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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion detalla la propuesta de un plan para
la implementacion de un sistema de gestidbn ambiental en una empresa dedicada
a la produccion y comercializacion de especialidades quimicas, ubicada en el
departamento de Guatemala. El sistema de gestion ambiental que se propondra
cumplird con los lineamientos requeridos por la norma ISO 14001:2015, lo cual
proporcionara las bases para que la empresa pueda optar a dicha certificacion

internacional.

Se realizara la revision de informacién documental, en la cual se estara
recolectando informacion contenida en registros y procedimientos internos de la
empresa relacionados con aspectos ambientales. Posteriormente, se analizara la
informacion para obtener un diagnéstico de la gestion ambiental llevada a cabo.
A partir del analisis realizado, se planificaran las actividades relacionadas con la
gestibn ambiental a proponer, con fechas criticas de elaboracién e indicadores

clave de desempefio ambiental asociados.

Luego de la ejecucion de las actividades, se realizarA una nueva
evaluacion, para verificar el cumplimiento de la planificacion establecida. Como
altimo punto, se propondran planes de accion que promuevan la mejora continua
al sistema de gestion. Estas fases forman parte del ciclo Deming o PHVA
requerido por la norma ISO 14001:2015 para la correcta implementaciéon de un

sistema de gestion ambiental en una organizacion.

Se espera que con la propuesta de implementacion del sistema propuesto

aumente la competitividad de la empresa, promueva el cumplimiento de la

Xl



legislacion del pais, afiada un valor agregado a la imagen de la empresa y mejore

la conciencia ambiental entre las partes interesadas de la organizacion.

Xl



1.  INTRODUCCION

Esta investigacion de sistematizacion tiene como objetivo el disefiar un
plan para la implementacion de un sistema de gestion ambiental bajo la nhorma
ISO 14001:2015, en una empresa dedicada a la produccién de especialidades

guimicas ubicada en el departamento de Guatemala.

Esta necesidad surge a partir de la creciente problemética ambiental,
causada principalmente por la emisién de gases de efecto invernadero, deficiente
manejo de desechos, de recursos hidricos y energéticos por parte de empresas
a nivel mundial. Guatemala no es exclusiva de esta situacién, por lo que la
legislacion del pais tendra medidas mas estrictas en el rubro ambiental. Este
factor ha obligado a las empresas a buscar proveedores conscientes con la

sostenibilidad de sus procesos.

La importancia de la investigacion se basa en disefiar un plan para la
implementacion del sistema de gestion ambiental, debido a que es necesario
cumplir con las exigencias ambientales que la legislacion demanda, y con la
responsabilidad social y empresarial a la cual la organizacion dedicada a la

produccion de especialidades quimicas esta comprometida.

El respaldo documental del sistema de gestion, que valida la sostenibilidad
ambiental que se llevard a cabo en la empresa es una herramienta util para la
creacion de nuevos clientes que buscan aliados estratégicos conscientes con el
cuidado del planeta. Ademas, la implementacion de un sistema de gestion
ambiental generard conciencia en los colaboradores de la organizacion, y

promovera un adecuado aprovechamiento de los recursos y gestion de los



residuos. Por tanto, dentro de los aportes que se obtendran de esta investigacion
estan: el crecimiento econémico, al permitir la creacién de nuevos negocios, y el
cuidado del planeta, al promover la sostenibilidad ambiental en los procesos de

la empresa.

El sistema de gestion ambiental seguira los lineamientos de la norma ISO
14001:2015 como esquema de solucion. Para la consecucion de los
requerimientos de esta norma, se realizaran ciclos de mejora continua a partir del
procedimiento PHVA, el cual se aplicara en los procesos de la empresa que se
dedica a la elaboracion de especialidades quimicas. Las acciones y el progreso
de cada punto de la norma ISO 14001:2015 sera monitoreado a partir de una
matriz de control, en la cual se incluiran fechas criticas de realizacion para

asegurar el cumplimiento de los lineamientos segun la planificacion.

La metodologia del presente estudio tiene un alcance descriptivo, con un
disefio no experimental y enfoque mixto. La recoleccion de los datos de la
investigacion sera transversal, y las técnicas de obtencion de la informacién
seran principalmente listas, encuestas cerradas y observacién documental. Las
variables cuantitativas y cualitativas en su mayoria corresponden a indicadores
clave de desempefio ambiental, los cuales mediran el desarrollo y evolucion del

sistema de gestion ambiental.

En el capitulo 1, el cual contiene al marco tedrico, se describira el contexto
organizacional y el giro de negocio de una empresa que se dedica a producir y
comercializar especialidades quimicas. Posteriormente, se detallara la unidad de
analisis, donde se ampliard informacion relacionada con la problemética, asi
como la legislacion existente y los sistemas de gestion ambiental. El Gltimo punto

sera la ISO 14001:2015, en la cual se explicaran los puntos de la normay el ciclo



Deming o PHVA, el cual se utilizara como técnica de mejora continua de los

procesos ambientales de la empresa.

El capitulo 2 detalla la fase de la revision documental, donde se estara
realizando una inspeccion de los registros de la empresa, de los cuales se estara
recopilando informacién referente a las practicas, politicas y actividades
ambientales llevadas a cabo. En el capitulo 3, se estara realizando la planificacion
ambiental de la empresa, en la cual se definir4 la matriz de la gestién, con sus
respectivas actividades y fechas criticas de cumplimiento, y se definiran los
aspectos organizacionales dirigidos a la gestion ambiental. Luego, se estara
realizando la implementacion y evaluacion del SGA, en donde se describira la
ejecucion y posterior andlisis del SGA, para evaluar los beneficios y puntos de
mejora de la sistematizacion propuesta. Por ultimo, en el capitulo 4, se
propondran acciones de mejora continua para cumplir con el ciclo PHVA

requerido por la norma 1ISO 1401:2015.






2. ANTECEDENTES

Martinez (2019) realizé en su investigacion un analisis preliminar de la ISO
14001:2015, en el cual se detallaron los beneficios de la aplicacion de la norma
en una empresa, y se resaltd la importancia de contar con un SGA adecuado.
Este articulo es util para esta investigacion, pues afirma que la certificacion
internacional 1SO 14001:2015 se consigue como consecuencia de la
implementacion adecuada de los lineamientos del SGA.

Herrera (2019) en su investigacion realiz6 un andlisis de la situacion
ambiental de la empresa, y analizé los beneficios de la aplicacion de este
normativo. En este documento, se afirma que la aplicacion de este sistema de
gestion ambiental otorgara mayor competitividad a la empresa de transporte, y
principalmente tiene como objetivo servir como soporte a la prevencién y manejo
de la contaminacion ambiental. El informe es util para esta investigacion, pues en
él se documenta que implementacion de SGA es un factor de diferenciacion, lo

cual significa una ventaja competitiva comercial respecto a otras empresas.

Saldarriaga (2021) amplia la importancia de la aplicacion de un SGA en
una organizacion. El autor enlista algunos de los problemas que no son
exclusivos de la industria embotelladora: deficiente manejo de aguas residuales,
consumo excesivo de agua, inadecuado uso de recurso energético, entre otros.
A partir de esto, el autor realiza un diagndstico de la empresa, desde las politicas
organizacionales hasta los posibles puntos criticos ambientales de cada

departamento.



Pezzarossi (2010) propone un SGA a partir del diagnostico que realizé. El
autor enfatiza la degradaciéon de los suelos como uno de los problemas
incipientes de esta actividad agroindustrial. Posteriormente, realiza una
propuesta de implementacion, la cual incluye: verificacion, acciones correctivas,
monitoreo y medicién, no conformidades, acciones preventivas y correctivas,
registros y auditorias al sistema de gestion ambiental. Este documento ha sido
una referencia importante para esta investigacion, pues su estructura presenta

similitudes con la propuesta que se llevara a cabo.

Pérez (2020) menciona la importancia de la implementacién de un SGA
para responder a las necesidades ambientales del entorno organizacional
(clientes, sociedad, accionistas, entre otros). Este documento ha sido una
referencia importante para esta investigacion, pues afirma que el ciclo de mejora
PHVA es relevante para la consecucion de los requerimientos que deben

alcanzarse para cumplir con los lineamientos de la norma.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

El problema de esta investigacion es la inexistencia de un plan de
implementacion de un sistema de gestion ambiental dentro de la empresa que se
dedica a la produccién de especialidades quimicas ubicada en el departamento

de Guatemala.

3.2. Descripcion del problema

El cambio climatico es un tema de impacto creciente y preocupacion en la
sociedad, por lo que para las empresas es imperativo migrar hacia practicas y
politicas enfocadas en la gestion ambiental. Estas practicas deben ir de la mano
con documentacion que avalen la sostenibilidad de los procesos; sin embargo,
estos requerimientos no han sido prioritarios para las empresas, debido a que la
legislacion de nuestro pais y las certificaciones internacionales mas comunes
(por ejemplo, la ISO 9001) no demandan las politicas ambientales ya
mencionadas. Por otra parte, el no contar con un sistema de gestion ambiental
puede repercutir en la imagen social y empresarial de la organizacién, ademas
de incurrir en la inadecuada gestién de recursos y de manejo de desechos. Las

causas del problema son las siguientes:

o Creciente exigencia en legislaciones ambientales debido al cambio

climético.



o Requerimiento de los clientes que desean proveedores conscientes con la
sostenibilidad de sus procesos.

o Ausencia de documentacibn que valide las practicas ambientales

sostenibles aplicadas en la empresa.

Las consecuencias del problema central son:

o Posibles penalizaciones econdémicas a futuro

o Dificultad de adaptacion a cambios en la legislacion ambiental del pais
o Pérdida de nuevas oportunidades de mercado

3.3. Formulacion del problema

La formulacion del problema de esta investigacibn se muestra a

continuacion.

3.3.1. Pregunta central

¢ Qué sistema de gestién se debera proponer para poder cumplir con la
legislacion ambiental del pais y optar a una certificacion internacional en una
empresa dedicada a la produccién de especialidades quimicas ubicada en el

departamento de Guatemala?



3.3.2. Preguntas de investigacion

o ¢, Qué préacticas ambientales se llevan a cabo en la empresa que se dedica
a la producciéon de especialidades quimicas ubicada en el departamento

de Guatemala?

o ¢, Qué puntos criticos ambientales se practican en la gestion ambiental de
la empresa que se dedica a la produccion de especialidades quimicas
ubicada en el departamento de Guatemala?

. ¢ Cudles seréan los beneficios de la implementacion del sistema de gestion
ambiental en la empresa que se dedica a la produccion de especialidades
guimicas ubicada en el departamento de Guatemala?

3.4. Delimitacion del problema

La propuesta de resolucion del problema se llevara a cabo en una empresa
dedicada a la elaboracion de productos quimicos para el tratamiento de aguas,
mantenimiento industrial e higiene y limpieza y sanitizacion.

3.4.1. Limite temporal

El proyecto tendra un plazo de ejecucion de junio de 2021 hasta agosto
de 2022.



3.4.2. Limite geografico

La investigacion se realizard en una empresa que produce y comercializa
especialidades quimicas, y esta ubicada en el municipio de Mixco, del

departamento de Guatemala.

3.4.3. Limite espacial

El area en donde se llevara a cabo el proyecto es en el macroproceso de
oficina estratégica de proyectos de una empresa que produce y comercializa

especialidades quimicas.
3.5. Viabilidad

Ya definidas la formulacion y delimitacion del problema, es imperativo
identificar los recursos necesarios para la posterior consecucion de objetivos de

la investigacion. Los recursos necesarios para la realizacion de esta investigacion

son los siguientes:

o Registros y procedimientos internos relacionados con las actividades

ambientales llevadas a cabo en la empresa durante el periodo 2017-2021.
o Historial hidrico y energético de la empresa durante el periodo 2017-2021.
o Disponibilidad de tiempo de los colaboradores que trabajan en la empresa

gue produce y comercializa especialidades quimicas en el departamento

de Guatemala.
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Luego de obtener la informacion documental y de lograr disponer con el

tiempo de los colaboradores, se estara validando la viabilidad de la investigacion.

3.6. Consecuencias de la investigacion

Entre las consecuencias mas importantes que se podrian llevar a cabo
esta el impacto ambiental, cumplimiento de la legislacién y la competitividad de

la empresa.

3.6.1. De realizarse

En caso de realizarse el trabajo de investigacion, la empresa incrementara
su competitividad en el mercado, ademas de validar sus politicas de
responsabilidad social y empresarial, cumplira con la legislacién ambiental y los
impactos respecto a la sostenibilidad de sus procesos seran positivos para el
planeta.

3.6.2. De no realizarse

De no realizarse el trabajo de investigacion, la empresa tendra una dificil
adaptacion a las legislaciones ambientales a futuro, ademas de perder la ventaja
competitiva con respecto a otras empresas que realizan practicas sostenibles
para elaborar sus productos. Por ultimo, de no realizarse el proyecto, se perdera
la posibilidad de sentar las bases de la implementacion de un sistema de gestion

ambiental que cumpla los lineamientos de la ISO 14001:2015.
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4. JUSTIFICACION

El estudio de investigacion se situa dentro de la linea de Gestion Ambiental
en el &rea de Sistemas Integrados de Gestidn de la Maestria en Gestion Industrial
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este estudio se enfoca en el
disefio de un plan para la implementacién de un sistema de gestion ambiental
que pueda cumplir con las legislaciones ambientales del pais y que permita la

certificacion internacional de estos lineamientos.

La necesidad de realizar esta investigacion surge a causa de la constante
basqueda del cumplimiento de las politicas de responsabilidad social y
empresarial, esto con el fin de contribuir con el cuidado del planeta.

La importancia de la investigacion radica en la implementacion de un
sistema de gestibn ambiental es para la empresa, debido a que los clientes
requieren proveedores que son conscientes con la sostenibilidad de sus
procesos, y estas practicas deben ser evidenciadas a través de documentacién
gue valide procedimientos ambientalmente aceptados para la elaboracion de sus

productos.
La motivacion de esta investigacion es planificar un plan de
implementacion que valide documentalmente las buenas practicas ambientales

gue se llevan a cabo en la empresa.

Los beneficios de la investigacion radican el cumplimiento y el

fortalecimiento de las politicas ambientales en la empresa, con el fin de seguir los
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lineamientos de la norma ISO 14001:2015, los cuales promueven un mejor uso y

aprovechamiento de los recursos.

Los beneficiarios de esta investigacion son: los clientes, al contar con un
proveedor que cumple con practicas sostenibles para la elaboracion de sus
productos, y la empresa, por el hecho de tener un respaldo documental que valida

las buenas practicas ambientales en de la organizacion.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un plan para la implementacion de un sistema de gestidn
ambiental bajo la norma ISO 14001:2015, en una empresa dedicada a la

produccién de especialidades quimicas ubicada en el departamento de

Guatemala.
5.2. Especificos
o Identificar las practicas ambientales que se llevan a cabo en la empresa

gue se dedica a la produccion de especialidades quimicas ubicada en el

departamento de Guatemala.

o Analizar los puntos criticos ambientales que se practican en la gestion
ambiental de la empresa que se dedica a la produccion de especialidades
quimicas ubicada en el departamento de Guatemala.

o Determinar los beneficios de la implementacion del sistema de gestion

ambiental en la empresa que se dedica a la produccién de especialidades

guimicas ubicada en el departamento de Guatemala.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

De las principales necesidades a cubrir con esta propuesta es el poder
contar con documentacion que valide las practicas sostenibles de la organizacion
y que permita cumplir con la legislacibn ambiental del pais, esto a partir de la
implementacion de los lineamientos de un sistema de gestion ambiental, en una
empresa que elabora productos para tratamiento de aguas, mantenimiento

industrial, y limpieza.

El esquema de solucién sera la implementacion de una matriz que
involucre las secciones de la norma ISO 14001:2015, donde en cada punto se
determine las gestiones a realizar. El proceso de implementacién de dicha matriz
partird con la planificacion de las acciones a realizar para cada seccion de la
norma. Estas acciones por realizar tendran especificaciones detalladas, con su
respectiva fecha critica dentro de una calendarizacion general que detallara la
cronologia de la implementacion de los lineamientos de la ISO 14001:2015.

Esta estrategia tiene como objetivo el diagndstico y andlisis de puntos
criticos, lo cual proporcionara un panorama mas claro para realizar las acciones
correspondientes para cumplir con los lineamientos requeridos por la norma ISO
14001:2015. Los puntos ya mencionados tendran como base de accion el ciclo
PHVA, un procedimiento de mejora continua que sera utilizado como herramienta
para alcanzar los requerimientos solicitados para cumplir con el sistema de

gestion ambiental.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Antecedentes de la empresa

La empresa en la cual se estaréa realizando el estudio de investigacion es
una organizacion que cuenta con mas de 30 afios en el mercado guatemalteco,
y que ha logrado expandir sus operaciones hasta México, Estados Unidos y todos
los paises de Centroamérica. Desde sus inicios, la empresa se ha dedicado a
ofrecer soluciones diferenciadas que han logrado cumplir las mas altas
expectativas de calidad de los clientes. Esta empresa ha evolucionado con las
demandas del mercado, estando a la vanguardia tecnolégica y de la investigacion
y el desarrollo con la creacion de nuevos productos que se ajustan a los

requerimientos de los sistemas de los clientes.

7.1.1. Giro de negocio

El giro de negocio de la empresa es la elaboracién, venta y distribucion de
especialidades quimicas para tratamiento de aguas, mantenimiento industrial y
sanitizacion. Dentro de cada linea comercial, existe un modelo de negocios
disefiado para responder a las necesidades de las industrias e instituciones,
proporcionando no solo un producto, sino un servicio integral que incorpora

asesoria y respaldo de profesionales para su aplicacion y éptimo uso.

7.1.2. Cultura organizacional

La cultura organizacional de la empresa cuenta con elementos que

respaldan la razon de ser de la corporacion, pues a partir de ella se rigen todas
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las acciones y decisiones. A continuacion, se dara un breve resumen de la cultura
organizacional de la empresa de especialidades quimicas ubicada en el

departamento de Guatemala.

7.1.2.1. Visién

La vision de la empresa se enfoca en liderar el mercado de forma rentable
e inteligente, a través de la generacién de experiencias a todos los integrantes
del ciclo comercial, promoviendo la responsabilidad social empresarial y

excelencia.
7.1.2.2. Misién
Como mision, la empresa tiene como objetivo el ofrecer soluciones
diferenciadas, a través del servicio e innovacion, orientadas a la busqueda y
generacion de beneficios para todos los integrantes del ciclo comercial.

7.1.2.3. Valores

La empresa cuenta con cuatro valores principales, los cuales fungen como
pilares de la organizacién para asi garantizar una gestion ética y responsable a

nivel empresarial. Los cuatro valores son los siguientes:

o Honestidad

o Responsabilidad
. Equidad

o Cooperacion
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7.2. Gestion ambiental

Es toda actividad humana que tiene una incidencia sobre el medio
ambiente. Esta gestion involucra la toma de decisiones, enfocada principalmente
al uso racional de recursos naturales, la disminucion de contaminacion de los
habitats y la modificacion de los ecosistemas a futuro (Courtnell, 2019). Para
establecer planes de ejecucion correspondientes a la gestion ambiental de una
empresa, es de suma importancia realizar un previo analisis del entorno, incluso
antes de la fase de planificacion. Para ello, se deben detectar problematicas
ambientales de la region, asi como la legislaciébn a cumplir para no incurrir en
penalizaciones que pueden afectar tanto al entorno, como a la imagen y

economia de la empresa.

7.2.1. Problematica ambiental en Guatemala

Guatemala es un pais con abundante riqueza natural; las vastas
extensiones de suelos fértiles y cuerpos de agua dulce, ademas de una gran
variedad de microclimas, son factores que favorecen la biodiversidad de los
ecosistemas en la region. El pais alberga, segun PNUD Guatemala (2020)
“(...)14 zonas de vida, 9 biomas, 7 ecorregiones terrestres, 46 comunidades
naturales, y 13,866 especies (1,988 de fauna, 10,317 de flora, y 1,561 acuaticas,

sin contar invertebrados)” (Sacayon y Cifuentes, 2020, parr 1.).

Sin embargo, la preservacion del medio ambiente del pais no ha sido la
adecuada. En 2018, Guatemala obtuvo un punteo de 52.33 en el indice de
desempefio ambiental global, posicionandose en el puesto 110 de 180 paises, y
en el segundo peor pais evaluado de Latinoamérica, solamente por debajo de
Honduras segun (Fundesa 2018). Para ampliar mas acerca de la problematica

ambiental en el pais, se deben enlistar primero algunos puntos importantes que
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permitan sistematizar el panorama como un conglomerado de falencias que

deberan ser corregidas a corto y mediano plazo.

7.2.1.1. Deforestacion

Segun el Instituto Nacional de Bosques (2021), en el territorio
guatemalteco existi6 una pérdida de 680,566 hectareas de bosques, y una
ganancia bruta de cobertura de 579,025 hectéreas; como resultado se obtuvo un
cambio neto de -101,542 hectareas durante el periodo 2010-2016. Entre las
principales causas del resultado de estas cifras esta la siembra de monocultivo a
gran escala para cumplir con la demanda de modelos agroexportadores
(Salvatierra, 2009). Otra de las causas principales es la escasez de alternativas
energéticas desde el aspecto econdmico para la mayoria de poblacién en el pais,
lo cual ha convertido la lefia en el producto asequible y de amplio alcance de
transformacion de energia para la coccién de alimentos de mas de nueve
millones de guatemaltecos segun datos de (IARNA 2012). Entre otras causas que
repercuten en la deforestacion estan los incendios forestales, tala y quema de

arboles y plagas.

7.2.1.2. Contaminacion del agua

Guatemala cuenta con una amplia disponibilidad del recurso hidrico.
Segun Salas (2020), el pais cuenta con un volumen siete veces mayor al limite
hidrico de riesgo fijado a través de estandares internacionales. Sin embargo, no
existe una ley en el pais que garantice el adecuado uso, administracion y manejo
de dicho recurso, y como consecuencia, el 95 % del agua esta contaminada, y
no cumple con los parametros de calidad para su uso en riego de cultivos,
consumo humano ni fines recreativos (Marroquin, 2017). Las elevadas

concentraciones de metales pesados, y la presencia de coliformes fecales y otros
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contaminantes en el agua reflejan la deficiente gestion publica y privada para el
manejo de las aguas residuales. Un claro ejemplo es la evidente contaminacion
de los rios Las Vacas y Motagua, los cuales reciben las aguas residuales de la
mayoria de los municipios aledafios a estas corrientes (Salas, 2020).

Otro de los principales focos de contaminacion son los desechos que
llegan a los cuerpos de agua a causa del ineficiente manejo que existe para la
disposicion final de desechos domésticos e industriales. Estos residuos generan
un impacto negativo en el ecosistema maritimo y en la calidad del agua, al aportar
contaminantes altamente téxicos provenientes de los lixiviados generados
(Navarro, 2021).

Figura 1. Contaminacién en el rio Motagua

Fuente: El Periddico (2018). Pesca en el rio Motagua se redujo debido a la
contaminacion. Consultado el 30 de septiembre de 2021. Recuperado de:
https://elperiodico.com.gt/nacionales/2018/08/15/pesca-en-el-rio-motagua-se-redujo-debido-a-

la-contaminacion/
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7.2.1.3. Ineficiente manejo de desechos

El ineficiente manejo de desechos en Guatemala es una de las causas
mas peligrosas de contaminacién del suelo, aire y agua. Segun el censo nacional
realizado en 2018, la quema de basura representa el 42.8 % entre las alternativas
para eliminar desechos en el pais (Pérez, 2019). Esta practica es altamente
nociva para todo organismo vivo, debido a que permite el ingreso de productos

toxicos al medio ambiente, ocasionando dafnos irreversibles al ecosistema.

Por otra parte, tan solo el 41.8 % de la basura se pone a disposicién de
servicios municipales y privados (Pérez, 2019), los cuales tampoco garantizan el
manejo ambiental adecuado. Segun Agencia EFE (2017), de los 2,240 vertederos
clandestinos, municipales y privados que existen en Guatemala, tan solo el 1 %
cuenta con un instrumento ambiental, por lo que al resto se les considera como
ilegales. Agencia EFE (2017) menciona que “Del total de basureros identificados,
el 86 % son clandestinos, el 13 % municipales y el 1 % privado, mientras que el

80 % de los servicios de recoleccion se ubican en el area metropolitana” (parr. 2).

7.2.2. Legislacién ambiental en Guatemala

La legislacion ambiental en Guatemala es el conglomerado de leyes y
esfuerzos politicos que promueven la preservacion de la vida humana y natural,
y la consecucién de un desarrollo sostenible en el pais. Las leyes principales en
materia ambiental se representan en la figura 2, y las leyes auxiliares en la

figura 3.
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Figura 2. Principales leyes en materia ambiental en Guatemala

. Constitucion de la Republica de Guatemala
. Ley de Educacion Ambiental. (Decreto 38-2010)
. Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente. (Decreto 68-86)
. Ley de creacion del MARN. (Decreto 90-2000 y Reforma)
. Reglamento de Aguas Residuales y Disposicion de Lodos. (Decreto 236-2006)
‘ Reglamento de evaluacién y control ambiental. (Decreto 431-2007 y Refomas)
‘ Caddigo Penal. (Decreto 17-73 y sus Reformas)

Fuente: elaboracion propia.

Segun Diaz (2015), estas leyes velan por cumplir los principios de
responsabilidad, prevencidén, coherencia y cooperacion ambiental, asi como
promover el desarrollo sostenible a través de la bldsqueda constante de
alternativas menos contaminantes en todos los aspectos relacionados con la
actividad humana. Para alcanzar estos principios, es necesaria la utilizacién de
instrumentos juridicos, administrativos, técnicos, econdmicos, fiscales y sociales

gue permitan cumplir con las politicas enlistadas en las figuras 2 y 3.
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Figura 3. Leyes secundarias o auxiliares en materia ambiental en
Guatemala

Ley Reguladora del Registro, Autorizacion y Uso de Motosierras. (Decreto nimero

122-96)

Ley de Mineria. (Decreto nimero 48-97)

Ley General de Caza. (Decreto nimero 36-04)

Ley General de Pesca y Acuicultura. (Decreto nimero 4-89)

Ley de Areas Protegidas. (Decreto 4-89)

[ e
L
B = T e e R
B

Articulo 64. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala — Patrimonio natural

Articulo 97. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala — Medio ambiente y
equilibrio ecolégico

Ley Forestal. (Decreto 101-96)

Resumen de Politica Marco de Gestion Ambiental (Acuerdo Gubernativo 791-2003)

Resumen de la Politica Nacional Para el Manejo Integral de los Residuos y
Desechos Sdlidos (Acuerdo Gubernativo 111-2005

Fuente: elaboracion propia.

Estos lineamientos legales sientan las bases del panorama que el estado
de Guatemala propone ante la creciente problematica ambiental en el pais. Cabe
resaltar que es necesario realizar el seguimiento correspondiente para velar por
el cumplimiento de estas leyes, asi como promover la educacién en la sociedad
para abordar de una mejor forma la problematica que amenaza al medio

ambiente en el pais y en el mundo.
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7.2.3. Responsabilidad social y empresarial (RSE)

La RSE es un modelo de negocio autorregulado que ayuda a una
organizacion a ser responsable para si misma, al publico y a sus partes
interesadas, a través de esfuerzos concretos para mejorar o contribuir a la
sociedad (Fernando, 2021). Estas acciones y esfuerzos se ven reflejados desde
las practicas y politicas que establecen las organizaciones para aportar una
influencia positiva a su entorno. Segun Stobierski (2021), la responsabilidad que
asume este modelo esta dividida en cuatro ejes: filantropico o social, ético,

econdémico y medioambiental.

7.2.3.1. Responsabilidad medioambiental

La responsabilidad medioambiental estd orientada al cuidado del
ecosistema e inteligente uso de recursos naturales. Este tipo de responsabilidad
representa una alternativa comin de RSE, y algunas acciones que las
organizaciones toman para cumplir con este compromiso son: politicas de
reduccion de la generacion de gases de efecto invernadero, uso inteligente del
agua y recursos en general, y compensacion de la actividad industrial a través de
acciones como plantar arboles o donar a causas relacionadas con el cuidado y
preservacion del medio ambiente. Un ejemplo de responsabilidad
medioambiental empresarial es el de Adidas, una organizacién multinacional lider
en la fabricacion de articulos deportivos. Esta empresa ha sido pionera en el
sistema de fabricacion de caracter circular, a través de la reutilizacion de
materiales, lo cual reduce el impacto ambiental en la produccién de sus articulos

(Universitat Carlemany, 2020).

27



7.2.3.2. Responsabilidad ética

La responsabilidad ética se refiere a asegurar que las acciones de una
empresa se realizan de forma justa. Esta responsabilidad esté relacionada con
todas las partes interesadas, incluyendo junta directiva, puestos de altos,
medianos y bajos estratos, clientes, proveedores y sociedad como tal. La
responsabilidad ética puede ser asumida de diversas formas; un ejemplo de ello
es la no contratacion de menores de edad en procesos de selecciéon de personal
(Stobierski, 2021).

7.2.3.3. Responsabilidad social y econ6mica

La responsabilidad filantropica o social se refiere a cumplir con objetivos
gue contribuyan a hacer el mundo un lugar mejor. Esta responsabilidad esta
asociada a los compromisos éticos de la empresa, y en teoria no deberian tener
animos de lucro ocultos (Stobierski, 2021). Algunas de las actividades
filantropicas que realizan las empresas son la donacién de parte de sus
ganancias a organizaciones sociales, o el involucramiento directo que promueven
en conjunto con los colaboradores para llevar a cabo actividades que aporten un
impacto positivo a una causa en especifico. La responsabilidad econémica es el
compendio de practicas que respalden todas las decisiones financieras
destinadas no solo a maximizar ganancias, sino a cumplir con los demas
compromisos enlistados anteriormente. Este Gltimo compromiso demuestra la

interdependencia entre todos los ejes ya mencionados.
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7.2.3.4. Beneficios de la RSE

La responsabilidad social empresarial es principalmente impulsada por
principios éticos y morales de la organizacién; sin embargo, esto no es
impedimento a que existan beneficios intrinsecos a estas practicas. Dentro de los
principales beneficios esta el posicionamiento favorable de la compafia ante
clientes, proveedores, entes reguladores, y la sociedad misma. Las iniciativas de
RSE contribuyen a la satisfaccion y el compromiso de los colaboradores,
promoviendo asi la retencion del personal. Por dltimo, la RSE puede contribuir a
introducir una cultura del cuidado y uso inteligente de recursos para la
preservacion del medio ambiente, lo cual permite la optimizacion de costos y

maximizacion de las ganancias (Fernando, 2021).

7.3. Sistema de Gestion Ambiental (SGA)

Ya definida la situacion del entorno, la responsabilidad y los compromisos
gue las organizaciones deben asumir, es posible pasar al plan estructurado de
una gestion ambiental. Se denomina a un sistema de gestion industrial al conjunto
de elementos relacionados entre si como una herramienta que permite el control,
desarrollo, ejecucion y actualizacion de actividades relacionadas con los
compromisos ambientales de una organizacion (Cayero, 2018). Este sistema de
gestion ambiental debe someterse primero a un diagndéstico preliminar externo e
interno para determinar el posterior plan de accion correspondiente al SGA
(Araque, et al., 2018).
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7.3.1. Caracteristicas

El SGA provee documentacion soélida que respalda los aspectos
necesarios para cumplir con las exigencias legislativas de la region y los objetivos
ambientales de la empresa, ademas de promover la mejora continua del propio
sistema El plan de gestion del sistema ambiental, segin Araque, et al. (2018),

implica considerar los siguientes puntos:

o Conocer la situacion de la empresa con relacion a su competencia.

. Buscar el mejoramiento de las acciones con el objetivo de alcanzar
niveles de excelencia.

o Determinar las acciones tomando en cuenta los recursos

econdémicos de la empresa actuales y futuros.

. El control de la ejecucién de las acciones seleccionadas.
o La repeticidn periddica con una recurrencia predeterminada. (p. 16)
7.3.2. Beneficios del Sistema de Gestién Ambiental

El SGA es una herramienta que proporciona multiples beneficios a las
organizaciones, considerando principalmente que el enfoque central es el
cuidado del medio ambiente. Dentro de los beneficios del SGA, segun Cayero
(2018), esta la reduccion de residuos y desechos peligrosos, la optimizacion de
la cadena productiva, la reduccion en la utilizacion de materias prima y la
satisfaccion y aumento de confianza de los clientes, altos mandos, colaboradores
y proveedores. Otro de los beneficios importantes es el prestigio y la
consolidacion de la imagen publica de la organizacién en aspectos de marketing,
y la reduccion de costos al optimizar los recursos hidricos y energéticos. Si bien
es cierto que implementar un sistema de gestion ambiental requiere una gran

inversion de recursos, estos esfuerzos son la mejor apuesta que una
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organizacion podria hacer de cara a los retos medioambientales que depara el

futuro.

7.3.3. Norma ISO 14001:2015

La norma ISO 14001:2015 es un conjunto de lineamientos y generalidades
estandarizados, correspondientes al SGA de una organizacion. El propésito de
la existencia de la norma, segun la Organizacion Internacional de
Estandarizacion (2015) es (...) “proporcionar a las organizaciones un marco de
referencia para proteger el medio ambiente y responder a las condiciones
ambientales cambiantes, en equilibrio con las necesidades socioecondmicas”
(p- 2). El propdsito de la norma es la consecucion de los resultados de
sostenibilidad previstos, ademas del cumplimiento con la legislacién del entorno

de la empresa.

7.3.3.1. Contenido de la norma ISO 14001:2015

La norma ISO 14001:2015 comparte estructura con otros sistemas de
gestién, para facilitar su integracion y optimizar su mantenimiento dentro de una
organizacion. Algunos de los sistemas de gestion con los que comparte
estructura la ISO 14001 son la norma de gestién de calidad ISO 9001 y la de
salud y seguridad en el trabajo ISO 45001, entre otras. La estructura mencionada
anteriormente, desglosada en los capitulos de la norma se resume a continuacion

(Organizacion Internacional de Estandarizacion, 2015):
o Objeto y campo de aplicacion: especifica la razon de ser de la norma

dentro de una organizacion, los resultados ambientales previstos posterior

a la implementacion y el campo de aplicacién de esta, la cual abarca a
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todas las organizaciones, independientemente del giro de negocio,

tamafo o naturaleza.

Referencias normativas: no existen referencias normativas.

Términos y definiciones: funge como un glosario de términos clave,
relacionados con la organizacion y liderazgo, la planificacion, el soporte y

la operacion, la evaluacion de desempefio y la mejora dentro de la norma.

Contexto de la organizacion: solicita determinar el alcance de la norma, e
identificar los factores y aspectos positivos, negativos, internos y externos
gue pueden impactar en la consecucién de los objetivos y resultados

ambientales previstos en el SGA.

Liderazgo: enlista los puntos clave que debe cumplir la alta direccién de la

organizacion para la consecucion de los lineamientos de la norma.

Planificacion: en este apartado requiere la identificacion de normativas
legales de la region, riesgos, oportunidades y todo aspecto ambiental que
defina un punto de partida previo a la implementacién del SGA.
Posteriormente, este capitulo solicita la implementacion de objetivos y
metas de caracter ambiental medibles en el tiempo, para evaluar la

evolucion y consecucion de estas.

Apoyo: se refiere a la definicion de todos los factores necesarios para la
consecucion de los requerimientos de la norma. Dentro de estos factores,
resalta la necesidad de documentacion y establecimiento de registros que

avalen la realizacion de los procedimientos ambientales, ademas de la
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promocion de acciones formativas que concienticen y fomenten una

cultura ambiental dentro de la organizacion.

Operacion: se refiere a todo proceso de planificacion y control del SGA,
asi como la implementacion de medidas para reducir impactos

ambientales negativos.

Evaluacion de desempefio: en este apartado se demanda la evaluacion
del SGA. Estos procesos de verificacibn se complementan con la
planificacion y ejecucion de auditorias internas en intervalos periodicos, y
la revision de los resultados por la alta direccion para la posterior toma de

decisiones.

Mejora: se refiere a toda no conformidad, accién correctiva y oportunidad
de mejora continua que se deberd realizar al sistema de gestion ambiental.

7.3.4. Ciclo Deming o PHVA

El ciclo Deming o PHVA es un meétodo sistematico que sirve como

herramienta valiosa de conocimiento y aprendizaje para la mejora continua de un

proceso, producto o servicio, a través de esfuerzos iterativos resumidos en cuatro

Esta herramienta fue propuesta por primera vez por el Dr. Walter

Shewhart, y posteriormente transformada y popularizada por el Dr. Edwards

Deming en la década de los cincuenta (iSixSigma, 2021). Los cuatro pasos del

ciclo Deming se resumen a continuacion:

Planear: se refiere a todo proceso de investigacion de las caracteristicas y
factores importantes del proceso, producto o servicio a analizar, para

entender la naturaleza del problema a resolver. Dentro de este punto,
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también se establecen los planes de ejecucion estratégica para la

consecucion de resultados.

o Hacer: consiste en la ejecucion y documentacion de las acciones
planificadas. En este paso se recomienda realizar pruebas piloto previas
para que la disrupcion en el proceso sea minima, en caso de que la

solucion propuesta no sea la esperada.

o Verificar: en este punto se espera obtener informacion que contribuya con
el aprendizaje y conocimiento del proceso para el analisis de este, con el
objetivo de definir la ruta critica de accién para perseguir la mejora

continua.

o Actuar: es la implementacion de recomendaciones y postulacion de
soluciones a partir del analisis realizado. En este paso se decidira si la
solucién propuesta fue efectiva para su posterior implementacion
definitiva, o el descarte de esta. Independientemente del resultado del
proceso, se debe cuestionar el aprendizaje del proceso, y reiniciar el ciclo
(ISixSigma. 2021).

El ciclo PHVA o Deming es de gran importancia para esta investigacion,
pues de este modelo sistemético parte la base del SGA requerido por la norma.
La figura 5 resume la importancia y el papel que interpreta el ciclo PHVA en el
SGA.
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Figura 4. Relacion entre el ciclo Deming y la norma ISO 14001:2015

i i . o Mecesidades y
Cuestiones internas Contexto de la organizacion expectativas de las

¥ externas partes interesadas

Y Alcance del sistema de gestion ambiental >/

Evaluacidn
del
desempeiio

Resultados previstos
L = del sistema de S —

gestion ambiental

Fuente: Organizacién Internacional de Normalizacién (1SO). 2015. Sistemas de gestion

ambiental, requisitos con orientacion para su uso (ISO 14001).

7.3.4.1. Indicadores de desempefio ambiental

El apartado 9 de la norma ISO 14001:2015 establece que es necesario
realizar el analisis y la evaluacion del desempefio ambiental del SGA con base
en el paso de verificacidon del ciclo PHVA (Organizacion Internacional de
Normalizacién, 2015). Para cumplir con estos requerimientos, es importante fijar
en la planificacion variables que representen cuantitativamente el rendimiento de
los distintos factores ambientales a evaluar. Para ello, se utilizan los indicadores

clave de desempefio ambiental (0 eKPI por sus siglas en inglés) como

mecanismos de evaluacion del SGA. Los elementos clave de la evaluacion

ambiental incluye la seleccion de los eKPI, el analisis de datos, la evaluacion de

la informacion comparada con criterios u objetivos fijados, la preparacion de
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informes y acciones de mejora continua de este proceso (Gonzéalez, 2017). El
proceso de evaluacion de desempefio ambiental también toma como base el ciclo
PHVA, el cual esta estandarizado en la norma ISO 14031:2013, y permite a la

alta direccion recopilar informacion importante acerca del SGA.

Los eKPI deben recopilar informaciéon clave, significativa y comparable
para el posterior analisis y evaluacion de desempefio ambiental. Otras de las
funciones de los indicadores clave de desempefio ambientales son el apoyo al
SGA, la cuantificacion de metas ambientales y el apoyo a la deteccion de puntos
potenciales de optimizacion y reduccion de recursos. Segun la Organizacién
Internacional de Normalizacion (2013), los indicadores clave de desempefio

ambiental se dividen en:

o Indicadores de desempefio de gestion: aportan informacion referente a la

politica, procedimientos, acciones y practicas del SGA.

o Indicadores de desempefio operacional: aportan informacion referente al

desempefio ambiental de las operaciones de la organizacion.

7.3.4.2. Beneficios de la implementacién de la
norma 14001:2015

Dentro de los beneficios mas importantes que se pueden resaltar de la
implementacion de la norma ISO 14001:2015, se pueden mencionar los

siguientes, segun Courtnell (2019):

o Impulsa la accion sostenible y proporciona beneficios sostenibles para el

éxito empresarial a largo plazo.
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Establece una ventaja de marketing

Reduce la frecuencia de incidentes ambientales

Mejora la reputacion de la empresa

Reduce los costos

Atrae a accionistas e inversores

Mejora el desempefio regulador
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9. METODOLOGIA

La metodologia correspondiente a la presente investigacion tiene un
alcance descriptivo, con una ocurrencia prospectiva. Ademas, el disefio es no
experimental y de enfoque mixto. La recoleccion de los datos de la investigacion

sera transversal.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es mixto, ya que se integraran variables
cualitativas referentes a la percepcién de los colaboradores del sistema de
gestibn ambiental en la empresa, y cuantitativas como indicadores hidricos,

energéticos y de manejo de residuos.

El disefio adoptado sera no experimental, pues la informacion a recopilar
de la gestién ambiental de la empresa sera estudiada sin ninguna manipulacion
deliberada; ademas, el periodo y secuencia del estudio se analizara de forma
transversal, previo a la propuesta de implementacion de la norma ISO
14001:2015.

El alcance de la investigacion a realizar serd de tipo descriptivo, puesto
gue la informacion a recolectar especificara el estatus de la gestiéon ambiental de
la empresa; sin embargo, las variables no serdn correlacionadas en ningun

momento.
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La poblacion en estudio seran los 150 colaboradores de la casa matriz de
la empresa dedicada a la elaboracion de productos quimicos en el departamento
de Guatemala.

9.2. Unidades de analisis

La poblacion de este estudio es finita y el estudio es descriptivo, por lo que

se utilizaré la siguiente férmula para el calculo de la muestra:

NZa *pq
2

n= >
e?* (N —1)+Za"pq
2

[Ecuacion 1]
Donde:

n: tamafo de la muestra

N: tamafio de la poblacion

Zqi2: pardmetro estadistico dependiente del nivel de confianza
e: error de estimacién maximo aceptado

p: probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g: probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (1-p)

Se utilizara el nivel de confianza del 95 %, por lo que el valor de Za2 sera
de 1.96. El error maximo aceptado es establecido por el investigador, por lo que
se asigna un valor del 5 % para este estudio. La probabilidad p se desconoce,
por lo que, para estos casos, se asigna un valor del 50 % de que ocurra el evento
estudiado (Aguilar, 2005). La probabilidad q es complementaria a p, por tanto, el
porcentaje de que no ocurra el evento estudiado sera de 50 %. El tamafio de la

muestra sera entonces de:
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_ (150)(1.96)2(0.5)(0.5)
~(0.05)2 % (150 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

n = 109 colaboradores

Se realizara entonces, el estudio de percepcion de la gestion ambiental de
la empresa a 109 colaboradores pertenecientes a la casa matriz ubicada en el

departamento de Guatemala.

9.3. Variables e indicadores

A continuacion, se detallaran las variables cualitativas y cuantitativas que
se utilizaran para el andlisis del presente estudio.

9.3.1. Variables cualitativas

Las variables cualitativas son aquellas que expresan condiciones,
caracteristicas o cualidades de un objeto o grupo de estudio; por tanto, no es
posible su medicion de forma numérica. Para este estudio, las variables
cualitativas otorgaran informacién importante referente al conocimiento de las
practicas ambientales de los colaboradores de la empresa, y del nivel de
satisfaccion de la gestion previa a la implementacién del SGA basado en la ISO
14001:2015.

9.3.1.1. Conocimiento de las practicas ambientales

de los colaboradores en la empresa

El nivel del conocimiento de las practicas ambientales llevadas a cabo en
la empresa por parte de los colaboradores es una variable de estudio importante,
pues otorga informacion referente al involucramiento del recurso humano en las

actividades ambientales de la organizacion. Esta variable sera evaluada a través
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de un cuestionario con respuestas de opcion multiple. A partir de la calificacion
obtenida, se categorizara cualitativamente el nivel de conocimiento de los
colaboradores respecto a las préacticas ambientales llevadas a cabo en la

empresa. La rabrica de evaluacion sera la siguiente:

Tabla l. RuUbrica de evaluacion del conocimiento de los colaboradores

respecto a las practicas ambientales de la empresa

Categoria Calificacion
Excelente 95-100
Muy bueno 85-95
Bueno 75-85
Necesita Mejorar <75

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se contabilizan los colaboradores que quedan en cada

categoria.

9.3.1.2. Nivel de satisfaccion de clientes internos y

externos de la gestion ambiental

El nivel de satisfacciéon de los clientes internos y externos corresponde a
la percepcion que las partes interesadas tienen de la gestibn ambiental de la
empresa. A través de este indicador, serd posible identificar deficiencias en la
gestion ambiental, y posteriormente aplicar procesos de mejora continua
correspondientes al sistema de gestion ambiental a proponer a traves de la ISO
14001:2015. Esta variable se recolectara a través de una encuesta cerrada, la
cual enlistard aspectos generales referentes al sistema de gestion ambiental de

la empresa.
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9.3.2. Variables cuantitativas

Las variables cuantitativas son aquellas que se expresan a través de cifras
numéricas; por tanto, su manipulacion e interpretaciéon debe ser analitica y
rigurosa. Las variables cuantitativas de este estudio son indicadores de
desempeiio ambientales, los cuales aportardan a la investigacion informacion
valiosa para el andlisis de la gestion ambiental previa a la implementacion del
SGA basado en la ISO 14001:2015.

9.3.2.1. Porcentaje de empleados capacitados

Este indicador evalia la cantidad de colaboradores que han recibido
programas de formacién ambiental en la empresa, respecto al total de empleados

a capacitar. El indicador se calcula a través de la siguiente formula:

# de empleados capacitados
%EC = - * 100 %
# de empleados a capacitar

[Ecuacién 2]

Donde:

%EC: porcentaje de empleados capacitados (%)

9.3.2.2. Numero de proveedores contactados parael

manejo ambiental

Este indicador evalla la cantidad de proveedores contactados para

integrarlos a la gestion ambiental de la empresa en cierto periodo de tiempo
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(preferiblemente desde que se iniciaron las actividades ambientales en la

empresa), y se calcula de la siguiente forma:

PC = # proveedores contactados

# anos
[Ecuacion 3]

Donde:

PC: numero de proveedores contactados anualmente por la empresa para

integrarlos a la gestiéon ambiental (# proveedores/afio)

9.3.2.3. Inversién ambiental anual

La inversion ambiental anual no es mas que los esfuerzos financieros
realizados por la organizacion durante cierto periodo de tiempo (preferiblemente
desde que se iniciaron las actividades ambientales en la empresa), y se calcula

de la siguiente forma:

inversion ambiental
[AA =

# anos
[Ecuacion 4]

Donde:

IAA: inversion ambiental anual (Q/afio)
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9.3.2.4. Consumo energético

Indica el consumo del recurso energético en la empresa por unidad de

producto, y se calcula de la siguiente forma:

CE = Consumo energético (kWh)

# producto

[Ecuacién 5]
Donde:
CE: consumo energético por producto (kwWh/producto)
9.3.2.5. Tasa de reciclaje de envases de plastico
Cuantifica la préactica de reciclaje, especificamente en la reutilizacion de
recipientes plasticos (canecas, toneles, entre otros), y se determina de la

siguiente forma:

# envases reciclados
%REP = * 100%
# envases totales

[Ecuacién 6]

Donde:

%REP: tasa de reciclaje de envases de plastico
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9.3.2.6. Consumo de agua

Indica la utilizacion del recurso hidrico en la empresa por unidad de

producto, y se calcula de la siguiente forma:

Consumo de agua (m3
cA = gua (m”)

# producto
[Ecuacion 7]

Donde:

CA: consumo de agua por unidad de producto (m3/producto)

9.3.2.7. Aguaresidual descargada

Representa el volumen de aguas residuales que la empresa debe
acondicionar por unidad de producto, y se calcula de la siguiente forma:

Volumen de aguas residuales (m3)

ARD =
# producto

[Ecuacién 8]

Donde:

ARD: agua residual descargada por unidad de producto (m®3/producto)
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9.3.2.8. Eficiencia en las actividades de formacion

ambiental

Cuantifica el aprendizaje y comprensién de la informacion impartida en los
programas de formacion ambiental a los colaboradores, y se determina de la

siguiente forma:

# Personas aprobadas
EAFA = * 100%
# Personas evaluadas

[Ecuacién 9]
Donde:
EAFA: porcentaje de eficiencia en las actividades de formacion ambiental (%)
Los indicadores de desempefio ambiental enlistados anteriormente seran
una herramienta de informacion importante para definir el panorama ambiental

de la empresa, a través de la gestion y las actividades relacionadas con el ahorro

y optimizacién de los recursos disponibles para la compafiia.
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9.3.3.

Resumen de analisis de variables e indicadores

El resumen de analisis de variables e indicadores utilizados para esta

investigacion se muestra a continuacion.

Tabla Il.

Resumen de variables cuantitativas y cualitativas

Variable

Definicion tedrica

Definicion operativa

Porcentaje de empleados
capacitados

Cantidad de empleados con
programas de formacién
ambiental realizados.

Se investigara la cantidad de
empleados capacitados entre
los empleados a capacitar.

Numero de proveedores
contactados para el manejo
ambiental

Cantidad de proveedores
contactados para verificar el
cumplimiento ambiental
requerido para cumplir con
la norma 1SO 14001:2015.

Se investigara la cantidad de
proveedores contactados en el
afio.

Inversién ambiental anual

Inversioén realizada en
programas y actividades
ambientales en el afio.

Se investigara la inversién
ambiental por afio.

Conocimiento de las
practicas ambientales de los
colaboradores en la
empresa

Cantidad de empleados
conscientes de las practicas
ambientales que la empresa

lleva a cabo.

Se medira a través de
evaluaciones la cantidad de
empleados aprobados en
conocimientos ambientales.

Consumo energético por
unidad de producto

Cantidad de energia
eléctrica consumida por
unidad de producto liquido.

Se investigara el consumo
energético por la cantidad de
productos liquidos producidos.

Tasa de reciclaje de
envases de plastico

Cantidad de envases
plasticos reciclados respecto
a los envases totales
utilizados.

Se investigara la cantidad de
envases reciclados entre los
envases totales utilizados.

Consumo de agua por
unidad de producto

Cantidad de agua
consumida por unidad de
producto liquido.

Se investigara la cantidad de
agua utilizada por unidad de
producto.
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Continuacion de la tabla Il.

Variable

Definicion teérica

Definicion operativa

Agua residual descargada
por unidad de producto

Cantidad de agua descargada
para su disposicién final por
unidad de producto liquido.

Se investigara la cantidad de
agua descargada por unidad
de producto.

Nivel de satisfaccion de
clientes internos y externos
de la gestion ambiental

Percepcion y satisfaccién de
los clientes respecto a la
gestibn ambiental en la
empresa.

Se medirA con encuestas
cerradas el nivel de
satisfaccion ambiental de los
clientes.

Eficiencia en las
actividades de formacion
ambiental

Nivel de comprensién de los
programas de formacion
ambiental impartidos a los
colaboradores.

Se medira a travées de
examenes el aprendizaje
percibido en los programas de
formacion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il1. Matriz de analisis de variables e indicadores
o . Tipo de ) Técnica de
Objetivo Variable ) Indicador y
variable recoleccién
) %EC Investigacion
Porcentaje de
L # de empleados capacitados documental acerca
empleados Cuantitativa = -
# de empleados a capacitar  de los registros de
capacitados 0 S
B *100 % capacitacion
Identificar las _
o Numero de
practicas
) proveedores PC o
ambientales o Investigacion
COHIaCtadOS Cuant|tat|va # proveedores Contactados
que se llevan ] = — documental
para el manejo # afios
acaboenla )
ambiental
empresa que I
. Investigacion
se dedica a la
L L documental de los
produccion de Inversion . inversién ambiental .
o . Cuantitativa IAA = — registros
especialidades ambiental anual # aflos i .
o financieros de la
quimicas
. empresa
ubicada en el
Conocimiento
departamento
de las précticas
de Guatemala.
ambientales de o ) 3
Cualitativa Listas (examenes)
los
colaboradores
en la empresa
Analizar los Consumo Investigacion
puntos criticos energeético o Consumo energético (kWh)  documental de
) ) Cuantitativa  CE =
ambientales que por unidad # producto facturas de
se practican en de producto electricidad
la gestion
ambiental de la
empresa que se Investigacion
dedica ala Tasa de documental de
L - # envases reciclados .
produccion de reciclaje de %REP = registros de
o Cuantitativa # envases totales B
especialidades envases de x* 100 % produccion y
quimicas plastico aseguramiento

ubicada en el
departamento

de Guatemala.

de calidad
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Continuacion de la tabla Ill.

Investigacion

Consumo
Consumo de agua (m3)  documental de
de agua por o CA=
_ Cuantitativa # producto contadores y
unidad de
facturas de
producto
agua
-Observacion
Agua L
] -Investigacion
residual ARD
i documental de
descargada Cuantitativa Volumen de aguas res. (m3) .
_ = los registros de
por unidad # producto
descargas de
de producto
agua
Determinar los Nivel de
beneficios de la  satisfaccion de
implementacién clientes
] ) o Encuestas
del sistema de internos y Cualitativa
» cerradas
gestién externos de la
ambiental en la gestion
empresa que ambiental
se dedica a la
produccion de o
o Eficiencia en EAFA
especialidades o _
L. las actividades . . # Personas aprobadas Listas
quimicas y Cuantitativa = .
) de formacion # Personas evaluadas (exadmenes)
ubicada en el ) o
ambiental *100 %
departamento

de Guatemala.

Fuente: elaboracion propia.
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9.4. Fases del estudio

La investigacion se realizara por medio de 4 fases:

. Fase 1: revision documental

Para esta fase, se utilizara la técnica de recoleccion de informacion de
revision documental, en la cual se estaran examinando registros de
capacitaciones, financieros, de consumos hidricos y energéticos y de produccion

para su posterior analisis.

o Fase 2: gestion de informacion

Posterior a la recoleccion de datos, se realizara un analisis de las variables
cualitativas y cuantitativas como un diagndstico preliminar a la planificacion del
sistema de gestion ambiental con lineamientos de la ISO 14001:2015. Luego del
diagndstico preliminar, se realizard la planificacién a través de una matriz de
actividades, en la cual se propondran acciones que complementen la gestion
ambiental que se ha llevado a cabo en la empresa para cumplir los lineamientos
del sistema de gestion ambiental a implementar. Estas actividades tendran una

fecha critica de implementacion.
. Fase 3: analisis de informacion

La implementacion debera cumplir con la planificacién establecida en la
fase 2 del estudio. Luego de la ejecucion de las actividades planificadas, se

debera realizar una nueva evaluacion, para verificar el cumplimiento de los

lineamientos requeridos por la norma ISO 14001:2015.
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o Fase 4: interpretacion de informacién

El punto 10 de la norma ISO 14001:2015 requiere acciones de mejora
continuas para incrementar la eficiencia del desempefio ambiental. Para esto, se
evaluaran los resultados del analisis de la gestidbn ambiental, y posteriormente se
estableceran planes de accibn que promuevan la mejora continua, con sus

respectivas fechas criticas de implementacion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

A continuacion, se ampliard la informacion respecto al procesamiento de
datos a través de las técnicas de andlisis de informacion para la presente

investigacion.
10.1. Herramientas estadisticas

Debido al alcance de esta investigacion, el procesamiento de datos se
llevard a cabo a través de herramientas de la estadistica descriptiva. A

continuacion, se presentaran las herramientas a utilizar para el procesamiento de

las variables cuantitativas de este estudio.

10.1.1. Media

La media es una medida de tendencia central, la cual se resume como la

suma de un conjunto numeérico entre la cantidad total de datos (Devore, 2016).

Zév=1 Xi
N

X =

[Ecuacion 10]

Donde:

X : media

N: total del conjunto de datos

x;: valor i-ésimo del conjunto de datos
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La media sera utilizada, principalmente, para el procesamiento de los
indicadores de desempefio ambiental, y formara parte de la metodologia de

calculo de las fases 1y 3.

10.1.2. Desviacion estandar

La desviacion estdndar es un estadistico que proporciona informacion
referente al grado de dispersion de una variable respecto a la media o valor
esperado (Devore, 2016). La desviacion estandar se calcula de la siguiente

forma:

[Ecuacion 11]

Donde:

X : media
N: total del conjunto de datos
x;: valor i-ésimo del conjunto de datos

o: desviaciéon estandar

En este estudio, la desviacion estandar proporcionara informacion util para
determinar el grado de dispersion de los indicadores ambientales respecto a la
media de cada uno. Este estadistico sera utilizado para representar el grado de

dispersién de las variables en las fases 1 y 3 de la investigacion.
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10.1.3. Grafico de sectores

El grafico de sectores, o comunmente conocido diagrama de pastel, es
una herramienta Util para el procesamiento de datos correspondientes al
comportamiento de las variables cualitativas (Devore, 2016). A través de la
siguiente ecuacion, es posible representar graficamente la frecuencia de los

datos:

[Ecuacion 12]
Donde:
«;: angulo del sector representado por la variable i-ésima (°).
N: total de observaciones de la muestra.

n;: frecuencia de la variable i-ésima.

Este recurso gréfico sera utilizado en las fases 1 y 3 del estudio de

investigacion.
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11. CRONOGRAMA

A continuacién, se detalla la planificacion de las actividades de esta

investigacion en el siguiente cronograma de actividades:

Tabla IV. Cronograma de actividades del estudio de investigacion

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La factibilidad del estudio ser& principalmente analizada desde el aspecto
econOmico, pues los recursos necesarios seran costeados por el investigador.
Debido a que los cuestionarios seran realizados a través de plataformas virtuales,
se excluyen los gastos materiales para esta técnica de recoleccion de
informacion. La tabla de gastos para la consecucion de esta investigacion se

detalla a continuacion.

Tabla V. Gastos necesarios para la consecucién de lainvestigacion
Descripcién Costo total
Honorarios por asesoria Q 0.00
Gastos varios Q 1,500.00
Transporte Q 8,000.00
Alimentacién Q 5,500.00
Total Q 15,000.00

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICES

Apéndice 1.  Arbol de problema

Posibles penalizaciones econdémicas a Dificultad de adaptacién a cambios en la Pérdida de nuevas oportunidades de
futuro legislacion ambiental del pais mercado

Inexistencia de un plan de implementacién
de un sistema de gestion ambiental dentro
de la empresa

Ausencia de documentacién que
valide las préacticas ambientales
sostenibles aplicadas en la empresa

Creciente exigencia en legislaciones Requerimiento de los clientes que desean
ambientales debido al cambio climatico proveedores conscientes con la sostenibilidad
de sus procesos

Dafios irreversibles en el medio Destruccion de la
ambiente capa de ozono Empresas importantes Corporaciones

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia

. Pregunta Preguntas Objetivo Objetivos
Tema Titulo Problema - .
Central Secundarias Central Secundarios
S Identificar las
¢ Qué practicas -
. practicas
ambientales se .
ambientales
llevan a cabo
que llevan a
en la empresa
. caboenla
gue se dedica
. empresa que
a la produccion )
se dedica a la
de L
o produccion de
. . especialidades -
Inexistencia P especialidades
quimicas P
de un plan ) quimicas
L ubicada en el .
para ¢, Qué sistema ubicada en el
. _, departamento
implementar  de gestion se departamento
. . de Guatemala? L
- un sistema debera Disefiar un de Guatemala.
Disefio de un L —— —
lan para de gestion proponer para ¢ Qué puntos plan para la Analizar los
. pian p ambiental poder cumplir criticos implementaci6 puntos criticos
implementar ) .
) dentro de con la ambientales se n de un ambientales se
un sistema de ; - . . .
estion una legislacion practican en la sistema de practican en la
9 . empresa ambiental del gestion gestion gestion
ambiental bajo . . - 8 . -
la norma 1SO dedicada a paisy optara ambientaldela ambiental bajo = ambiental de la
» 140012015 la una empresa que la norma ISO empresa que
Gestion elaboracion certificacion se dedica a la 14001:2015, se dedica a la
ambienta en una . . L, L.
| empresa de productos internacional produccion de en una produccion de
dedicgda ala quimicos, en una especialidades empresa especialidades
L gue cumpla empresa quimicas dedicada a la quimicas
produccion de } . - .
. conla dedicada a la ubicada en el produccion de ubicada en el
especialidade ] - - .
P legislacion produccion de departamento especialidades departamento
s quimicas . . P
ubicada en el del paisy especialidade  de Guatemala? quimicas de Guatemala
gue permita s quimicas ¢Cuales son ubicada en el Determinar los
departamento . . -
la ubicada en el los beneficios departamento beneficios de
de Guatemala e
certificacion ~ departamento de la de Guatemala. la
internacional de implementacio implementacio6
de estos Guatemala? n del sistema n del sistema
lineamientos de gestion de gestion

ambiental en la
empresa que
se dedica a la
produccion de
especialidades
quimicas
ubicada en el
departamento
de Guatemala?

ambiental en la
empresa que
se dedica a la
produccion de
especialidades
quimicas
ubicada en el
departamento
de Guatemala.

Fuente: elaboracion propia.

74



