (
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
) 15,29 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

Considerando los datos de la tabla IX, se calcula las horas necesarias por 

persona mensualmente (este es un promedio de los kilogramos de PET y latas 

que se reciben en bodega de reciclaje): 

 

Horas necesarias por persona = 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙  𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜  𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
[

𝐾𝑔

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
]

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  [
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
  ]  

 

Horas necesarias por persona mensualmente = 

10.224.70

6
[

𝐾𝑔

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
]

15,29  [
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
  ]  

 

Horas necesarias por persona mensualmente = 111,46
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
 

 

Debido a que en promedio se encuentran 6 personas trabajando en la 

clasificación de materiales, el costo por las horas trabajadas es el siguiente: 

 

 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑃𝐸𝑇 𝑦 𝑙𝑎𝑡𝑎𝑠  =  𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 ∗ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝐸𝑇 𝑦 𝑙𝑎𝑡𝑎𝑠 =  6 [𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎] ∗ 11,27 [
𝑄𝑢𝑒𝑡𝑧𝑎𝑙

ℎ𝑜𝑟𝑎
] ∗ 111,46 [

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
 ] 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝐸𝑇 𝑦 𝑙𝑎𝑡𝑎𝑠 = 7537,10 Quetzales 
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 Material: cartón 

 

Se midió el tiempo promedio de clasificación del cartón proveniente de 

agencias en días aleatorios; a partir de los datos de kilogramos clasificados, 

cantidad de personal trabajando en la operación y tiempo (promedio) de 

clasificación, se obtuvo un factor de clasificación en kg/hora*operario. Estos 

datos se muestran en la tabla XIII: 

 

Tabla XII. Datos de clasificación de cartón proveniente de agencias 

 

n 
Peso total 
clasificado 

(kilogramos) 

Tiempo promedio 
trabajando en 

clasificación (horas) 

Auxiliares 
trabajando en la 

operación 
(persona) 

Factor  

(
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎 ∗ 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
) 

1 822,93 6,00 6 22,86 

2 927,49 6,00 6 25,76 

3 837,26 6,00 6 23,26 

4 862,87 6,00 6 23,97 

5 850,23 6,00 6 23,62 

6 898,74 6,00 6 24,97 

7 845,74 6,00 6 23,49 

8 878,31 6,00 6 24,40 

9 863,83 6,00 6 24,00 

10 901,45 6,00 6 25,04 

11 927,38 6,00 6 25,76 

12 875,31 6,00 6 24,31 

Promedio 24,29 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

El tiempo utilizado en la clasificación del cartón proveniente de agencias 

tiene un costo para la empresa, pues debe subcontratar personal para realizar 

esta labor. Suponiendo el salario actual por hora (salario mínimo legal) se realizó 

el cálculo del impacto en costos para la compañía, utilizando el promedio mensual 

de cartón que se recibe en bodega de reciclaje proveniente de agencias. Los 

datos obtenidos se muestran en la tabla XII. 
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Tabla XIII.      Datos iniciales para el cálculo de costo clasificación de cartón 

 

Promedio mensual de kilogramos de cartón en bodega 
de reciclaje proveniente de agencias (Kg) 

4 297,42 

Promedio de auxiliares trabajando en la operación de 
clasificación (persona) 

6 

Costo por hora por persona (Quetzales) 11,27 

Factor (
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
) 24,29 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Considerando los datos de la tabla IX, se calculan las horas necesarias 

por persona mensualmente (este es un promedio de los kilogramos de PET y 

latas que se reciben en bodega de reciclaje): 

 

Horas necesarias por persona = 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙  𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜  𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
[

𝐾𝑔

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
]

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  [
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
  ]  

 

 

Horas necesarias por persona mensualmente = 

4297,42

6
[

𝐾𝑔

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
]

24,29  [
𝐾𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎∗𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
  ]  

 

 

Horas necesarias por persona mensualmente = 29,49
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
 

 

Debido a que en promedio se encuentran 6 personas trabajando en la 

clasificación de materiales, el costo por las horas trabajadas es el siguiente: 

 

 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑐𝑎𝑟𝑡ó𝑛  =  𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 ∗ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑡ó𝑛 =  6 [𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎] ∗ 11,27 [
𝑄𝑢𝑒𝑡𝑧𝑎𝑙

ℎ𝑜𝑟𝑎
] ∗ 29,49 [

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
 ] 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝐸𝑇 𝑦 𝑙𝑎𝑡𝑎𝑠 = 1994,24 Quetzales 
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Al integrar el tiempo y los costos de clasificación de materiales de 

agencias, se necesita en total 1 204,86 horas de trabajo efectivas, que 

representan un total de Q 13 579,07. Para este proceso, se recomienda que la 

clasificación se realice desde el origen, es decir, desde las agencias, y cuando 

se reciba en bodega de reciclaje solamente se tenga que almacenar y entregar 

el producto al cliente. 

 

2.5. Propuesta de medios de verificación y control 

 

Los procesos de bodega de reciclaje y distritos puntos de control para los 

ingresos y egresos de materiales se muestran en la figura 26. Se consideraron 

todas las fuentes posibles de materiales reciclables y se separaron por cada área 

de planta de producción, las distintas agencias, materia prima no conforme, 

oficinas administrativas y maquinaria obsoleta. Los posibles egresos son: 

materiales de reciclaje para la venta, materiales no reciclables que son desechos 

al vertedero y materiales peligrosos para su tratamiento especial por un 

proveedor autorizado. 
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Figura 26. Subprocesos de bodega de reciclaje 

 

Materia prima No 
conforme

Materiales de 
agencias

Materiales de 
áreas de planta 
(subproductos)

Almacenar

Pesar Almacenar

Destruir, 
separar y 
clasificar

Pesar

Materiales de 
reciclaje para 

la venta
Pesar

Bodega de Reciclaje

(Subprocesos)
Entradas Salidas

Materiales no 
reciclables

Venta

Vertedero

Materiales 
peligrosos

Servicio 
especializado

Maquinaría 
obsoleta

Desarmar y 
separar

Pesar PesarAlmacenar

Materiales de 
oficinas 

administrativas
Pesar

Inicio

Inicio

Inicio

Inicio

Inicio

Pesar

Almacenar Pesar

Almacenar Pesar

 

 Fuente: elaboración propia. 

 

Los distintos controles de materiales de reciclaje se harán con base en los 

distintos orígenes identificados, representando como un sistema con distintas 

entradas y distintas salidas a la bodega de reciclaje.  

 

2.5.1. Manejo de materiales 

 

Para el manejo de materiales de reciclaje se propone establecer puntos 

de acopio donde se podrá reunir los materiales de cada línea de producción para 

su traslado al centro de acopio general, donde se pesarán y se llenarán las hojas 

de control. 
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 Propuesta de puntos de acopio en planta 

 

Se propone establecer distintos puntos de acopio donde se podrán colocar 

los materiales en pallets para su traslado al centro de acopio donde se realizará 

el pesaje. 

 

Figura 27. Croquis de planta con puntos de acopio propuestos 

 

 

 

Fuente: Embotelladora La Mariposa, departamento de producción. 
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2.6. Propuesta para control de materiales 

 

A continuación, se presenta la propuesta para el control de materiales de reciclaje 

en las entradas, bodega de reciclaje y salidas de bodega de reciclaje, 

considerando distintos puntos de control y verificación. 

 

2.6.1. Entradas 

 

La propuesta para el control de entradas de materiales reciclables a 

bodega de reciclaje tiene como objetivo cuantificar las cantidades generadas en 

los distintos orígenes. Para ello se propone distintos formatos que se presentan 

a continuación.  

 

 Verificación de envíos de agencias hacia 

bodega de reciclaje 

 

Para erradicar el problema existente de errores en el código y nombre de 

materia, se propone que exista una hoja de chequeo para utilizarse en la agencia 

antes de realizar el envío. 

 

Esta hoja de chequeo ya tendrá impresos los códigos y nombres de 

materiales. Con esto se evitará los errores que actualmente cometen las 

agencias.  
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Figura 28. Formato propuesto para el envío de materiales a bodega de 

reciclaje desde desde agencias 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Verificación de recepción de materiales en 

bodega de reciclaje  

 

Debido a que actualmente se debe llevar el control de las agencias con un 

cuaderno donde se anota la “merma” de materiales de reciclaje, es decir, la 

basura que va incluida en los sacos jumbo, se propone que la misma hoja de 

control propuesta en la sección 2.6.1.1. contenga una sección para anotar el peso 

real recibido, después de que los auxiliares de bodega hayan clasificado los 

materiales.  

 

 Medición por áreas de planta de producción  

 

Se realizó el diagrama del procedimiento propuesto para el pesaje 

individual de jumbos y tarimas en centro de acopio, como se muestra en la                 

figura 28.  

 

Este procedimiento, en conjunto con el formato de pesaje individual para 

cada área de planta de producción (mostrado en la figura 29), será de utilidad 

para el control de subproductos generados por cada área de la planta de 

producción.  

 

Los datos de los materiales generados por cada área se utilizaron en el 

subtítulo 3.2.2.1 Recopilación de datos, pues el mismo formato resulta práctico 

para un control ordenado de la información, debido a que se utiliza para los 

ingresos y registros de información en las hojas de cálculo (Excel) utilizadas en 

bodega de reciclaje. 
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Figura 29. Pesaje individual de jumbos y tarimas en centro de acopio 

 

Pesaje individual de jumbos en centro de acopio

Planta Mariposa

Octubre 2018

Auxiliar de bodega (control de cantidades) Auxiliar de bodega (pesaje)

Inicio

Indicar línea de 
producción

Colocar jumbo en pesa

Ver peso en libras

Anotar peso en formato

Identificar material

Cargar en camión

Fin

Colocar marbete

Escribir fecha y nombre de 
línea en marbete

  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Funciones de personal involucrado en el proceso de pesaje individual de 

sacos jumbos: 
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• Auxiliar de bodega (control de cantidades): es el encargado de llevar el 

control por medio del formato, debe anotar en las casillas correctas el peso 

en libras del material. Le coloca el marbete de identificación al cada jumbo. 

 

• Auxiliar de bodega (pesaje): es el encargado de indicarle a su compañero 

de dónde provienen los materiales que están colocando en la pesa. 

 

Todos los materiales que llegan al centro de acopio son trasladados por 

los montacarguistas de la empresa (personal no tercerizado). Por eso en el 

diagrama anterior se consideró solamente el personal que se mantiene durante 

la mayor parte del día en el centro de acopio temporal. 

 

El formato desarrollado para la medición diaria por áreas es el mostrado 

en la figura 30. 
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Figura 30. Formato de pesaje individual para cada área de planta de 

producción 
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Continuación de la figura 29. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la primera columna fue agregado un código de área, para cuando se 

desee ingresar la información solamente sea necesario ingresar el código y no 

escribir todo el nombre del área de donde surgieron los materiales. 

 

También se incluyó el código de material, para ingresar solamente este 

número en vez de todo el nombre del material. 

 

Estos códigos se dejaron parametrizados en una hoja de Excel, con la 

estructura de registros de información propuesta en la sección 2.6.2.4. Registro 

de información de ingresos de materiales de reciclaje. 

 

 Materia prima no conforme 

 

Los ingresos a bodega de reciclaje de materia prima no conforme se 

deberán controlar con documentos distintos a los anteriores, pues no son 

subproductos de las áreas de planta de producción, sino que es materia prima 

que no cumplió con las especificaciones de calidad necesarias para ser 

transformada en producto final.  

 

El formato propuesto para el control de ingresos de materia prima no 

conforme es el mostrado en la figura 31. 
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Figura 31. Formato para control de ingresos de materia prima no 

conforme 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 Hojas de control de entradas a bodega de 

reciclaje propuestas 

 

La tabla XIV resume las hojas de control propuestas en el subtítulo 2.6.1. 

para control de entradas de materiales. 

 

 

 

 

Peso total Fecha

( Libras ) ( día/mes/año )

Control de ingresos de Materia prima no conforme

Origen Encargado de entrega No. EnvíoDescripción Encargado de recepción
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Tabla XIV. Hojas de control de entradas a bodega de reciclaje 

 

Nombre Uso 

Formato para 
envíos de 
agencias 

Para utilizar cada vez que una agencia realice 
envío a bodega de reciclaje. 

Formato para 
medición por áreas 
de planta de 
producción 

Para medición diaria de subproductos de planta de 
producción. 

Formato de 
ingreso de materia 
prima no conforme 

Para llevar el registro de la materia prima que fue 
descartada antes de iniciar el proceso de 
transformación. 

Formato de 
oficinas 

Utilizar para poder diferenciar los materiales de las 
oficinas administrativas. 

Formato de 
ingresos de 
activos fijos 

Para utilizar cuando un activo fijo sea ingresado a 
bodega de reciclaje, para su desarme y posterior 
venta como material de chatarra. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.6.2. Procedimientos para control de materiales 

 

A continuación, se muestra la propuesta para los registros de información. 

Como simulación se utilizó una hoja de Excel para almacenar toda la información 

y luego analizarla; pero, para adaptar todo el proceso al sistema ERP de la 

empresa, será necesaria la creación de nuevas funciones que permitan 

almacenar toda la nueva información, considerando la estructura de análisis 

propuesta en la sección 2.6.2.1 Registros de información. 
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 Registros de información 

 

Los requisitos de las nuevas funciones que se le deben agregar al software 

ERP para llevar un control de inventarios de los materiales de reciclaje son los 

que se mostrarán en los subtítulos 2.7.1.1, 2.7.1.2. y 2.7.1.3. 

 

Por fines prácticos, para el desarrollo de este proyecto todos los registros 

de información se realizaron en hojas de cálculo de Excel y los datos se utilizaron 

para el análisis de información mostrados en la fase de investigación en el 

subtítulo 3.2.2. 

 

 Ingresos de planta de producción 

 

El proceso físico en comparación del proceso en el ERP, se muestra en la 

figura 32. 
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Figura 32. Procedimientos físicos y procedimientos en ERP 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para llevar el control de los materiales generados por cada área de la 

planta de producción, la interfaz para el control de ingreso de información deberá 

ser como se muestra en la figura 32. 
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Figura 33. Interfaz de ingresos de materiales de planta 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se colocará como origen Planta Mariposa, para diferenciarlo de los 

materiales de agencias. El suborigen será para indicar de qué área surgió el 

material. 

 

La unidad de medida usada es libras, por lo que la opción de registro 

deberá convertir automáticamente a la unidad de medida que se le despacha al 

cliente (tonelada). 

 

La imagen anterior es solamente ilustrativa; es decir, es como se le 

recomienda a la empresa que debería ser la ventana de la interfaz, tomando en 

cuenta los datos necesarios para el análisis de información. 

 

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron hojas de cálculo para el 

registro y análisis de información. 
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2.6.2.2.1. Procedimiento en centro de 

acopio 

 

Este procedimiento abarca las operaciones realizadas en el centro de 

acopio temporal de la planta de producción de la embotelladora. Las actividades 

del procedimiento se describen en la tabla XV. 

 

Tabla XV. Actividades en el procedimiento en centro de acopio de 

planta de producción 

 

Persona/as Actividad 

Montacarguista Montacarguista traslada desde los distintos puntos de 
recoleta dentro de la planta de producción hacia el centro de 
acopio los pallets con materiales de reciclaje.  
Indica a personal de reciclaje el origen de los materiales. 
Retira de balanza el pallet con materiales de reciclaje y la 
coloca en el área destinada en el centro de acopio. 

Personal de 
reciclaje en 
centro de 
acopio 

Ayudar a posicionar pallet con materiales en balanza. 
Lllenar hoja de control según el origen, peso y código de los 
materiales de reciclaje. 
Si es necesario, personal de reciclaje se encarga de: 
Si es PET o Latas: trasladar materiales a jumbo bags para 
reunirlos.  
Si es cartón: dejarlo en el pallet, apilando las cajas 
(desdobladas) de manera ordenada para prevenir que se 
caigan. 
Si son tambos plásticos: debe de apilarlos, separarlos en 
pallets según color (separa en dos grupos, blanco y otros 
colores). 
Según se vayan llenando los jumbo bags y pallets, notificar a 
Supervisor de reciclaje para el traslado de materiales a 
bodega de reciclaje. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.6.2.2.2. Procedimiento en bodega de 

reciclaje 

 

Es aplicable para las actividades de recepción de subproductos originados 

en las líneas de producción de la planta embotelladora. Las actividades se 

describen en la tabla VXI. 

 

Tabla XVI.  Procedimiento en bodega de reciclaje, ingresos de planta 

de producción 

Persona/as Actividad 

Auxiliares de 
bodega de 
reciclaje:  
 

Se recibe el camión con materiales de reciclaje (en jumbo 
bags o pallets) y se recibe la hoja de control. 
Se descarga el camión (si son jumbo bags se descargan 
manualmente, si son pallets se descargan con montacargas 
de bodega de reciclaje). 
Se realiza el ingreso a bodega de reciclaje de los materiales 
 

Auxiliar de 
bodega de 
reciclaje 
(digitador) 

Ingresar a transacción en SAP 
Llenar los campos de códigos de materiales, cantidad y 
unidad de medida, indicar origen de los materiales (planta de 
producción). Guardar cambios. 
 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Ingresos de agencias 

 

En las agencias deberán disponer de una función para realizar la nota de 

envío y por medio del sistema enviar los materiales a un almacén virtual de 

bodega de reciclaje. En bodega de reciclaje, cuando se reciban los materiales se 

les dará ingreso. El proceso propuesto es mostrado en la figura 33. 
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Figura 34. Procedimientos físicos y procedimientos en ERP de 

materiales de agencias 

 

Proceso físico Proceso en ERP
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Fuente: elaboración propia. 

 

Para llevar el control, los requisitos de la interfaz donde se ingresará la 

información de ingresos de agencias deberá ser como se muestra en la figura 34. 
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Figura 35.      Interfaz gráfica para ingresos de información 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuando en bodega de reciclaje se reciba una entrega de materiales 

enviada por una agencia, únicamente se deberá ingresar el número de nota de 

envío. Los datos del nombre de agencia, la carga y fecha de ingreso se deberán 

mostrar automáticamente, pues ya estarán cargados en el sistema, solamente 

para darle ingreso al almacén virtual de bodega de reciclaje, para mantener 

registrada la información de estos materiales. 

 

Después de recibir los jumbos, los auxiliares de bodega de reciclaje se 

encargarán de clasificar los materiales y pesar las cantidades reales recibidas. 
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2.6.2.3.1. Procedimiento en agencias 

 

Este procedimiento abarca las operaciones de control de materiales de reciclaje 

en las agencias, para el envío a bodega de reciclaje. Las actividades se describen 

en la tabla XVII. 

 

Tabla XVII. Procedimiento de control de materiales de reciclaje en 

agencias. 

 

Persona Actividad 

Supervisor de 
agencia. 

Supervisor en agencia indica a montacarguista los jumbos bags 
o pallets que deben pesarse y colocarse en camión. 
 
Supervisor en agencia lleva el control de los jumbos y pallets 
cargados en camión, utilizando la hoja de control. 
 
Al finalizar de cargar camión, debe ir a la computadora e 
ingresar a transacción en SAP, donde debe indicar que se está 
realizando el traslado de materiales (indicando código de 
material y peso total) desde la agencia hasta bodega de 
reciclaje, anotar en hoja de control en número de envío que se 
genera automáticamente en el sistema. 
 
Debe entregar hoja de control a piloto de camión. 
 

  

Fuente: elaboración propia. 

 

2.6.2.3.2. Procedimiento en bodega de 

reciclaje 

 

Este procedimiento abarca las operaciones de control de materiales de reciclaje 

que se reciben de las agencias en bodega de reciclaje. 
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Tabla XVIII.  Procedimiento de control de materiales de reciclaje 

provenientes de agencias. 

 

Persona Actividad 

Auxiliar de 
bodega de 
reciclaje 
(digitador) 

Recibe hoja de control por parte del piloto. 
 
bodega de reciclaje recibe hoja y a través de SAP realiza el 
ingreso de materiales (indicar código de materiales, peso, 
número de documento de envío que se generó 
automáticamente en SAP). 
 

Auxiliares de 
bodega de 
reciclaje: 

 
Personal de bodega de reciclaje descarga materiales del 
camión. 
  
 

Supervisor de 
bodega de 
reciclaje 

Supervisa la descarga de materiales de reciclaje y da 
indicaciones para su almacenamiento si es necesario. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Registro de información de ingresos de 

materiales de reciclaje 

 

La imagen mostrada en la figura 36 y 37 ilustra como deberían ser 

registradas las entradas de información en la aplicación ERP de la empresa, para 

llevar el control de los materiales que ingresan diariamente a bodega de reciclaje. 

 

Para el proyecto se utilizó una hoja de cálculo en Excel para registrar los 

ingresos de información. La anterior estructura permite, al momento de analizar 

la información, distinguir entre los grupos de materiales, subgrupos de materiales 

y nombre del material. Esto se realizó considerando todos los materiales que se 

pudo identificar. La razón por la que se propone que todo se lleve en el mismo 



 

 86  

 

 

registro es porque cuando se tenga el almacén virtual de bodega de reciclaje en 

el sistema ERP será necesario visualizar los grupos y subgrupos de materiales 

en existencia, pero también deberá tener la capacidad de generar informes que 

muestren cuáles son los distintos orígenes de los materiales. 
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Figura 36. Estructura jerárquica para la clasificación de grupos de 

materiales reciclables, utilizada para registros de 

información. 

 

Grupo: Plásticos Subgrupo: PET

Subgrupo: Nylon

Subgrupo: HDPE

Subgrupo: LDPE

Contenedor HDPE

Grupo: Cartón

Subgrupo: Cartón corrugado

Subgrupo: Cartón core

Etiqueta dañada

 Nylon dañado

Cartón core

Cartón corrugado

Tonel HDPE

Preforma PET dañada transparente

Envase PET dañado transparente

Preforma PET dañada verde

Envase PET dañado verde

Preforma PET dañada celeste

Envase PET dañado celeste

Grupo: Papel Subgrupo: Papel usado

Grupo: Metal Subgrupo: Lata Lata dañada

Subgrupo: Chatarra Acero inoxidable

Papel usado

Chatarra de primera

Chatarra de segunda

Envase PET PRB dañado

Grupo Aceites Aceites

Material peligroso

Aceite quemado

Contenedor con restos de químico 

esterilizante industrial

Materiales contaminados con aceite

Grupo Madera Madera Pallets

Grupo Vidrio Vidrio Cullet de vidrio transparente

Cullet de vidrio verde

No reciclables

Contenedor con restos de químico 

desinfectante industrial 

Dispositivos electrónicos (bombillas, 

tubos fluorescentes)

Preforma PET PRB dañado

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la información de este proyecto no se consideró el material vidrio en 

los formatos de líneas de producción ni en los registros de información, pues este 

material no es manejado por bodega de reciclaje. La razón es que existen ciertos 

procedimientos establecidos con apoyo del proveedor de envases de vidrio para 

asegurarse de transportar y manejar este material de la manera más segura 

posible. Tampoco se consideró el material madera, pues no es manejado por 

bodega de reciclaje: la empresa tiene personal dedicado a la reparación de 

pallets reusables para utilizarlas todas las veces que sea posible. Los restos 

(trozos de madera) son entregados (no vendidos) a un reciclador. 

 

En la figura 37 se muestra la propuesta para los registros de información 

y diferenciación de orígenes de materiales. Esta manera de registrar información 

permitirá diferenciar lo que se está manejando en planta de producción y en 

agencias, para llegar al nivel de detalle de diferenciar cuánto sale de cada línea 

de producción y cuánto de cada agencia. 

 

 

 

 

  



 

 89  

 

 

Figura 37. Estructura jerárquica de orígenes de materiales, para los 

registros de información 

 

Planta Líneas de producción

Cementerio de máquinas

Bag In Box

Jarabes

Línea 1

Línea 6 (PRB)

Línea 7 (GRB)

Línea 8

Línea 9

Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales

Línea 4

Línea 5

Planta Mariposa

Oficinas administrativas

Materia prima

Maquinaria obsoleta

Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales

Oficinas administrativas 

Planta

Oficinas administrativas

Edificio

Maquila Maquila

Soplado

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Costos estimados 

 

Los costos estimados para la implementaciónón son los siguientes. 

2.6.2.5.1. Materiales y equipo 

 

Se tiene los costos anuales estimados para la implementación del sistema 

ERP en bodega de reciclaje. Actualmente la empresa ya lo utiliza, por lo tanto, 

se requiere solamente habilitar un nuevo usuario para tener acceso a las 

funcionalidades (módulo de gestión de materiales) del sistema. Se consideró 

también la compra de una computadora de escritorio y de una impresora. 

 

Tabla XIX.        Costos estimados para control de materiales de reciclaje 

con sistema ERP utilizado por la empresa 

 

Concepto (para bodega de reciclaje) Costo 

Computadora de escritorio Q 4 500,00 

Habilitación de nuevo usuario de SAP Q 2 500,00 

Impresora multifuncional Q    789,00 

Total Q 7 789,00 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.6.2.5.2. Mano de obra 

 

El costo estimado de mano de obra se muestra en la tabla XX. 
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Tabla XX.     Costo estimado de mano de obra 

 

Personal estimado en 
punto de acopio 

Salario mensual 
Costo mensual 

estimado 

5 Q 3 075,10 Q 15 375,5 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.6.2.5.3. Camión 

 

Los viajes viajes diarios aproximados desde centro de distribución a bodega de 

reciclaje y los costos estimados se muestran en la tabla XXI. 

 

Tabla XXI. Costo estimado por los viajes diarios desde el Centro de 

distribución a bodega de reciclaje 

 

Viajes diarios aproximados 10 

Distancia aproximada (ida y vuelta, 
del CD a bodega de reciclaje) 

1 Km 

Recorrido total diario 10 km 

Galón combustible 
(promedio) 

Q 22,00/galón 

Rendimiento por galón 25 km/galón 

Total diario por recorrido 0,4 galones 

Costo diario estimado Q 8,8 

Costo mensual estimado 
(de lunes a viernes) 

Q 176,00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.6.3. Salidas 

 

Para el control de salidas de materiales se proponen distintos formatos, 

que deberán ser utilizados al despachar y entregar los materiales a los clientes 

recicladores. A continuación, se muestra el detalle de la propuesta. 

 

 Control de despachos 

 

El formato propuesto para el control de despachos de materiales de 

reciclaje es el siguiente. Se propone que ya tenga impresos los datos de los 

materiales de reciclaje (código de material y nombre de material) con los 

materiales ya autorizados para cada cliente. También, como los formatos 

anteriores, se propone que se realice una lista detallada del peso neto de cada 

jumbo, pues el cliente exige ver cómo se realiza el pesaje, para luego calcular el 

peso total de materiales despachados.  

 

También se incluye el área para marcar dónde fue entregado el material, 

si en Centro de Distribución o en bodega de reciclaje. Se deberá anotar el total 

de jumbos entregados al reciclador, pues estos se dan en préstamo; es decir, el 

documento servirá también como control de sacos jumbos entregados al cliente. 

También hay espacio para escribir fecha y hora de entrega. 

 

Se incluye también el espacio para escribir el número de solicitud de 

facturación virtual, considerando que se tendrá en el sistema ERP la transacción 

para descontar el producto del inventario virtual y poner “en cola” el despacho 

para generar la factura electrónica. 
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 Materiales reciclables 

 

El formato propuesto para el control de despachos de materiales se 

muestra en la figura 38. 

 

Figura 38. Formato propuesto para control de despachos de 

materiales de reciclaje 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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El anterior es el formato del documento de control para la entrega de 

materiales reciclables a los clientes. Se propone sustituya al formato utilizado 

actualmente. 

 

Contiene toda la información que se consideró relevante: 

 

• Nombre del cliente reciclador  

 

• Código del cliente reciclador  

 

• Código y nombre del material despachado  

 

• Pesaje individual de sacos jumbo  

 

• Total de materiales despachados  

 

• Total de sacos jumbos entregados al cliente  

 

• Lugar de despacho  

 

• Fecha de despacho y hora de despacho  

 

• Encargado de entrega de materiales (nombre y firma)  

 

• Número de solicitud de facturación virtual. Considerando que existirá la 

opción en el sistema ERP de realizar la transacción de solicitud de 

facturación virtual asociada a cada despacho y ya no será mensual como 

se realiza en el proceso actual. 
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 Despachos de materiales peligrosos 

 

El formato para materiales peligrosos es distinto al de los materiales 

reciclables, pues estos están destinados para la eliminación a través de medios 

que impidan que generen contaminación. 

 

Se identificó cuatro distintos tipos de materiales peligrosos: 

 

• Contenedor con antiséptico industrial: contiene restos de un líquido 

utilizado para la limpieza de superficies en contacto directo con las 

bebidas. En forma pura es altamente reactivo, por esa razón debe tratarse 

como residuo peligroso. 

 

• Contenedor con desinfectante industrial: contiene restos de líquido 

desinfectante para la limpieza de distintas superficies. Es altamente 

corrosivo, oxidante e inflamable, por esa razón debe tratarse como residuo 

peligroso.  

 

• Materiales varios contaminados: incluye recipientes y trapos 

contaminados con líquidos inflamables o con grasas y aceites.  

 

• Lámparas: se incluye lámparas, bombillos y focos en mal estado. 

 

El formato propuesto se muestra en la figura 39. 
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Figura 39. Formato propuesto para control de despachos de residuos 

peligrosos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Despachos de materia prima no conforme 

 

Como la materia prima no conforme debe tener un tratamiento distinto (ser 

llevada a bodega de reciclaje, destruida, separar si es que se compone de 

distintos materiales y luego el cliente debe generar un certificado de destrucción) 

se propone un control de despacho diferente, para especificar que el material 

entregado es de este tipo. El formato propuesto se muestra en la figura 40. 

 

 

 

 

 

 

Nombre de proveedor

Código de proveedor

Peso total entregado

Unidades entregadas

Lugar de despacho: CD BR

mm dd aa

Nombre_____________________

Firma: ___________________________

Fecha

Encargado de entrega 

de materiales:

Control de despachos de residuos peligrosos

Contenedor con antiseptico 

industrial

Contenedor con 

desinfectante industrial

Materiales varios 

contaminados
Lámparas
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Figura 40. Formato para el control de despachos de materia prima no 

conforme 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Hojas de control propuestas de egresos de 

bodega de reciclaje 

 

En las secciones 2.6.3.1, 2.6.3.2 y 2.6.3.3 se propone los formatos de 

control para los egresos de materiales de bodega de reciclaje. La tabla XII 

muestra el resumen de las hojas de control propuestas. 

 

Tabla XXII. Resumen de hojas de control propuestas para las salidas 

de materiales de bodega de reciclaje 

 

Nombre Uso 

Control de despachos de 

materiales de reciclaje 

Para el registro de despachos de materiales 

reciclables a los clientes. 

Control de despachos de 

materiales peligrosos 

Control y registro detallado de materiales 

peligrosos que son entregados a la empresa 

dedicada a su tratamiento para la disposición 

final. 

Control de despachos de 

materia prima no conforme 

Control de materia prima no conforme entregada 

a los clientes recicladores. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.6.4. Proceso de venta de materiales de reciclaje 

 

A continuación, se describe el proceso de venta propuesto. Se considera 

que se utilizará el formato propuesto para el despacho de materiales reciclables; 

también que se podrá realizar una solicitud de facturación virtual para enviarla 

automáticamente al facturador, y el facturador la envíe al cliente. 

 

La idea del nuevo proceso es que se realice retirando el producto físico de 

bodega y, paralelamente del almacén virtual de bodega de reciclaje, para que se 
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actualice el registro de existencias de materiales; también, generar la solicitud de 

facturación virtual con envío automático al facturador, teniendo en cuenta que 

debe quedar un registro de salidas de materiales. 

 

El diagrama del proceso se muestra en la figura 41 y las actividades por 

realizar por cada persona involucrada se muestran en la tabla XXI. 

 

Figura 41. Proceso de venta de materiales reciclables propuesto 

 

Proceso de venta de materiales de reciclaje propuesto

Embotelladora La Mariposa, Planta Monte María

Enero 2019

Personal de Bodega de Reciclaje Analista de Ambiente Facturador

Despachar producto

Llenar documento de  Control 

de entrega a clientes  (físico)

Ingresar Solicitud de 

Facturación virtual

Generar factura con envío 

automático a cliente por 

correo electrónico (copia a 

Analista de ambiente)

Recibir boleta de pago del 

cliente

Ingresar número de boleta de 

pago

Retirar producto del Almacén 

virtual de bodega de reciclaje

Fin

Inicio

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXIII. Responsabilidades en el proceso de venta propuesto 

 

Área Responsable Actividad 

Ambiente Analista de 
ambiente 

Recibirá la boleta de pago del 
cliente: para poder validar que se 
realizó el pago de la factura 
electrónica. 
Ingresa número de boleta de pago: 
es acción requiere la creación de 
una nueva transacción en el 
sistema ERP. 
 

Supervisor de 
bodega de reciclaje 

Despachar el producto 
descontándolo del almacén virtual 
de bodega de reciclaje y creando 
la solicitud de facturación virtual. 
 

Facturador Generar la factura enviando 
automáticamente al cliente y al 
analista de ambiente. 
 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

3.1. Propuesta de indicadores de desempeño ambiental 

 

Para proponer los indicadores de desempeño ambiental, se utilizaron 

como referencias las normas ISO 14001, Sistemas de Gestión Ambiental, 

Requisitos e ISO 14031, Gestión ambiental, Evaluación del Desempeño 

Ambiental, Directrices, ambas normas internacionales. La primera especifica los 

requisitos para un sistema de gestión ambiental, que cualquier organización 

puede utilizar para mejorar su desempeño ambiental; la segunda define las 

directrices para que las organizaciones conozcan cómo realizar su Evaluación de 

Desempeño Ambiental (EDA), para llenar los requisitos de la ISO 14001. 

 

ISO 14031 define la EDA como “un proceso y una herramienta de gestión 

diseñada para proporcionar continuamente a la dirección información fiable y 

verificable.” Establece que la EDA de la organización debería realizarse mediante 

la selección de indicadores, la recolección y el análisis de datos, la evaluación de 

la información comparada con los criterios de desempeño ambiental, los informes 

y comunicaciones, las revisiones periódicas y las mejoras de este proceso. 

 

La norma ISO 14031 establece que los indicadores para la EDA pueden 

dividirse en dos tipos: 

 

• Indicadores del desempeño ambiental (IDA): proveen información sobre el 

desempeño ambiental de una organización. 

 

• Indicadores de la condición ambiental (ICA): proporcionan información de 
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la condición ambiental local, regional, nacional o global, y pueden 

proporcionar información útil sobre las relaciones entre la condición 

ambiental y las actividades, productos y servicios de una organización. 

 

Según la norma, los indicadores de desempeño ambiental (IDA) pueden 

clasificarse en dos tipos: 

 

• Indicadores de desempeño de la gestión (IDG): son los esfuerzos que 

realiza la alta dirección de la empresa para mejorar el desempeño 

ambiental de las operaciones, algunos ejemplos son: 

 

o Implementación de programas y políticas: evaluación de políticas y 

programas ambientales.  

 

o Conformidad: evaluación de eficacia de sistemas de gestión.  

 

o Desempeño financiero: costos asociados a aspectos ambientales. 

 

o Cantidad de capacitaciones realizadas anualmente al personal en 

temas de conciencia ambiental. 

 

• Indicadores de desempeño operacional (IDO): son un tipo de IDA que 

proporciona información sobre el desempeño ambiental de las 

operaciones de la organización. Ejemplos de estos indicadores son: 

 

o Kilogramos de materiales reciclables por unidad producida. 

o Kilogramos de residuos producidos mensualmente. 
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3.2. El ciclo de la mejora continua PHVA para la evaluación de 

desempeño ambiental con base en ISO 14031 Evaluación de 

desempeño ambiental, directrices 

 

La Evaluación de Desempeño Ambiental es un requisito obligatorio que 

una organización debe cumplir si desea certificar su Sistema de Gestión 

Ambiental conforme a la norma ISO 14001. Dicho requisito está descrito en la 

sección 9. Evaluación del desempeño; pero en sí, la ISO 14001 no describe cómo 

se debe realizar la EDA.  

 

El paso a paso a seguir para realizar la EDA se encuentra en la norma ISO 

14031, Gestión ambiental, Evaluación del Desempeño Ambiental, Directrices.  

 

La presente propuesta toma el proceso descrito en ISO 14031, pues es 

una norma internacional de referencia para el desarrollo de dicha evaluación para 

las organizaciones. 

 

La EDA es una herramienta que provee información acerca de qué tan 

bien está funcionando el Sistema de Gestión Ambiental de una organización y si 

se están logrando las metas establecidas en su política ambiental. Con 

indicadores es posible responder a la pregunta “¿qué tan bien se está haciendo?” 

de manera objetiva, a partir de datos verificables y fiables.  

 

La EDA es un proceso continuo que garantiza que los cambios en las actividades, 

productos y servicios de una organización que puedan afectar el desempeño 

ambiental se tengan en cuenta en su Sistema de Gestión Ambiental.  

 

Tomando en cuenta que es un proceso de mejora continua, ISO 14031 

utiliza el modelo del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) para 
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presentar los lineamientos a seguir para la EDA de las actividades, productos y 

servicios de la organización. 

 

En el diagrama de la figura 42 se muestra el modelo proporcionado por la 

norma. 

 

Figura 42. Ciclo PHVA para la evaluación de desempeño ambiental 

según ISO 14031 

 

Selección de indicadores para la 

Evaluación de Desempeño Ambiental

Recopilación de datos

Análisis y conversión de datos

Evaluación de la información

Informe y Comunicación

 

 

Fuente: Norma ISO 14031. evaluación de desempeño ambiental. 

http://emprendeylidera.weebly.com/uploads/8/1/6/9/8169671/ntc-iso14031-sc.pdf. Consulta: 

octubre de 2018. 

 

 

http://emprendeylidera.weebly.com/uploads/8/1/6/9/8169671/ntc-iso14031-sc.pdf
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3.2.1. Planear 

 

En esta fase del ciclo, la norma recomienda que se debe seleccionar los 

indicadores para la EDA que están alineados a la estrategia de una organización 

y a su política ambiental, de acuerdo con los aspectos que la organización 

considere importantes.  

 

Se mencionó que la política ambiental de la empresa en estudio tiene tres 

enfoques: prevenir, minimizar y compensar. Asimismo, se especificó que en los 

compromisos de la política ambiental, la empresa considera importante su 

gestión de residuos sólidos; por lo tanto, los indicadores seleccionados serán los 

relacionados con estos procesos de control, manejo y generación de residuos 

sólidos. 

 

Se propone que los indicadores que se mostrarán a continuación sean 

incluidos en los tableros de gestión de las distintas áreas de la planta de 

producción. También se propone que sean incluidos en el tablero de gestión 

global de la planta de producción. Si la empresa desea estandarizar los procesos 

en las demás plantas de producción de la corporación, puede utilizar la misma 

estructura propuesta y los mismos indicadores para incluirlos en sus cuadros de 

mando integral, a nivel corporativo. 

 

 Selección de indicadores 

 

Para la selección de indicadores de desempeño ambiental se consideraron los 

recomendados por la norma ISO 14031. También se crearon los convenientes 

para las operaciones de la empresa. 

 

• Indicadores de desempeño operacional (IDO):  la norma ISO 14031 
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recomienda distintas clases de indicadores de desempeño ambiental 

relativos a los residuos generados por las operaciones. Los seleccionados 

son los siguientes:  

 

o Cantidad de residuos por año o por unidad de producto. 

 

o Cantidad de residuos reciclables producidos por año o por unidad 

de producto “kilogramos de materiales de reciclaje/caja de ocho 

onzas” (Aunque la empresa produce gran variedad de 

presentaciones (Desde 350 ml hasta 3,3 litros), la “caja de ocho 

onzas” es una medida utilizada para estandarizar los volúmenes de 

producción y facilitar el análisis de ventas, costos e indicadores. 

Todas las presentaciones son “transformadas” en su equivalente de 

una caja de 24 unidades de 8 onzas. Fuente: tablero de gestión 

global de planta de producción.) 

 

o Cantidad de residuos almacenados in situ, diariamente o 

mensualmente (deberá ser posible visualizar inventario de 

materiales, cuando esté implementada totalmente la 

automatización en el ERP). 

 

Además, como información de soporte y tomando en cuenta los distintos 

orígenes, se considerarán indicadores de: 

 

o Distribución porcentual por tipo de material reciclable (kilogramos 

de tipo de material/ total de materiales). 

 

o Generación por área de la planta de producción (kilogramos por 

área de planta de producción/ kilogramos totales de planta de 
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producción). 

 

o Porcentaje de materiales reciclables y no reciclables originados en 

las agencias (kilogramos recibidos de materiales de 

agencias/kilogramos totales recibidos en bodega de reciclaje), 

tomando en cuenta que cierto porcentaje de los materiales, 

manejados en bodega de reciclaje, es proveniente de otros 

orígenes, no solamente de la planta de producción.  

 

• Indicadores de desempeño de gestión (IDG): parte importante de la 

gestión de residuos es que el personal involucrado debe estar consciente 

y formado en todo el proceso de gestión. La norma recomienda los 

siguientes IDGs: 

 

o Porcentaje de personal capacitado en relación al número de 

personal subcontratado en temas de gestión de residuos (cantidad 

de capacitados/subcontratados, mensualmente). 

 

 Detalle de indicadores propuestos 

 

El detalle del nombre y forma de cálculo de los indicadores de desempeño 

ambiental propuestos se muestra en la tabla XVII. 
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Tabla XXIV.      Indicadores de desempeño ambiental propuestos 

 

Indicador para cálculo por 

periodo de tiempo  

(diario, mensual, trimestral 

o anual) 

Cálculo 

Porcentaje de materiales 

reciclables generados por 

planta de producción, en 

relación al total de materiales 

de reciclaje generados por la 

empresa. 

Kgtotal de materiales reciclables de planta de producción

Kgtotal de materiales reciclables

∗ 100 % 

Kilogramos de materiales de 

reciclaje generados por 

planta de producción por 

cada 10 000 cajas de           

24 unidades de ocho onzas 

Kgtotal de materiales reciclables de planta de producción 
Producción total (cajas)

10,000

 

Porcentaje de materiales de 

reciclaje producidos por área, 

en relación al total de 

materiales de reciclaje de 

planta de producción. 

Kgtotal de área

Kgtotal de materiales reciclables de planta de producción

∗ 100 % 

Porcentaje de materiales de 

reciclaje producidos por 

agencias, en relación al total 

de materiales de reciclaje 

generados por la empresa. 

Kgtotal de materiales reciclables recibidos de agencias

Kgtotal de materiales reciclables

∗ 100 % 
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Continuación tabla XXIV. 

 

Kilogramos de materiales de 

reciclaje producidos por línea de 

producción por cada 100 000 

cajas de 24 unidades de ocho 

onzas 

Kgtotal de área

   
Producción total (cajas)

10 000
  
 

Kilogramos de materiales 

reciclables disponibles para la 

venta 

Cuando se tenga implementado el ERP con 

la capacidad de visualizar inventario de materiales de 

reciclaje almacenados 

Kilogramos de materiales 

peligrosos almacenados para 

su tratamiento y disposición 

final 

Cuando se tenga implementado el ERP con 

la capacidad de visualizar inventario de materiales 

almacenados 

Presupuesto necesario para 

tratamiento y disposición final 

de materiales peligrosos 

almacenados 

Cuando se tenga implementado el ERP con 

la capacidad de visualizar inventario de materiales 

almacenados 

Porcentaje de residuos peligrosos 

generados por planta de 

producción, en relación al total de 

materiales reciclables y peligrosos 

generados por la empresa 

Kgtotal de materiales peligrosos

   Kgtotal de materiales manejados por bodega de reciclaje    

∗ 100 % 

Porcentaje de grupo de materiales 

en relación al total de materiales 

de reciclaje, por área 

Kgtotal de materiales del mismo grupo,por área

Kgtotal de materiales reciclables de área

∗ 100 % 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.2.2. Hacer 

 

Esta es la fase en la que se recolectan y analizan los datos. La norma 

recomienda que los datos deben ser confiables y verificables. Los formatos 

preestablecidos para el control de información se archivarán en físico y podrán 
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ser verificados en cualquier momento, para corroborar que la información 

mostrada en los indicadores ambientales es real. 

 

 Recopilación de datos 

 

Como se mostró en el inciso 2.6.2.3. Registro de información de ingresos 

de materiales de reciclaje, la recopilación de datos tendrá en cuenta los distintos 

orígenes de los residuos sólidos. Se diferencia en los siguientes niveles: 

 

• Origen y nombre de origen: si es originado en planta de producción o en 

agencias. 

 

• Suborigen y nombre de suborigen: se podrá diferenciar al nivel de detalle 

si es de planta de producción: suborigen de las líneas de producción, 

materia prima no conforme, maquila, cementerio de máquinas (área de 

almacenaje de maquinaria obsoleta), maquila; si es de agencias, 

diferenciar de cuáles agencias vinieron los materiales. 

 

Para la diferenciación de los tipos de materiales se tomó en cuenta tres 

niveles: 

 

• Grupo de materiales: se podrá diferenciar entre plásticos, cartón, papel, 

metal, aceites, madera, vidrio y no reciclables (bodega de reciclaje no 

maneja el vidrio o madera, pero se tomó en consideración por si a la 

empresa le interesa que en algún momento sean manejados y 

contabilizados estos materiales).  

 

• Subgrupo de materiales: permite la diferenciación entre los distintos tipos 

de “grupos de materiales”, por ejemplo: tipos de plásticos y metales.  
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• Nombre del material: se consideraron los nombres de los materiales 

manejados, en cada grupo y subgrupo de materiales.  

 

 Análisis y conversión de datos 

 

Para ejemplificar el análisis de los datos, pero a la vez mantener la 

información confidencial de la empresa (cantidades especificas manejadas y 

vendidas) se mostrarán solamente los porcentajes de los totales y subtotales.  

 

Este análisis se realizó adaptando la información obtenida a la estructura 

propuesta en el inciso 2.6.2.4. Registro de información de ingresos de materiales 

de reciclaje; este registro general se resumió con las funciones de tabla dinámica 

de Excel, para filtrar los distintos niveles de información de cada área y cada 

material. 

 

El objetivo de este análisis y conversión es demostrar la versatilidad de la 

estructura de información propuesta, para el análisis de datos de desempeño 

ambiental relacionados a la gestión de residuos reciclables. Se podrá observar 

que los datos se desglosan hasta el nivel de detalle de conocer el tipo de material 

que se originó mensualmente en cada área. 

 

La primera consideración para la EDA fue que los materiales se generan 

en distintos orígenes. A continuación, se muestra el detalle de los materiales 

manejados durante el último trimestre del 2018, filtrados de acuerdo con su origen 

en agencia o planta: 
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Tabla XXV. Distribución porcentual mensual de materiales reciclables 

ingresados a bodega de reciclaje del último trimestre de 

2018 

 

Origen Octubre Noviembre Diciembre 

Planta 62,61 % 73,49 % 79,10 % 

Agencias 37,39 % 26,51 % 20,90 % 

Total general 100,00 % 100,00 % 100,00 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 43. Distribución porcentual mensual de materiales reciclables 

ingresados a bodega de reciclaje del último trimestre de 

2018 

 

- -  

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 44. Distribución porcentual del último trimestre de materiales 

reciclables según su origen 

 

-  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Después de analizar por los primeros orígenes (agencias y planta), se 

analizó para determinar cuánto en porcentaje corresponde a cada área de planta 

de producción. 
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Tabla XXVI. Distribución porcentual de materiales reciclables, 

originados en planta de producción 

 

Origen 
Porcentaje del 

total 

Soplado 20,60 % 

Línea 6 19,05 % 

Línea 1 15,75 % 

Maquila 8,35 % 

Jarabes 8,10 % 

Línea 9 5,96 % 

Línea 5 5,37 % 

Línea 8 5,31 % 

Línea 4 4,39 % 

Línea  11 3,72 % 

Línea 7 2,94 % 

Bag In Box 0,45 % 

Total general 100,00 % 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 45. Distribución porcentual de materiales reciclables, 

originados en planta de producción 

-  

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXVII. Distribución porcentual por grupo de materiales, 

originados en planta de producción 

 

Grupo de material 
Porcentaje del total generado en 

el último trimestre de 2018 

Cartón 49,21 % 

Plástico 47,88 % 

Lata 2,91 % 

Papel 0,01 % 

Total general 100,0 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 46. Distribución porcentual por grupo de materiales, 

originados en planta de producción 

 

- - 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXVIII. Distribución porcentual de materiales reciclables por tipos 

de plásticos, generados por planta de producción en el 

último trimestre de 2018 

 

Etiquetas de fila Suma de Toneladas 

PET 74,08 % 

LLDPE 13,78 % 

HDPE 6,27 % 

PP 5,87 % 

Total general 100,00 % 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 47. Distribución porcentual de materiales reciclables por tipos 

de plásticos, generados por planta de producción en el 

último trimestre de 2018 

 

-  

 

Fuente: elaboración propia. 
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Para cada el grupo de plásticos PET se obtuvo la distribución porcentual 

que se muestra en la tabla XXII. Estos subproductos son los generados por toda 

la planta de producción: 

 

Tabla XXIX. Subgrupo de plásticos PET, generados por planta de 

producción en ultimo trimestre de 2018 

 

Subgrupo de plástico Porcentaje generado 

Envase PRB 48,55 % 

PET Transparente 32,02 % 

Preforma PET transparente 9,45 % 

PET verde 3,96 % 

Fleje (cinta de embalaje) 2,96 % 

PET celeste 1,48 % 

Preforma PET verde 0,88 % 

Preforma PET celeste 0,71 % 

Total general 100,00 % 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 48. Subgrupo de plásticos PET, generados por planta de 

producción en último trimestre de 2018 

 

- - 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Para conocer cuánto aportó durante el trimestre cada área de la planta de 

producción, también se realiza el filtrado de información respectivo: 

 

Tabla XXX. Distribución mensual de materiales de reciclaje por área de 

planta de producción 

 

Suborigen 
de planta de 
producción 

Octubre Noviembre Diciembre 
Porcentaje del 
cuatrimestre 

Soplado 25,82 % 19,66 % 18,14 % 20,60 % 

Línea 6 2,78 % 31,34 % 17,12 % 19,05 % 

Línea 1 18,97 % 12,44 % 17,04 % 15,75 % 

Máquila 3,81 % 5,17 % 14,60 % 8,35 % 

Jarabes 11,05 % 7,10 % 7,19 % 8,10 % 

Línea 9 5,99 % 5,01 % 6,92 % 5,96 % 

Línea 5 6,18 % 5,31 % 4,89 % 5,37 % 

Línea 8 7,62 % 4,76 % 4,36 % 5,31 % 

Línea 4 6,26 % 4,18 % 3,38 % 4,39 % 

Línea 11 6,30 % 2,57 % 3,22 % 3,72 % 

Línea 7 4,41 % 2,05 % 2,90 % 2,94 % 

Bag In Box 0,82 % 0,41 % 0,24 % 0,45 % 

Total general 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 49. Distribución mensual de materiales de reciclaje por área de 

planta de producción 

 

-  

Fuente: elaboración propia. 

 

El área de soplado PET, junto con línea 6, fueron las que más residuos 

reciclables generaron. En la tabla XXXI se muestra el análisis para soplado PET: 

 

Tabla XXXI. Distribución porcentual de subproductos originados en 

línea de soplado PET, último trimestre de 2018 

 

Nombre del material Porcentaje del total 

Cartón corrugado 59,96 % 

Preforma PET transparente 16,26 % 

PET Transparente 12,94 % 

Nylon 5,72 % 

Preforma PET verde 1,52 % 

Preforma PET celeste 1,22 % 

PET verde 0,90 % 

Envase PRB 0,90 % 

Fleje (cinta de embalaje) 0,58 % 

Total general 100,00 % 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 50. Distribución porcentual de subproductos generados por 

soplado PET durante el último trimestre de 2018 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Evaluación de la información 

 

De los datos obtenidos, se determinó que en el último trimestre el 72,40 % 

de materiales de reciclaje, manejados por bodega de reciclaje, provienen de 

planta de producción; el 27,60 % son los recibidos de agencias. 

 

Del 72,40 % originado en planta de producción, las áreas que más generan 

son soplado PET, línea 6 y línea 1, que generaron el 20,60 %, 19,05 % y 15,75 %, 

respectivamente. Por lo tanto, si la empresa desea hacer esfuerzos por reducir 

la generación de materiales reciclables deberá enfocarse en estas tres áreas que 

representan el 55,40 % del total general. De todos los materiales reciclables de 

planta de producción, el 49,21 % es cartón, 47,88 % es plástico, lata de aluminio 

2,91 % y papel con 0,01 %. 
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Los tipos materiales reciclables plásticos generados durante el último 

cuatrimestre fueron: 74,08 % PET, 13,78 % LLDPE, 6,27 % HDPE y 5,87 % PP. 

Parece lógica la gran cantidad de PET, debido a que es uno de los subproductos 

que más se genera. 

 

Soplado PET es el área que generó más residuos reciclables, representa 

el 20,60 % del total de subproductos originados en planta de producción en el 

cuarto trimestre. Los materiales que más generó esta área son cartón corrugado 

(59,96 %), preforma PET transparente (16,26 % es la preforma dañada) y PET 

transparente (12,94 %, es decir, el envase soplado dañado). En total, el plástico 

PET dañado representa el 32,84 % del total de esta línea de producción, del 

último trimestre del 2018. 

 

 Informe y comunicación 

 

Para realizar el informe se propone analizar la información en diferentes 

niveles de detalle. Si se implementa en otras plantas de la corporación, podría 

utilizarse el mismo esquema propuesto (estandarizando la manera de registrar y 

analizar la información) para comparar de manera global el desempeño ambiental 

de cbc. 

 

Se propone realizar la evaluación mensualmente e incluir los indicadores 

en los tableros de gestión de cada área, así como un indicador global en el tablero 

de gestión de planta.  
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3.2.3. Verificar y actuar 

 

Específicamente de la merma generada por soplado (envases y preformas 

PET dañadas) se puede extraer información para ejemplificar uno de los objetivos 

ambientales para la Evaluación de Desempeño Ambiental: 

 

Tabla XXXII. Ejemplificación de objetivo ambiental con criterio SMART 

 

Criterio SMART Descripción 

Specific (Especifico) Envase PET dañado y Preforma dañada 
en área de soplado. 

Mesurable (medible) Kilogramo de PET dañado / envases 
producidos 

Achivable (alcanzable) Disminuir generación de residuos 

Realistic (realista) Disminuir 0,01 % 

Time frame (tiempo) Anual 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla XXXIII se ejemplifica el indicador de kilogramos de materiales 

reciclables por cada 10 000 cajas de 24 unidades de ocho onzas, para una de las 

líneas de llenado. 
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Tabla XXXIII. Ejemplo de indicador de desempeño ambiental para línea 1, 

para el último trimestre de 2018 

 

Material 

Kilogramos 
de 

materiales 
reciclables 
producidos 
en último 
trimestre 

Cajas de 
24 

unidades 
de ocho 
onzas 

Kilogramos de materiales 
reciclables por cada 10.000 cajas 

de 24 unidades de ocho onzas 
producidas 

Cartón 
corrugado 

23 190 4 370 000 53,07 

Lata 2 950 4 370 000  6,75 

Nilón 2 670 4 370 000 6,11 

Cartón core 1 870 4 370 000 4,28 

Fleje 210 4 370 000 0,48 

Tonel HDPE 160 4 370 000 0,37 

Total, general 31 050 4 370 000 71,05 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se puede visualizar que, durante el último trimestre del 2018, para la línea 

1 el total general es de 71,05 kilogramos por cada 10 000 cajas de 24 unidades 

de ocho onzas. La mayor cantidad de residuos generados por esta línea es 

cartón, con un total de 53,07 kilogramos por 10 000 cajas de 24 unidades de ocho 

onzas. 
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3.2.4. Resumen de la adaptación del ciclo PHVA  

 

En la figura 50 se muestra el resumen de la adaptación realizada del ciclo 

PHVA de la norma ISO 14031 al sistema de gestión ambiental de la empresa. 

 

Figura 51. Resumen de la adaptación del ciclo PHVA para la 

evaluación de desempeño ambiental en cbc 

 

Planear la Evaluación de Desempeño Ambiental

Aspecto ambiental relevante para la organización, de acuerdo a su 

estrategia: 

   Gestión de residuos sólidos y programa de reciclaje

Selección de IDOs (Indicadores de Desempeño Operacional)

       Cantidad de materiales reciclables almacenados (inventario de materiales)

       Cantidad de materiales de reciclaje por caja producida

       Cantidad de materiales peligrosos para tratamiento.

Selección de IDG (Indicadores de Desempeño de Gestión)

    Capacitaciones de personal

Hacer la Evaluación de Desempeño Ambiental

Recomendación de la Norma: 

       Información verificable y confiable, tomando las consideraciones necesarias.

Consideraciones:

       Determinar y diferenciar fuentes de residuos sólidos 

       Diferenciar clasificaciones de residuos

       Considerar que hay residuos no reciclables (merma de subproductos)

Medios:

       Procedimientos y formatos oficiales para el control y recopilación de información

       Registros de información fiables y verificables consolidados para su análisis 

Verificar la Evaluación de Desempeño Ambiental

       Comparación con objetivos ambientales SMART (Específicos, Medibles, 

Alcanzables, Realistas y con Tiempo establecido).

       Comparativos con evaluaciones anteriores

(en este caso no existen, pero cuando esté implementado el 

proyecto en su totalidad se podrá realizar el comparativo mensual, o anual, 

según lo defina la empresa)

Actuar en el Desempeño Ambiental

Toma de decisiones relevantes para la reducción de la generación de 

subproductos (materiales de reciclaje)

Toma de decisiones para disminución de residuos peligrosos.

Toma de decisiones para disminución de residuos no reciclables

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. FASE DE DOCENCIA 

 

 

 

4.1. Identificación de necesidades de capacitación  

 

Se identificaron las necesidades de capacitación del personal 

subcontratado a través de una encuesta dónde se preguntó en relación a los 

conocimientos mínimos que deben tener en cuanto a responsabilidad ambiental 

y gestión ambiental dentro la empresa.  

 

4.1.1. Diseño de encuesta para obtención de información 

 

Su propósito fue determinar las necesidades de capacitación respecto a 

responsabilidad ambiental y conocimientos generales de medio ambiente que 

tiene el personal operativo tercerizado de la planta de producción. 

 

Los puestos de este personal son variados: 

 

• Operarios de línea 

• Conductores de montacarga 

• Encargados de limpieza en áreas de la planta de producción 

• Encargados de limpieza en sanitarios 

• Auxiliares de bodega 

 

La encuesta realizada se muestra en la figura 54. 
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Figura 52. Encuesta 
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Continuación figura 54. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.1.2. Resultados e interpretación de encuesta 

 

Los resultados e interpretación de la encuesta son los siguientes: 

 

o ¿Sabe qué es una política ambiental? 

 

Tabla XXXIV. Respuesta a pregunta 1 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 13 % 

Sí 87 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

o ¿Alguna vez ha escuchado la política ambiental de la empresa? 

 

Tabla XXXV.  Respuesta a pregunta 2 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 21 % 

Sí 79 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

o Si su respuesta es “Sí” ¿Conoce los tres enfoques de la política 

ambiental de la empresa? 
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Tabla XXXVI. Respuesta a pregunta 2.1 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

a. Reciclar, reusar y reducir 46,84 % 

b. Prevenir, minimizar y compensar 25,32 % 

c. No contaminar, clasificar desechos y cumplir con 
requisitos legales. 

27,85 % 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Del 79 % que respondió que “Sí” ha escuchado la política ambiental de la 

empresa, solamente el 25,32 % conoce cuáles son los tres enfoques de la política 

ambiental. Significa esto que la empresa debe darle más seguimiento a la 

comunicación de la política ambiental. 

 

o ¿Sabe qué es un aspecto ambiental? 

 

Tabla XXXVII.   Respuesta a pregunta 3 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 30 % 

Sí 70 % 
 

Fuente: elaboración propia. 
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o ¿Sabe qué es un impacto ambiental? 

 

Tabla XXXVIII. Respuesta a pregunta 4 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 27 % 

Sí 73 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

o ¿Sabe qué es una matriz de aspectos e impactos ambientales? 

 

Tabla XXXIX.  Respuesta a pregunta 5 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 59 % 

Sí 41 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

A partir de los datos de personas que respondieron que sí conocen qué es 

una matriz de aspectos e impactos ambientales, se filtraron las respuestas para 

corroborar que si una persona conoce qué es una matriz de aspectos e impactos 

ambientales, conoce los conceptos de aspecto e impacto ambiental (es necesario 

conocerlos para la correcta interpretación de la matriz). Los datos resultantes se 

muestran en la tabla. 
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Tabla XL.  Integración de respuestas a preguntas 4 y 3 de encuesta a 

personal subcontratado de planta de producción 

 

-¿Sabe qué es un aspecto ambiental? Porcentaje 

No 2,44 % 

Sí 97,56 % 

Total general 100 % 

¿Sabe qué es un impacto ambiental? Porcentaje 

No 7,32 % 

Sí 92,68 % 

Total general 100 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Del porcentaje de personas encuestadas que respondieron que sí conocen 

qué es una matriz de aspectos e impactos ambientales, el 2,44 % dijo no conocer 

qué es un impacto ambiental, y el 7,32 % dijo no conocer qué es un aspecto 

ambiental.  

 

Las matrices de impactos y aspectos ambientales están colocadas en 

cada área de la empresa visibles para todo el personal. La correcta interpretación 

de estas matrices requiere conocer cuáles son los impactos y aspectos 

significativos y no significativos de cada área de trabajo. 
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o ¿Sabe qué significa este →                           símbolo?  

 

Tabla XLI.  Respuesta a pregunta 6 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 9 % 

Sí 91 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

o ¿Qué significa el símbolo mostrado? 

 

De las personas que respondieron que sí saben el significado de dicho 

símbolo, las respuestas a cuál es el significado fueron las que se muestran en la 

tabla XLIII: 

 

Tabla XLII.  Respuesta a pregunta 7 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

a. Reciclar 50,55 % 

b. Reusar 2,20 % 

c. Reducir 3,30 % 

d. Reciclar, reusar y reducir 43,96 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

El símbolo mostrado está impreso en las etiquetas de los envases PET y 

las latas que comercializa la empresa, lo cual significa que el material es         

100 % reciclable. Del 91 % de personas que respondió que sí conocen el 

significado del símbolo, solamente el 50,55 % pudo responder correctamente. 
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Por lo tanto, existe una oportunidad de mejora para promover la familiarización 

con la importancia que tiene el reciclaje para la empresa. 

 

o ¿Sabe qué es reciclar?  

 

Tabla XLIII.  Respuesta a pregunta 8 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

Sí 100 % 

No 0 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

o ¿Qué es el reciclaje? 

 

Tabla XLIV.  Respuesta a pregunta 8.1 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

a. Clasificar y separar los desechos 78 % 

b. Darle un uso útil a algún material de desecho 2 % 

c. Procesar los desechos para obtener materia prima 20 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Aunque el 100 % de personas respondió que sí sabe que es el reciclaje, 

solamente el 20 % indicó que reciclaje es “procesar los desechos para obtener 

materia prima”; por lo tanto, existen ideas equivocadas de que el reciclaje es 

“clasificar y separar los desechos” (que en realidad es la colecta selectiva y 

separación desde el origen) o “darle un uso útil a algún material de desecho” (es 

decir reusar el material). 
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o ¿Por qué es importante separar los desechos por tipo (metales, plástico, 

cartón, papel) dentro de la planta de producción? 

 

Tabla XLV.  Respuesta a pregunta 9 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Resultado Porcentaje 

No respondió 6 % 

Sí respondió 94 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Esta fue una pregunta abierta para determinar si las personas 

encuestadas pueden proporcionar su opinión respecto a las razones por las que 

es importante la separación de desechos. Solamente el 6 % no respondió, lo que 

significa que aún hay un pequeño porcentaje de personal que debe ser 

capacitado para que pueda entender el impacto de las pequeñas acciones a favor 

de la colecta selectiva en la empresa. 

 

 

o ¿Qué tanta importancia le da al cuidado del medio ambiente? Califique en 

la escala de 1 (No me importa) a 5 (Me siento muy comprometido con el 

cuidado del medio ambiente). 
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Tabla XLVI. Respuesta a pregunta 10 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

1 0,45 % 

3 7,38 % 

4 20,58 % 

5 71,59 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

El 71,59 % de personas respondió que se sienten muy comprometidas con 

el cuidado del medio ambiente, lo cual significa que, en general, existe conciencia 

y preocupación por parte del personal. 

 

o Imagínese que camina dentro de la planta de producción y encuentra un 

envase PET lleno de aceite usado ¿qué haría? 

 

Tabla XLVII. Respuesta a pregunta 11 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

a. Vaciar el contenido en el drenaje y poner el envase 
PET vacío en el contenedor con rótulo PET 

28 % 

b. Colocar el envase PET lleno de aceite en el 
contenedor con rótulo de "Aceites" 

45 % 

c. Colocar el envase PET lleno de aceite en el 
contenedor con rótulo de "Material peligroso" 

23 % 

d. Dejarlo ahí y que alguien más se encargue de eso. 4 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Aunque es una situación poco común, esta pregunta fue para corroborar 

si las personas conocen el impacto que podría tener en la Planta de Tratamiento 
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de Aguas Residuales (PTAR) el manejo inadecuado de aceites. El 28 % de 

encuestados respondió que lo que haría sería “vaciar el contenido en el drenaje 

y poner el envase PET vacío en el contenedor con rótulo PET”. Esta acción podría 

generar daños graves en el sistema de la PTAR. Esto significa que se debe 

reforzar los conocimientos en relación al manejo de aceites y grasas; además, 

explicar el funcionamiento general de la PTAR, y explicar que los contenedores 

de materiales reciclables no deben ser utilizados para depositar materiales 

contaminados. 

 

o Después de utilizar una toalla de papel para secarse las manos, ¿en dónde 

se deposita?   

 

Tabla XLVIII. Respuesta a pregunta 12 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

a. Contenedor con rótulo de "Papel" 44 % 

b. Contenedor con rótulo de "Otros" 54 % 

c. Contenedor con rótulo de "Material peligroso" 2 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

El 44 % de personas encuestadas respondió que depositaría la toalla de 

papel en el «Contenedor con rótulo de “Papel”». 

 

o Escriba ejemplos de los materiales que deben depositarse en el contenedor 

con rótulo “Otros". 
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Tabla XLIX. Respuesta a pregunta 13 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Resultado Porcentaje 

No respondió 11 % 

Sí respondió 89 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Esta pregunta, al igual que número ocho, fue abierta para conocer si las 

personas encuestadas pueden proporcionar ejemplos de los materiales que 

deben depositarse en el contenedor con dicho rótulo. El 11 % no respondió, lo 

cual significa que un pequeño porcentaje no tiene en mente, aunque los utilice 

diariamente, cuáles son los materiales que deben depositarse ahí para lograr una 

correcta clasificación en las distintas áreas de planta. 

 

o ¿Alguna vez le han mencionado que la empresa tiene una bodega de 

reciclaje? 

 

Tabla L.      Respuesta a pregunta 14 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 16 % 

Sí 84 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

  



 

 142  

 

 

o ¿Conoce la ubicación de la bodega de reciclaje? 

 

Tabla LI. Respuesta a pregunta 14.1 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 30,77 % 

Sí 69,23 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Del 84 % de personas que respondió que ha escuchado acerca de la 

bodega de reciclaje; solamente el 30,77 % puedo indicar dónde está ubicada, así 

que se puede interpretar que hace falta involucrar de manera integral al personal, 

para que sepan qué hace la empresa con sus residuos reciclables y conozcan 

todo el proceso desde la separación en el origen hasta el almacenaje en bodega. 

 

• ¿Alguna vez le han mencionado que la empresa tiene una Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales? 

 

Tabla LII. Respuesta a pregunta 15 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 16 % 

Sí 84 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

o ¿Conoce la ubicación de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales? 
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Tabla LIII. Respuesta a pregunta 15.1 de encuesta a personal 

subcontratado de planta de producción 

 

Respuesta Porcentaje 

No 23,81 % 

Sí 76,19 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Del 84 % de personas encuestadas que respondieron que sí han 

escuchado de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, el                      

23,81 % respondió que sí conoce la ubicación. Esto es una pauta para que la 

empresa considere realizar visitas cortas guiadas, o bien exponer videos para 

que todo el personal pueda conocer qué es y cómo funciona dicha PTAR. 

 

4.1.3. Capacitación para personal de bodega de reciclaje 

 

Se utilizó un diagrama de Ishikawa para facilitar el análisis e identificar las 

necesidades de capacitación del personal de bodega de reciclaje. Se muestra en 

la figura 52. 
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Figura 53.      Diagrama Ishikawa de identificación de necesidades de 

capacitación para personal de bodega de reciclaje 

 

Procesos y procedimientos desordenados 
impiden el análisis de la información.

En los documentos no se especifican 
las medidas (dimensional de peso)

Formatos oficiales son insuficientes 
para el análisis de información

Almacenaje de información 
no estandarizado provoca errores

Método desordenado para 
recopilación de información

No están bien 
definidos los procesos

Personal hace apuntes de 
controles internos como 

puede al no estar definido 
como se debe hacer 

Espacio limitado en 
Bodega de reciclaje

Personal necesita 
capacitación para 
genera reportes

  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.2. Diseño de capacitaciones 

 

Para llenar los requisitos de capacitación mínimos en relación a 

responsabilidad ambiental y gestión ambiental empresarial, se diseñaron las 

capacitaciones para todo el personal subcontratado de planta de producción. Los 

temas y objetivos de cada una se muestran en el subtítulo 4.2.1. 

 

Además, se diseñaron capacitaciones específicas para el equipo de 

bodega de reciclaje en la temática de la Metodología 5S, con la que se pretende 

incrementar e inculcar la importancia de mantener el orden, limpieza y 

estandarización en el lugar de trabajo. 
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4.2.1. Capacitaciones para personal subcontratado 

 

Se diseñó un total de seis capacitaciones para el personal subcontratado 

de planta de producción. El nombre, objetivos generales y específicos de cada 

una se muestra a continuación. 

 

• Capacitación 1: “Política ambiental”: el objetivo general es comunicar la 

política ambiental y su relación con la visión empresarial, para reforzar los 

conocimientos de los conceptos relacionados a la misma. Los objetivos 

específicos son: 

 

o Explicar qué es una política ambiental y para qué lo implementa la 

empresa. 

 

o Exponer cada uno de los tres enfoques de la política ambiental de 

la empresa. 

 

o Explicar los compromisos de la política ambiental. 

 

• Capacitación 2: “Política ambiental y aspectos e impactos ambientales”. El 

objetivo general es reforzar los conocimientos de la política ambiental 

corporativa y los conceptos de aspectos e impactos ambientales. Los 

objetivos específicos son:  

 

o Explicar qué son los aspectos ambientales. 

 

o Explicar qué son los impactos ambientales. 
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o Exponer ejemplos de aspectos e impactos ambientales en las 

distintas áreas de la planta de producción. 

 

o Describir generalidades de la matriz de evaluación de aspectos e 

impactos ambientales. 

 

• Capacitación 3: Las 3 R. El objetivo general es explicar qué es la filosofía 

de las tres erres y en qué consiste cada una de las tres palabras que la 

conforman. Son objetivos específicos: 

 

o Explicar las diferencias entre reciclar, reusar y reducir. 

o Exponer ejemplos de reúso de materiales en la empresa. 

o Exponer ejemplos de reciclaje a nivel industrial de artículos de uso 

diario. 

 

• Capacitación 4: reciclaje interno en cbc. El objetivo general es dar a 

conocer cómo funciona la gestión de residuos interna, para promover la 

cultura de responsabilidad ambiental. Los objetivos específicos son: 

 

o Explicar los grupos de productos que maneja la empresa que son 

reciclables. 

 

o Explicar detalladamente los materiales que deben depositarse en 

cada contener de acuerdo a su clasificación. 

 

• Capacitación 5: contención de derrames de aceites. Su objetivo general 

explicar el método adecuado para contener derrames de aceites o grasas, 

para capacitar proveer al personal de conocimientos que le permitan el 

manejo adecuado de una situación de este tipo. Son objetivos específicos: 
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o Explicar cómo tendría un impacto negativo el derrame de aceites y 

grasas en el drenaje (impacto en ambiente, impacto en Planta de 

Tratamiento de aguas residuales). 

 

o Explicar cuáles son los artículos incluidos en un kit de contención 

de derrames, para que el personal se familiarice con dicho equipo. 

 

o Enseñar los siete pasos para la contención correcta de derrames. 

 

• Capacitación 6: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. El objetivo 

general es explicar el funcionamiento de dicha planta. Los objetivos 

específicos son los siguientes: 

 

o Describir las distintas etapas del tratamiento de aguas residuales, 

para una comprensión general del proceso. 

 

o Describir cuáles son los riesgos y el posible impacto de derramar 

químicos o aceites en el drenaje. 

 

4.3. Cronograma para capacitaciones de personal subcontratado de 

planta de producción 

 

Actualmente en la empresa ya se realizan capacitaciones semanales de 

seguridad y salud ocupacional, las cuales tienen una duración de 15 minutos 

máximo y se imparten por grupos para cubrir todos los turnos (diurnos y 

nocturnos) del personal subcontratado.  

 

Las capacitaciones de ambiente se propone incorporarlas a las de 

seguridad industrial y salud ocupacional, impartidas semanalmente y divididas en 

cuatro grupos a todo el personal subcontratado. El cronograma propuesto se 

muestra en la figura 53. 
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Figura 54. Cronograma para capacitaciones de personal 

subcontratado de planta de producción 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 Capacitaciones para personal subcontratado 

realizadas 

 

Se realizaron capacitaciones para el personal subcontratado de planta de 

producción. El material utilizado se presenta en la figura 55, 56 y 57. 
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Capacitación 5: Contención de derrames de aceites

Capacitación 6: Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales

Capacitación 1: “Política ambiental”

Capacitación 2: “Política ambiental y Aspectos e 

Impactos Ambientales”

Capacitación 3: 3 R's

Capacitación 4: Reciclaje interno en cbc

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre DiciembreEnero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
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Figura 55. Capacitación a personal subcontratado, tema: política 

ambiental 
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Continuación figura 54: 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 56. Asistencia a charla de política ambiental 

 

 

  



 

 152  

 

 

Continuación figura 56. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

  



 

 153  

 

 

Figura 57. Capacitación a personal subcontratado, tema: política 

ambiental y aspectos e impactos ambientales 
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Continuación figura 57. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.3.2. Capacitación para personal de bodega de reciclaje 

 

Para promover la cultura de orden y limpieza en las labores diarias en 

bodega de reciclaje, se propone realizar capacitación en la metodología 5S. Las 

capacitaciones se muestran en las tablas LV, LVI, LVII, LVIII, LIX y LX. En la 

figura 58 se muestra el cronograma propuesto. 
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Tabla LIV. Capacitación 1 para personal de bodega de reciclaje 

 

Tema Introducción a metodología 5´s 

Objetivo general Exponer los principios generales de la metodología 

5´s y su aplicación en las actividades laborales diarias. 

Actividades a 

realizar 

A través de lluvia de ideas y con la participación de 

todo el personal de reciclaje: 

Ejemplificar la metodología 5´s con situaciones han 

observado dentro de la planta de producción.  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla LV. Capacitación 2 para personal de bodega de reciclaje 

 

Tema Seiri – Clasificar  

Objetivo general Explicar el principio de “Seiri” (clasificar) de la 

metodología 5´s, para establecer aspectos de mejora 

en el área de trabajo que involucren la clasificación de 

las herramientas e insumos utilizados en bodega de 

reciclaje. 

Actividades a 

realizar 

A través de lluvia de ideas y con la participación de 

todo el personal de reciclaje: 

Determinar cuáles son las herramientas e insumos 

indispensables para las labores diarias de recepción y 

despacho de materiales de reciclaje. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla LVI. Capacitación 3 para personal de bodega de reciclaje 

 

Tema Seiton - Organizar 

Objetivo general Explicar la importancia y ventajas de mantener la 

organización en el área de trabajo. 

Actividades a 

realizar 

A través de lluvia de ideas y con la participación 

de todo el personal de reciclaje: 

Designar espacios de almacenamiento oficiales 

para las distintas herramientas e insumos de 

bodega de reciclaje, conforme a su función y 

frecuencia de uso (considerando si son de uso 

diario o semanal). 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla LVII. Capacitación 4 para personal de bodega de reciclaje 

 

Tema Seiso – Limpiar 

Objetivo general Explicar la importancia y ventajas de 
mantener la limpieza e higiene en el área de 
trabajo. 

Actividades a realizar A través de lluvia de ideas y con la 
participación de todo el personal de 
reciclaje: 
Determinar la frecuencia y métodos 
eficientes para limpiar el área de trabajo 
(limpieza de piso, paredes, escritorios, área 
de archivo, entre otras). 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla LVIII. Capacitación 5 para personal de bodega de reciclaje 

 

Tema Seiketu - Estandarizar 

Objetivo general Explicar el principio de la estandarización, para apoyar 
el desarrollo consistente de las actividades diarias. 

Actividades a 
realizar 

A través de lluvia de ideas y con la participación de 
todo el personal de reciclaje: 
Identificar oportunidades de estandarización que 
involucren todo lo realizado en bodega de reciclaje: 
listas de chequeo, recepción de materiales, apuntes, 
formatos, almacenaje y archivo de documentos.  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla LIX. Capacitación 6 para personal de bodega de reciclaje 

 

Tema Shituke – Mantener 

Objetivo general Explicar la importancia de mantener los principios de 

5´s y como estos principios apoyan a la mejora 

continua de las operaciones de bodega de reciclaje. 

Actividades a 

realizar 

Coordinar y calendarizar los chequeos que serán 

utilizados para verificar el cumplimiento de los 

primeros cuatro principios de la metodología 5´s 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 58. Cronograma de capacitaciones para personal de bodega de 

reciclaje 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.4. Insumos y costos de capacitación 

 

Los costos de capacitación serán cubiertos en su totalidad por la empresa, 

pues es su obligación mantener el sistema de gestión ambiental y eso incluye las 

competencias y conocimientos del personal. 

 

Los costos anuales estimados para las capacitaciones dirigidas al personal 

subcontratado de planta de producción son los que se muestran en la tabla LIV. 

  

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Capacitación 1. Introducción a metodología 5´s

Capacitación 2. Clasificar (Seiri)

Capacitación 3. Organizar (Seiton)

Capacitación 4. Limpiar (Seiso)

Capacitación 5. Estandarizar (Seiketu)

Capacitación 6. Mantener (Shituke)

Nombre de capacitación
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Tabla LX. Insumos anuales para las capacitaciones a personal 

subcontratado 

 

Descripción Valor 

Laptop Q3 499,00 

Cañonera Q1 360,00 

Impresora multifuncional Q789,00 

Proyector Q3 899,00 

Caja de hojas de papel, tamaño carta Q275,00 

Total Q9 822,00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se realizó el diagnóstico por medio de observación y análisis de procesos 

a las actividades diarias de bodega de reciclaje. Se determinó que se 

tiene la información global de las cantidades totales de subproductos que 

surgen de todas las operaciones de la empresa (planta y agencias) y se 

almacenan en bodega de reciclaje.  

 

2. Los controles actuales han surgido de manera improvisada y los formatos 

utilizados no han sido revisados (desde su creación en 2015). Se propuso 

formatos ya preestablecidos para llevar de manera ordenada el control 

de la información y medición de materiales de reciclaje, con un enfoque 

sistémico para puntos de control en las distintas entradas y salidas. 

También se desarrollaron los diagramas de procesos para tener 

información documentada de qué se hace en bodega de reciclaje. En 

relación a los materiales de reciclaje de agencias, se determinó el 

impacto en tiempo que genera la tarea de clasificación y separación, por 

lo que se le recomienda a la empresa generar más seguimiento a la 

correcta clasificación en el origen. 

 

3. Se identificaron los tipos de materiales que genera cada línea de 

producción y se crearon los formatos con base en esto, para llevar 

ordenadamente y de manera estandarizada el control. En el centro de 

acopio temporal, se midieron las cantidades de cada línea de producción, 

sin afectar el tiempo efectivo de los operarios. 

 

 



 

 162  

 

 

4. Se realizaron los diagramas de flujo del proceso actual de venta de los 

materiales de reciclaje y los subprocesos involucrados (ingresos a bodega 

de reciclaje, despachos a clientes), para identificar las necesidades de 

automatización de control de información por medio del software ERP. Se 

determinó que una de las necesidades es llevar un registro de información 

claro que pueda indicar de dónde viene el material que se está 

almacenando y con esto determinar los orígenes de los materiales de 

reciclaje. Esto también permitirá tener un inventario actualizado como 

almacén virtual, para cubrir la necesidad de conocer la cantidad de 

materiales disponibles diariamente para la venta. 

 

5. Se realizaron los diagramas del flujo de proceso de venta y control de 

materiales de reciclaje, utilizando los formatos propuestos y la estructura 

de información para identificar los ingresos y egresos de materiales de 

reciclaje. 

 

6. Utilizando el ciclo de la mejora continua PHVA basado en la norma           

ISO 14031, Evaluación de Desempeño Ambiental, se adaptaron los 

análisis de procesos y los formatos propuestos para establecer los 

indicadores de desempeño ambiental. El indicador que resalta es el 

kilogramo de material reciclable/cajas producidas. Utilizar la estructura de 

registros de información propuesta en conjunto con los formatos le 

permitirá a la empresa analizar desde distintos niveles y por áreas dicho 

indicador; esta propuesta quedó adaptada al interés de la empresa por 

obtener (a mediano plazo) la certificación ISO 14001, y llenar el requisito 

de Evaluación de Desempeño. 
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7. Las necesidades de capacitación se orientaron hacia el personal operativo 

de la planta de producción; se realizó una encuesta para determinar los 

conocimientos generales del personal en materia de responsabilidad 

ambiental, se determinó que es necesaria más educación en relación a 

responsabilidad ambiental, política ambiental de la empresa, manejo de 

residuos sólidos y términos y conceptos relacionados al medio ambiente. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. La empresa debe continuar implementando la mejora continua en las 

operaciones de las distintas líneas de producción para reducir la merma 

y, por lo tanto, los subproductos. Específicamente se recomiendan 

acciones en las tres áreas que resultaron aportando gran porcentaje de 

materiales reciclables. 

 

2. Adoptar en las demás plantas de producción los indicadores propuestos, 

para obtener indicadores globales que complementen los actuales, 

relacionados al sistema de gestión ambiental y sostenibilidad ambiental. 

 

3. Dar seguimiento a la clasificación en el origen, específicamente en 

agencias, pues se demostró el impacto en tiempo y costos que tiene el 

proceso de clasificación de materiales. El proceso debería limitarse 

solamente a almacenar los materiales en bodega de reciclaje, no 

clasificarlos. 
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