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RESUMEN
El presente trabajo aborda la problemética de la gestion y comportamiento ambiental en
un laboratorio quimico, con el objetivo de mejorar su desempefio mediante la
implementacion de un sistema de gestion de ambiental basado en la norma ISO
14001:2015. En este estudio se toma el caso especifico de un laboratorio quimico, debido
a que se trata de un sector cuyas actividades podrian ser causantes de impactos
ambientales significativos, mas no existe en el pais legislacion que parametrice estas
operaciones y brinde estandares ambientales a seguir.
A fin de evidenciar el efecto directo de la implementacién del sistema de gestion sobre el
desempefio ambiental del laboratorio, este fue evaluado antes y después de la
implementacion; y en funcion a los requisitos de la NTP-ISO 14031:2001 Gestion
ambiental y directrices de evaluacion del desempefio. Siendo asi que se obtienen
indicadores porcentuales del cumplimiento de los requisitos de la norma mencionada y
se observa una clara mejora del desempefio ambiental.
Se concluye que, si bien es cierto que la implementacién de un sistema de gestion
ambiental mejora significativamente el desempefio ambiental en el laboratorio, ningdn
resultado positivo seria factible sin el compromiso de la gerencia del laboratorio y la
responsabilidad y correcto comportamiento ambiental de los colaboradores, aspecto que
debe ser incentivado como parte del sistema de gestion y debe ser considerado
fundamental.
PALABRAS CLAVE

Laboratorio quimico, sistemas de gestion ambiental, desempefio ambiental.
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ABSTRAC

This work addresses the problem of environmental management and behavior in a
chemical laboratory, with the aim of improving its performance by implementing an
environmental management system based on the ISO 14001: 2015 standard. In this
research, the specific case of a chemical laboratory is taken, because it is a sector that
could cause significant environmental impacts, but there is no legislation in the country
that parameterizes these operations and provides environmental standards to be followed.
In order to demonstrate the direct effect of the implementation of the management system
over the environmental performance of the laboratory, it has been donne an evaluation
before and after the implementation; and according to the requirements of NTP-ISO
14031: 2001 Environmental management and performance evaluation guidelines. So, a
percentage indicators of compliance with the requirements of the aforementioned
standard are obtained and a clear improvement in environmental performance is observed.
So it is concluded that, although it is true that the implementation of an environmental
management system significantly improves the environmental performance in the
laboratory, no positive result would be feasible without the commitment of the laboratory
management and the responsibility and correct environmental behavior of the
collaborators, aspect that must be encouraged as part of the management system and must
be considered fundamental.

KEY WORDS

Chemical laboratory, environmental management system, environmental performance.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL BASADO
EN LA NORMA ISO 14001:2015 PARA EL MEJORAMIENTO DEL

DESEMPENO AMBIENTAL DEL LABORATORIO MC QUIMICA LAB, 2020.

CAPITULO I
Generalidades

1.1.Introduccién

Dada la creciente preocupacion por el cuidado ambiental, las organizaciones se han
visto en la necesidad de gestionar sus actividades operativas de manera que puedan
desarrollarse minimizando las afectaciones al medio donde se desarrollan. Es en este
contexto que se presenta la alternativa de seguir las recomendaciones de la norma
internacional 1ISO 14001:2015 Sistemas de gestion ambiental, como lineamientos para el
control integral del comportamiento ambiental de la organizacion.

Segun esta norma internacional, los estandares de gestion que propone son aplicables
a todo tipo de organizacion, sin embargo, en el caso de los laboratorios quimicos las
particularidades de su funcionamiento hacen necesario conocer como es que este estos
estandares ayudan a mejorar el desempefio ambiental y sobretodo, que variables podran
afectar a su efectividad. Son estos los motivos que llevan al desarrollo de la presente
investigacion, donde se busca determinar las variables que afectan al desempefio
ambiental de un laboratorio quimico y el grado en el que este se logra mejorar gracias a
la implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en el estandar internacional
ISO 14001:2015.
1.2.Planteamiento del problema

Actualmente, la proteccion del ambiental de parte de los organismos publicos y

privados se ha visto incrementada, no solamente por responsabilidad y buenas préacticas

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

de las organizaciones, sino también por la necesidad de dar cumplimiento a la legislacion
ambiental y de pasar exitosamente los controles aplicados por las entidades reguladoras
correspondientes. Una manera de lograr estos fines, es la implementacion de sistemas de
gestion ambiental, como el propuesto por International Organization for Standardization
(1SO), la norma internacional 1SO 14001.

En cuanto se refiere a los laboratorios que prestan servicios de andlisis quimico y
trabajos de investigacion, sus actividades implican el uso de una amplia gama de
sustancias quimicas que luego de su uso, quedan como residuos; segin Reinahardt,
Ashbrook & Leonard (2000) la problemaética en este rubro es justamente el manejo de
volumenes pequefios de contaminantes que, sin embargo, conllevan elevados costos,
ademas de normalmente ser altamente peligrosos en su manipulacion.

En razon de lo visto, los laboratorios de analisis quimico requieren gestionar sus
actividades de manera que no incumplan los requisitos ambientales establecidos y puedan
desarrollar sus labores de manera sostenible economica y ambientalmente. En el caso de
MC QUIMICA LAB, antes de implementar su sistema de gestion ambiental se tuvo la
necesidad de realizar un diagnostico para determinar las condiciones ambientales en las
que se trabajaba (Como lo propone la norma 1SO 14001:2015 SISTEMAS DE GESTION
AMBIENTAL), puesto que, al inicialmente no contar con un SGA, se esperaba encontrar
deficiencias en su desempefio ambiental, las cuales fue necesario identificar para su
correccion.
1.3.Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Se logra mejorar el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB,
mediante la implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en la norma

internacional 1SO 14001:2015, en Cusco 20207?
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1.3.2. Problema especifico 1
¢Cudl es el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB, en Cusco
20207
1.3.3. Problema especifico 2
¢Como se implementa un sistema de gestion ambiental basado en la norma ISO
14001:2015 en el laboratorio MC QUIMICA LAB, en Cusco 2020?
1.3.4. Problema especifico 3
¢En qué medida mejora el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB
luego de la implementacion del sistema de gestion ambiental basado en la norma ISO
14001:2015, en Cusco 2020?
1.4.0bjetivo general
Mejorar el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB, mediante
la implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en la norma 1SO
14001:2015, en Cusco 2020.
1.4.1. Obijetivo especifico 1
Evaluar el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB, en Cusco
2020.
1.4.2. Obijetivo especifico 2
Implementar un sistema de gestion ambiental basado en la norma ISO 14001:2015
en el laboratorio MC QUIMICA LAB, en Cusco 2020.
1.4.3. Objetivo especifico 3
Evaluar el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB luego de la
implementacion del sistema de gestion ambiental basado en la norma ISO

14001:2015, en Cusco 2020.
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1.5 Justificacion
1.5.1. Conveniencia

Como lo menciona la casa certificadora AENOR (2019), cada dia son mas las
empresas que implementan sistemas de gestién ambiental para mantenerse vigentes en
una sociedad cuya preocupacion por el ambiente se mantiene en constante crecimiento,
exigiendo que las empresas garanticen de manera fiable que desarrollan sus actividades
de manera sostenible y sin perjuicio hacia el ambiente. Los sistemas de gestién ambiental,
como el propuesto por la norma internacional 1ISO 14001:2015, establecen sistematicas
que ayudan a las empresas a mejorar y gestionar su comportamiento ambiental, y a
verificar el cumplimiento de las responsabilidades y requisitos legales ambientales.
Ademas, la implementacién de un sistema de gestion ambiental, permitira al laboratorio
ampliar su mercado haciendo mas competitivo y mejorando su imagen ante la sociedad y
los potenciales clientes.
1.5.2. Relevancia social

Otro aspecto beneficioso de implementar un sistema de gestion ambiental reside
en el reconocimiento que se logra ante la sociedad y los consumidores. Esto se logra
gracias a que la empresa garantizara que no se estdn vulnerando las condiciones
ambientales, especialmente las de los alrededores de sus instalaciones, lo que asegura que
las actividades de la empresa no dafiaran la salud ni el ambiente de la sociedad donde se
desenvuelve, al igual que se protege el bienestar de los colaboradores que laboran en el
laboratorio.
1.5.3. Implicancias practicas

La implementacion de un sistema de gestion ambiental en el laboratorio MC
QUIMICA LAB sera de utilidad no solamente para mostrarse como una organizacién

ambientalmente responsable, sino que, brindard medios para la optimizacion del uso de
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recursos y minimizacion de residuos, reduciendo los impactos ambientales negativos y
aquellos riesgos asociados a situaciones accidentales que puedan derivar en dafos al
ambiente. Por otra parte, sera posible potenciar la imagen del laboratorio en el mercado,
eliminar barreras a la contratacion por parte de empresas que incluyan en sus requisitos
el contar con sistemas de gestion ambiental y reducir el riesgo de litigios y sanciones
asociadas al incumplimiento de requisitos ambientales.

1.5.4. Valor tedrico

Son normalmente las empresas industriales aquellas que implementan sistemas de
gestion ambiental debido a que en la mayoria de los casos sus actividades generan
residuos, vertidos o emanaciones en cantidades importantes. Sin embargo, los
laboratorios de analisis quimico, también podrian generar contaminantes que pese a ser
en cantidades pequefias, podrian tener impactos significativos, debido a que muchos de
ellos son considerados como residuos peligrosos. Cabe resaltar que al implementarse un
sistema de gestion ambiental en el laboratorio MC QUIMICA LAB, se identificaran los
impactos ambientales generados por este tipo de actividad econdémica, y mas importante
aun, se plantearan procedimientos de gestion basados en las propiedades fisicoquimicas
y biologicas de este tipo de residuos.

Es por estos motivos, que implementar un sistema de gestion ambiental en una
empresa de este sector, da pie a la evaluacion de la toxicidad generada por los residuos
generados y a los métodos de tratamiento que se requieran para lograr mantenerse dentro
de los valores maximos admisibles.

1.5.5. Utilidad metodoldgica

La medicion del porcentaje de cumplimiento de los requisitos de un sistema de

gestion ambiental, en este caso basado en la norma ISO 14001:2015, puede ser un medio

de cuantificar el desempefio ambiental de una organizacién a fin de observar su mejora o
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deterioro en el tiempo. Es por ello que en esta investigacion se estructurd instrumentos de
medicion de los requisitos del sistema de gestion ambiental, los que fueron validados por
juicio de expertos y cuya confiabilidad fue encontrada aceptable.

Dada la caracteristica dicotdmica del planteamiento de “cumple o no cumple” que
se utiliza en esta investigacion para la medicion del desempefio ambiental, se hace
necesario revisar métodos de analisis estadistico apropiados para la comprobacion de la
hipotesis planteada y para la medicion de la confiabilidad de los instrumentos de
medicion; presentando asi una alternativa de solucion a este tipo de trabajos de
investigacion.
1.6.Delimitacion del estudio
1.6.1. Delimitacion espacial

La implementacion de este sistema de gestion ambiental basado en la norma ISO
14001:2015, se desarrollé en el laboratorio MC QUIMICA LAB, con razon social a
nombre del ING. GURY MANUEL CUMPA GUTIERREZ y N° de R.U.C.
10465897711, ubicado en la Urb. Coviduc A-4, distrito de San Sebastian, provincia de
Cusco.

MC QUIMICA LAB es una empresa cusquefia que se gesta como respuesta a la
necesidad de un laboratorio que pueda realizar andlisis de calidad y caracterizacion de
aires, aguas y suelos. Dentro de su cartera de servicios, se consideran los siguientes
analisis:

Andlisis fisicoquimico de aguas:

v Analisis fisico (Medicion de pH, temperatura y conductividad)
v Determinacion de cantidad de solidos totales

v Determinacion de dureza

v' Determinacion de alcalinidad
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v' Determinacion de acides

v Determinacidn de cloruros, sulfatos y fosfatos

v Andlisis de DBO y DQO

v Andlisis de nitrégeno y compuestos derivados (amoniaco, nitratos, nitritos, etc.)

v Determinacion de oxigeno disuelto

Andlisis fisicoquimico de aire:

v" Medicion de material particulado.

v Determinacion de presencia de CO, SOz, HzS, NO y NOs.

Andlisis fisicoquimico de suelos:

v Analisis fisico (Medicion de pH, textura, humedad, conductividad, granulometria y
densidades)

v' Determinacion de presencia de nitrégeno, fosfatos y potasio.

Ademas, MC QUIMICA LAB también desarrolla trabajos de investigacion en apoyo
a los proyectos de estudiantes de las diferentes universidades de la region. Dichas
actividades seran evaluadas segun el caso, al momento de su planificacion.

Vistas las actividades que se desarrollan en el laboratorio, resulta evidenciable la
generacion de una importante variedad de residuos liquidos y sélidos, entre los cuales se
pueden considerar aguas aciduladas o alcalinizadas, solventes organicos, recipientes
vacios que contuvieron sustancias quimicas de diferente indole, etc.; por lo que la gestion
de dichos residuos se hace una necesidad apremiante, a fin de operar de manera
responsable con el ambiente. Asimismo, los residuos mencionados pueden ser causa de
exposicion a peligros a los trabajadores del laboratorio, por lo que se reitera la importancia

de su tratamiento.
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1.6.2. Delimitacion temporal
La implementacion de este sistema de gestion y la medicidn de sus resultados se
desarrollé en el afio 2020 e inicios del 2021, aplicando los procedimientos y

recomendaciones de la norma 1SO 14001:2015.
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CAPITULO 1I
Marco tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales de la investigacion

Tesis de posgrado: Disefio del sistema de gestion medioambiental con la norma I1SO

14001:2004, para su futura implementacion en los laboratorios de biotecnologia de

la universidad de las fuerzas armadas ESPE (Ordofiez, 2016)

En esta tesis, Ordofiez busco evaluar el estado actual de las practicas de gestion
ambiental; identificar los aspectos e impactos ambientales significativos; disefiar un
programa de accion ambiental que permita mejorar la gestion de residuos; y proyectar las
estrategias que permitan la futura implementacion del SGA. Para este fin, se baso en la
metodologia propuesta por la norma internacional 1ISO 14001:2004. Como conclusiones,
Ordofiez presenta:

e Los laboratorios de biotecnologia no poseen un compromiso ambiental que direccione
sus procesos o actividades hacia un desempefio ambiental adecuado.

e Excluyendo el &rea de oficinas, las actividades de los laboratorios son muy similares
en cuanto a la generacion de desechos, consumo de agua y descarga de aguas
residuales, siendo los componentes ambientales agua, suelo y aire los mas afectados.

e La gestion de los residuos solidos urbanos logré cumplimiento del 23%, mientras que
la gestion de residuos quimicos solidos es del 50%, en cuanto a la gestion de residuos
peligrosos, se observo un cumplimiento del 51% y para los vertidos liquidos del 51%.
En lo que refiere a la disminucion del consumo de recursos naturales, se encontro un
cumplimiento del 29%

e Eldisefio de un SGA asi como su futura implementacion permitira dirigirse hacia una

mejor gestion de sus recursos y actividades.
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Tesis doctoral: Evaluacion del impacto de sistemas de gestion ambiental en

instituciones de educacion superior certificadas con 1SO 14001 (Manzano, 2017)

En este trabajo, Manzano busc6 conocer los efectos de la certificacion ambiental

ISO 14001 sobre las expectativas de comportamiento organizacional y ambiental de los

trabajadores de las instituciones de educacién superior, comparandolos con centros no

certificados. Para ellos se sirvio de la comparacion entre instituciones certificadas y no
certificadas, aplicando cuestionarios y entrevistas al personal, ademas de la observacion
documental, con un disefio experimental de triangulacion. Como conclusiones encontro:

e En los institutos sin certificacion ambiental, los colaboradores expresan mayores
niveles de autoeficacia, discrepancia, apoyo organizacional y ganancia personal,
respecto a los cambios en la organizacion.

e La influencia social se manifiesta como un elemento importante, ya que condiciona
el involucramiento individual en las actividades relacionadas con cambios en la
organizacion.

e La imposicion de buenas practicas ambientales puede convertirse en un elemento de
rechazo que ponga en cuestion la sostenibilidad.

e Los trabajadores se muestran identificados con las actividades ambientales y
participan en su ejecucion, cuando las ideas y proyectos se originan de abajo hacia
arriba, sin que exista una politica o reglamento que los obligue.

e Compartir la ilusién por una mejora no solo inmediata sino a mediano y largo plazo
genera implicacion compartida y cohesion.

Tesis de posgrado: Procedimiento para la evaluacion del desempefio ambiental como

instrumento para la toma de decisiones (Pereiras, 2014).

En esta tesis, Pereiras propuso un sistema para evaluar el desempefio ambiental

en la Unidad Estatal Basica Combinado de Hormigoén “Rolando Morales Sanabria”. Para
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lograrlo, se baso principalmente en el modelo en la norma ISO 14031, que transita por

cinco etapas: anélisis de situacion, implementacion del sistema de gestion ambiental;

inventario de los procesos, seleccion y clasificacion de indicadores ambientales,
aplicacion del sistema de indicadores y revision y mejora del sistema de indicadores.
Pereiras, a través de su procedimiento logré las siguientes conclusiones:

e El procedimiento propuesto establece una linea de accion para seleccionar, recopilar,
analizar y evaluar los indicadores ambientales empresariales. Permite que la
evaluacion del desempefio sea complementada con medidas de resultados para que la
direccion de la empresa pueda conocer si las politicas, estrategias y metas ambientales
son efectivas y responden a las necesidades de la organizacion.

e Mediante el analisis y la caracterizacion realizada en la entidad objeto de estudio se
obtuvo la informacion necesaria para aplicar el procedimiento, evidencidndose la
factibilidad del mismo.

e La aplicacion informatica desarrollada para dar soporte al procedimiento provee un
instrumento para apoyar el almacenamiento y recuperacion de los indicadores
ambientales, facilitando la representacion de los mismos. Se resuelve una de las
carencias de la evaluacion del desempefio ambiental, el soporte sobre herramientas
informaticas.

Tesis de posgrado: Evaluacién de desempefio ambiental en la empresa

COTRANSCOPETROL S.A.S. en el marco de la norma 1SO 14031 (Avella, 2014)

Avella busco en esta tesis evaluar el desempefio ambiental de la empresa

COTRANSCOPETROL S.A.S. en base a la norma ISO 14031, para lo cual determino el

comportamiento ambiental propio de la actividad economica de la empresa

CONTRANSCOPETROL S.A.S. y valoro el desempefio ambiental pasado y actual de la

empresa mediante el analisis de los resultados de la medicion de indicadores.
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Avella aplico como metodologia la revision bibliografica, entrevistas al personal
de la organizacion y listas de chequeo para la verificacion de las condiciones de
desempefio ambiental segun los parametros considerados en la NTC 1SO 14031, dicha
evaluacion se realizd en funcion de preguntas encontradas en la “Guia Técnica
Colombiana GTC 93 (2007-12-12).

En esta tesis se llegd a las siguientes conclusiones:

e La NTC 14031 ofrece las herramientas necesarias para que las empresas interesadas
en conocer o mejorar su desempefio ambiental identifiquen su gestion y estado para
desarrollar alternativas de mejora.

e La actividad econdémica de transporte terrestre de liquidos a granel con tracto
camiones genera varios impactos ambientales significativos que se deben controlar al
interior de las empresas y a través de pardmetros establecidos por el gobierno
nacional.

e En Colombia existe un sin nimero de normas ambientales que desafortunadamente
no son controladas efectivamente para su cumplimiento por parte del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e Las labores de mantenimiento del parque automotor generan varios residuos
peligrosos los cuales se deben manejar siguiendo los parametros legales y normativos
para controlar y minimizar sus impactos al medio ambiente.

e Los indicadores ambientales son el resultado de la gestion, quiere decir que deben ser
coherentes con las necesidades de la organizacion, reales, cuantificables, entendibles
para todos los interesados, retadores en resumen pertinentes para demostrar el
comportamiento real ambiental con el fin de tomar decisiones estratégicas.

e Los Indicadores de desempefio de la gestion, operacionales y de condicion ambiental

propuesto son claves para cada proceso de la organizacion al estar disefiados para
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integrar todos los procesos de la empresa desde las actividades de la gerencia, los
procesos claves que desarrollan la actividad econémica y los procesos de apoyo que
permiten que la empresa gestione sus actividades de manera oportuna.

2.1.2. Antecedentes nacionales de la investigacion

Tesis de posgrado: Gestion de proyecto con base en la norma ISO 14001 y el

mejoramiento de la calidad ambiental en Lima (Mendoza, 2019).

Este proyecto buscé determinar si la gestion de proyectos con base en la norma

ISO 14001 mejoraria la calidad ambiental en la region de Lima, para lo cual se sirvié de

las pautas dadas por la norma ISO 14001; siguiendo una investigacion de tipo explicativo

y con un enfoque cuantitativo porque considera como objeto y campos de investigacion

solo los hechos o fendmenos observables, susceptibles de medicion y adopta el método

hipotético-deductivo. Mendoza logro a traves de su investigacion asegurar que:

e Asegurarse de que la junta dependiente de la norma 1ISO 14001 esencialmente
mejorara la calidad natural en el area de Lima. Dado que se obtuvo un coeficiente de
Rho de Spearman, que tiene una estimacion de 0.621, una nota de 0.014 es mas baja
que el parametro hipotético de 0.05, que nos permite afirmar que los ejecutivos que
dependen de la norma ISO 14001 mejoraran la calidad esencialmente ecoldgica en El
distrito de Lima.

e La realizacion de los ejecutivos que dependen de la norma ISO 14001 mejorara en
conjunto los factores ecoldgicos en la localidad de Lima. Dado que se adquiri6 un
coeficiente Rho de Spearman, que tiene una estimacion de 0,670, una centralidad de
0,006 que es mas baja que el pardmetro hipotético que es 0,05, lo que nos permite
certificar que los ejecutivos que dependen de la ISO 14001 mejoraran los factores

esencialmente ecoldgicos en El local de Lima.
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e Venture los ejecutivos que dependen de la norma ISO 14001 mejoraran
fundamentalmente el efecto natural en el distrito de Lima. Dado que se adquirié un
coeficiente de Rho de Spearman, que tiene una estimacion de 0.733, una esencialidad
de 0.002 que no es exactamente el parametro hipotético que es 0.05, lo que nos
permite insistir en que los ejecutivos que dependen de la norma ISO 14001 mejoraran
fundamentalmente Efecto natural en el distrito de lima.

2.2.Bases tedricas

2.2.1. Definiciones conceptuales
A. Sistemas de gestion ambiental
De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espafiola, un sistema es un

conjunto de reglas o principios relacionados entre si ordenadamente y que contribuyen a
un determinado objetivo; mientras que el término gestion se refiere a la accion y efecto
de administrar. (Real Academia Espafiola, 2019). Asi, se puede decir que un sistema de
gestion ambiental es el conjunto de parametros que establece una organizacion, a fin de
administrar el cuidado del ambiente donde se desenvuelve y realiza sus actividades
empresariales.

Un sistema de gestion ambiental es también un instrumento utilizado por
organizaciones que buscan la de proteccion del ambiente en un marco del desarrollo
sostenible que incluye la incorporacion de buenas préacticas ambientales y que asegura
una mejora continua del proceso de gestion ambiental (ICONTEC, 2017).

Segun el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio de la republica de Nicaragua
(2019) un sistema de gestion ambiental es “un conjunto de decisiones y acciones
orientadas al logro del desarrollo sostenible, a fin de garantizar que se tiene en cuenta el
control de las actividades y operaciones que podrian generar impactos ambientales

significativos”. Asimismo, el Ministerio de ambiente (2019) establece su sistema nacional
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de gestion ambiental, incluyendo politicas, normas, procedimientos, técnicas e
instrumentos para la organizacion de las funciones y competencias ambientales de las
entidades puablicas y para permitir la implementacion de la Politica Nacional del
Ambiente.

Cosensa (1997) define los sistemas de gestién ambiental como los marcos o métodos
establecidos en una organizacion, a fin de implantar un comportamiento ambiental acorde
a las metas fijadas, mientras que IHOBE (2009) los define basandose en ““la gestion de la
causa y efecto, donde las actividades, los productos y los procesos de la organizacién son
los aspectos y sus efectos resultantes, o efectos potenciales, sobre el ambiente son los
impactos”.

Por otra parte, cabe resaltar que los sistemas de gestion ambiental pueden ser
certificables, como es el caso de la norma internacional 1SO 14001, que fue emitida en su
primera edicion en el afio 1996 por el comité TC 207 de 1SO. Lograr estas certificaciones
aporta credibilidad a las empresas, ya que les permiten demostrar su compromiso hacia
la proteccion del ambiente (Roberts, 2003).

B. Norma ISO 14001

Segun la norma 1SO 14001 (2015), un sistema de gestion ambiental establece la
estructura organizativa, la planificacion de las actividades, las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos, los procesos y recursos para desarrollar, implantar, llevar
a efectos, revisar y mantener al dia la politica ambiental.

Entre los beneficios que se logran gracias a estos sistemas se puede considerar la
reputacion que las organizaciones logran en comparacion a otras dentro en un mercado
competitivo, lo que incluye la expansion a mercados internacionales y la posibilidad de
presentarse a licitaciones que exijan la certificacion de estos sistemas como requisitos

previos. Ademas, se promueve el ahorro en costos de produccion, mediante la
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optimizacion del uso de recursos y materias primas. Otro aspecto ventajoso es el hecho
de tener como requisito intrinseco el seguimiento y cumplimiento constante de los
requisitos legales aplicables, evitando asi multas o penalidades (Robinson & Roberts,
1999).

Desde su creacion, la norma ISO 14001 ha ido evolucionando y mejorando con el
tiempo, siendo asi que en su Gltima version (2015), cabe resaltar la consideracion de la
perspectiva del ciclo de vida, la gestion de riesgos y la mejora del desempefio ambiental
(Del Castillo, 2017).

El incremento de empresas certificadas con la norma ISO 14001 es sefialado en la
tesis de Joaquin (2007), donde se muestra que hay mas de 70000 organizaciones
certificadas con la Norma ISO 14001, encabezando Japon, Inglaterra, China y Espafia,
mientras que en Latinoamérica encabeza Brasil (Ubicado en el onceavo puesto del listado
internacional).

C. Indicadores ambientales

De acuerdo a ISO tools (2019) un indicador ambiental nace de la necesidad de
corroborar y medir objetivamente si los controles ambientales estan dando los resultados
esperados. Asi pues, son variables que, sintetizan la informacion referente al estado
ambiental, o de algun aspecto de él, en un tiempo y en un espacio determinados.

El empleo oportuno de los indicadores de un proceso permite efectuar un control
adecuado sobre la situacion del mismo, lo que incluye la factibilidad de predecir y actuar
sobre su desempefio; lograndose asi tiempos de respuesta en tiempos mas cortos y la
aplicacion de medidas correctoras eficaces (Rincon, 1998).

Fernandez (2004) indica que un indicador debe cumplir con ciertas caracteristicas,
como las que se citan a continuacion:

¢ Relacionarse a los procesos méas importantes o criticos;
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¢ Representar directa y realmente un objetivo a medir;

¢ Ser medible numéricamente o con valores de clasificacion establecidos;

¢ Ademas de ser medible, se debera poder evaluar el cambio de las medidas en el
tiempo, para poder comprar y evidenciar la evolucion del objetivo;

¢ Asegurar la fiabilidad a fin de proporcionar informacion confiable y valida.

Ademas, la norma internacional I1ISO 14031 (2013), estable de que los indicadores

ambientales deben ser:

¢ Relevantes: A fin de medir si el desempefio ambiental mejora en los aspectos mas
significativos.

¢ Integrales: La informacion aportada debe ser completa.

¢ Coherentes y exactos: La informacion ha de ser precisa y objetiva a fin de poder
ser comparable.

Bahamon (2006) propone construir los indicadores considerando los siguientes pasos:

¢ Definir objetivos y estrategias claras, precisos, y cuantificables, sin los cuales no
es posible conocer la meta, ni los resultados que se esperan.

¢ ldentificar los factores criticos 0 mas importantes, que representen un desempefio
ambiental exitoso. Estos factores han de contar con objetivos especificos
esperados.

¢ Definir indicadores para cada factor identificando el tipo de control que se
requiera y las variables a evaluar periédicamente. Estas variables pueden ser:
v Condiciones de entrada;
v’ Eficiencia del uso de recursos;
v’ Eficacia del cumplimiento de los resultados esperados.

¢ Medir para cada indicador el estado actual y los limites permitidos.
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¢ Establecer las fuentes y frecuencia de medicion de cada variable, ademas de la
forma y parametros de analisis.
Asimismo, ISO tools (2019) sugiere los siguientes indicadores para sistemas de

gestion ambiental, los cuales abarcan toda la gama de peligros ambientales posibles:

Tabla 1.

Indicadores para sistemas de gestion ambiental.

v Cantidad de agua utilizada por dia;

v Cantidad de agua utilizada por unidad de produccion;

v"Indicador de desempefio ambiental de gestion;

v Recursos invertidos en investigacion de métodos para la reduccion
del consumo de agua;

v Disminucion de consumo en relacion con inversion;

v Calidad de aire;

v/ Concentracién de un contaminante especifico en aire, agua, suelo;

v Biodiversidad y nimero de especies en peligro;

v Longevidad de los seres humanos en una determinada zona;

v Densidad de poblacion;

v’ Tasa de nacimiento;

v Niveles de contaminante en sangre;

v’ Estudios epidemioldgicos;

v Cantidad o calidad de recursos naturales;

v Concentracion de contaminantes en los tejidos de organismos vivos;

v" Reduccién de ozono atmosférico.

Fuente: (ISO tools, 2019)
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D. Ventajas de implementar un sistema de gestion ambiental basado en la
norma 1SO 14001

Tanto la International Organization for Standardization (2015), como variados
estudios, entre ellos el de Nifio (2015) expresan que entre las principales ventajas de
implementar un sistema de gestion ambiental se encuentran la mejora la imagen de la
organizacion, la garantia del cumplimiento de requerimientos legales, la reduccion de
costos por emergencias y generacion de desperdicios; asi como, administrativamente, la
sistematizacion de la gestion ambiental y la concientizacion de los colaboradores en lo
referente a temas ambientales.

2.2.2. Definiciones operacionales

A. Compromisoy liderazgo

Para comprender esta definicion, se hace necesario sefialar lo indicado por la norma
ISO 14001 (2015) en lo referente a la alta direccidn; siendo la persona o grupo de personas
que dirigen la organizacion.

Vista esta definicion y haciendo una revision de la norma 1SO 14001:2015, se puede
apreciar las responsabilidades que se le han asignado a la gerencia o alta direccion, entre
las cuales se puede citar:
¢ Asegurar la eficacia del sistema de gestion ambiental,
¢ Velar por el cumplimiento de la politica y los objetivos ambientales,
¢ Laintegracion del sistema de gestion con las labores de la empresa,
¢ Promover la mejora continua,
¢ Designar los recursos necesarios para el funcionamiento del sistema de gestion

ambiental.

Ademas, la Escuela Europea de excelencia (2020) en las publicaciones de su sitio

web, resalta la cldusula 5.1. de la norma ISO 14001:2015, sobre la relevancia del
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liderazgo y responsabilidad de la alta direccion, dandole una mayor participacion, bajo la
premisa que implementar un sistema de gestion es una decision estratégica, por lo que
requiere que la alta direccion se implique al nivel que lo haria en otras actividades
vinculadas a la proyeccion y crecimiento de la organizacion.

B. Gestion ambiental

La gestion ambiental de una organizacion, segun las clausulas de la norma 1SO
14001:2015, engloba muchos aspectos administrativos necesarios para el funcionamiento
del sistema de gestion ambiental, los cuales se han de explicar a continuacion:

Evaluacion de riesgos y oportunidades:

Asi como maés adelante se verdn los impactos ambientales como riesgos para un
desarrollo sostenible y amigable con el ambiente, existen también riesgos y oportunidades
relacionados entre otros a:
¢ EIl cumplimiento de requisitos legales ambientales,
¢ Al flujo de informacién y comunicacion dentro de la empresa,
¢ A las capacidades y formacion del personal, asi como sus expectativas,
¢ E igualmente, a las cuestiones externas a la organizacion, como la aceptacion de la

sociedad o comunicad donde se desarrolla la empresa.

Es por ello, que la norma ISO 14001 (2015) en su nueva version, incluye “El
pensamiento basado en riesgos”, como parte activa de su estructura, al igual que el
tratamiento de las oportunidades de mejora; haciendo necesario que las organizaciones
necesiten planificar e implementar acciones para abordar los riesgos y las oportunidades
(Consejeria de Sanidad, Direccion General de Coordinacion de la Atencion al Ciudadano
y Humanizacion de la Asistencia Sanitaria, 2017)

Dentro de la clausula 6.1 “Acciones para abordar riesgos y oportunidades” que se

desarroll¢ lineas arriba, se encuentra otro aspecto sefialado por la norma ISO 14001:2015,
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que es el cumplimiento de los requisitos legales ambientales a los que las empresas estén
sujetas. En este punto, la norma indica expresamente que las organizaciones han de
identificar y tener acceso a la normativa legal ambiental, que sea de aplicabilidad a las
actividades de la empresa, ademas de planificar las acciones necesarias para dar
cumplimiento a estos requisitos y evaluar su cumplimiento. Cabe resaltar, que los
organismos responsables de establecer los requisitos legales, pueden publicarlos y
actualizarlos continuamente, por lo que las empresas deben mantener actualizada su
evaluacion de cumplimiento.

Adicionalmente, cuando una organizacion incorpore una nueva actividad, el uso de
un nuevo insumo o materia prima, debera evaluar si existe algin requisito que en su nueva
linea de trabajo no se esté cumpliendo, o si le es de aplicabilidad.

Identificacidn de aspectos y evaluacion de impactos ambientales

Se podria considerar la identificacion y evaluacion de los aspectos e impactos
ambientales como una parte fundamental de los sistemas de gestion ambiental basados en
la norma 1SO 14001:2015. Al respecto, Ingurumen, Plangitza & Eta Arrantza (2009) y la
norma internacional ISO 14001 (2015) definen los aspectos ambientales como
“clementos de las actividades, productos o servicios de una organizacion que pueden
interactuar con el ambiente” e impactos ambientales a “toda modificacion en el ambiente,
sea adversa o beneficiosa, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales”.

Es decir, la relacion de los aspectos e impactos ambientales se trata de una condicion
de causa y efecto, donde los impactos ambientales son generados por causa de algin
aspecto ambiental materializado por alguna actividad de la organizacion, modificando las
condiciones ambientales originales.

La norma internacional 1SO 14001 (2015) plantea que la identificacion de los aspectos

ambientales debe incluir las actividades de la organizacién y los productos o servicios
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que preste; considerando también, aquellos clientes, usuarios y proveedores, sobre los
cuales se pueda esperar que tenga influencia. Para esto, IHOBE (2009) recomienda los
siguientes pasos:

v' Determinar las posibles situaciones a darse durante las actividades de la empresa
(Condiciones normales, anormales o de emergencia).

v Identificar la secuencia de actividades y operaciones que realiza la empresa (Es
recomendable desarrollar un diagrama de flujo de proceso, a fin de no omitir
ninguna actividad).

v' Analizar las actividades identificadas anteriormente (Determinando insumos,
materia prima, desechos, etc. Aplicando un enfoque de ciclo de vida).

v'Identificar los aspectos asociados a cada actividad.

Una vez identificados los aspectos ambientales propios de la organizacion,
corresponde evaluar los impactos que estos generan en el ambiente. Espinoza (2001)
define los impactos ambientales como alteraciones significativas derivadas de las
acciones humanas y su trascendencia deriva de la vulnerabilidad territorial. Segun esta
definicion, se puede evaluar los impactos ambientales bajo los siguientes criterios:

v’ El caracter del impacto, es decir, si afecta positiva o negativamente al ambiente,

en otras palabras, si es un impacto beneficioso o perjudicial.

v Laintensidad, que implica el grado en el cual se vulner6 el ambiente, la cual puede
ser baja, media o alta.

v La extension, que informa sobre el area comprometida, pudiendo esta ser puntual
(Se produce una alteracion muy localizada), parcial (Se produce un cambio
apreciable en el area estudiada) o extremo (Se detecta una alteracion en una parte

considerable del territorio considerado o en su totalidad).
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v’ Laseveridad del dafio, pudiendo evaluarse en funcion de la capacidad de recuperar
el ambiente, puede ser irrecuperable, reversible (El dafio puede ser mitigado por
el propio entorno o por medio de accién humana) o fugaz (La recuperacion es
inmediata tras el cese de la actividad y no precisa medidas de mitigacion).

v’ La relacion causa-efecto que representa el modo en que se produce el impacto,
pudiendo ser directamente, indirectamente, o en sinergia con otro impacto.

v La duracién o momento del impacto, que se representa el comportamiento del
impacto a lo largo del tiempo. La duracién puede expresarse como latente (Se
manifiestan luego de cierto tiempo desde el inicio de la actividad), inmediatos (Se
materializan practicamente en simultaneo a la accion) o criticos (Cuando el
impacto alcanza su maximo valor independiente del momento de su
manifestacion).

v’ La persistencia del dafio causado, que puede ser temporal (Cuando la alteracion
no es permanente en el tiempo) o permanente (Cuando la alteracion supone una
duracion indefinida en el tiempo).

Asimismo, IHOBE (2009) plantea también, que al realizar le evaluaciéon de los
impactos ambientales previamente identificados, se debe tener en cuenta que los criterios
seleccionados deben ser:

v Aplicables a todos los aspectos ambientales de la empresa.

v" Reproducibles bajo las diferentes condiciones de operacion (Rutinario, no

rutinario o de emergencia).

v' Comprobables y de medicion objetiva.

A fin de poder realizar una evaluacién cuantitativa, los criterios usados en la
evaluacion de los impactos ambientales han de ser valorados, segin recomendacién de

Conesa (2013), en funcién a la tabla 2.:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 2.

Valoracion para Evaluacion de Impactos Ambientales.

Criterio Escala Valoracién

) Positivo +)
Caracter )
Negativo

O

Baja
Intensidad Media
Alta
Puntual
Extension Parcial
Extrema
Total
Irrecuperable
Severidad Reversible
Fugaz
Directo
Relacion Indirecto
Sinérgico
Latente
Momento Inmediato
Critico

) ) Temporal
Persistencia

W P, W NP BEAEDN PR PN DREREO DN PP ODN

Permanente
Fuente: (Conesa, 2013)

Seguimiento y medicién de los procesos

Segun la escuela 1SO tools (2019) el sistema de gestion ambiental debe definir qué
necesita ser medido, que metodologia se ha de utilizar, queé criterios se han seguir para la
medicion, con qué frecuencia se realizaran las mediciones y cuando se evaluaran los

resultados.
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Los indicadores que se utilizan para medir el funcionamiento de un sistema de gestion
ambiental, deberan representar fielmente la situacion del proceso a medir. Comunmente
se los denomina KPI (Key performance indicator), justamente por ser clave para el
analisis del progreso y mejora de los sistemas de gestion.

Es importante resaltar que en esta clausula de la normal se gestionan las auditorias
internas del sistema de gestion ambiental y las revisiones por la direccion, haciendo
referencia al compromiso y liderazgo de la alta direccion. Ambas actividades son criticas
para conocer si el sistema de gestion funciona, si se encuentra adecuadamente integrado
a la organizacion y si se ha logrado las metas trazadas para el sistema de gestion
ambiental. Las auditorias internas seran programadas y gestionadas por la alta gerencia o
sus representantes y ejecutadas por personal externo a la empresa o en todo caso externo
al area a auditar, a fin de mantener la objetividad de la evaluacion. Asimismo, las
revisiones por la direccion, como se indica en el propio nombre, las ha de realizar la alta
direccion, evaluando los resultados a fin de lograr uno de los ejes principales de la norma
ISO 14001:2015, que es la mejora continua.

Gestion de no conformidades

Finalmente, dentro de las actividades concernientes a la gestion administrativa del
sistema de gestion, la norma ISO 14001 (2015) plantea la clausula 10.2, que hace
referencia a la necesidad de prevenir las desviaciones del sistema de gestion ambiental,
mediante la identificacion de toda “no conformidad”, término que la misma norma define
como el incumplimiento de un requisito (Sea de la norma o de los adquiridos por la
empresa), para la generacion de una accion correctiva, definida como el medio de eliminar
el incumplimiento.

Dentro de las acciones correctivas, se ha de tener en cuenta que su funcién no

solamente es eliminar las consecuencias de una desviacion o incumplimiento del sistema

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

de gestion, sino, que su fin primordial es establecer los mecanismos para que esta no
conformidad se vuelva a repetir. Por ello, se ha de realizar una evaluacion a profundidad
de las causas raiz que ocasionaron la no conformidad, para lo cual se pueden utilizar
diferentes metodologias, como los diagramas de Ishikawa. Determinado el origen de la
no conformidad, se debe planificar las acciones y recursos necesarios para su correccion,
para luego dar sequimiento a la eficacia de estas acciones y solamente dar por concluidas
las acciones correctivas, una vez que se tenga la seguridad, que esa no conformidad no

vuelva a suceder.

C. Gestion operativa

Para asegurar que el sistema de gestion ambiental se integra a las actividades propias
de la empresa, se han de controlar todos los procesos operativos de la organizacion. Para
lo cual, previamente se han de definir los criterios de operacién y planificar cualquier
cambio en un proceso o incorporacion de nuevas actividades empresariales, de manera
gue no se generen incumplimientos de los requisitos legales y del mismo sistema de
gestion.

La norma ISO 14001 (2015) indica que se ha de considerar el ciclo de vida en el
analisis que se realiza para identificar qué puntos se deben medir y controlar dentro de las
operaciones de la empresa. Dicha expresion hace referencia a que el control se ha de
efectuar desde que se adquieren las materias primas, insumos, materiales, equipos, etc.
hasta la disposicién final de los residuos de los bienes o servicios ofrecidos por la
empresa, ademas, de controlar también aquellas actividades que sean subcontratadas.
Los controles operacionales no solamente abarcan las operaciones y actividades
cotidianas, sino que también estan enfocadas desde un punto de vista preventivo, hacia

las posibles emergencias o situaciones no planificadas que puedan acontecer. A
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continuacién, se analiza a mayor detalle cdmo es que se generan estos controles en cada
caso.

Controles operacionales ambientales

Los controles operacionales nacen de las acciones de seguimiento al Sistema de
Gestion Ambiental, sin embargo, cabe resaltar que son aplicados a los impactos residuales
que escapan a la accion de controles previos. Asi, se los puede definir como las
actividades programadas que permiten la implementacion, revision y aseguramiento de
que los controles establecidos son eficaces y brindan los resultados esperados (1SO tools,
2019).

El apartado 4.4.6 de la norma ISO 14001 (2015) establece la necesidad de planificar
las actividades pertinentes para el control operacional; los cuales pueden aplicarse sobre:
la gestion de sus aspectos ambientales, el aseguramiento del cumplimiento de requisitos
legales, el alcanzar los objetivos ambientales propuestos y la eliminacion o reduccion los
riesgos ambientales.

Rodriguez (2011) plantea que, para definir un control operacional se debe definir quée
es lo que se hace para asegurar que los aspectos ambientales significativos se encuentren
siempre entre los rangos de operacion deseados.

Afin de evitar que los objetivos ambientales planteados no sean alcanzados, 1SO tools
(2019) recomienda:

v’ Establecer los objetivos que se buscan lograr con los controles operacionales.

v Designar los recursos necesarios para el cumplimiento de los programas de
control, considerando los recursos humanos, materiales o financiamiento para
Ilevarlos a cabo.

Por otra parte, Rey (2008) sugiere que para definir los controles operaciones, el primer

paso es identificar las actividades, procesos o instalaciones criticas, es decir, las que
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puedan afectar al ambiente de forma significativa; para luego asegurar que dichas
actividades se llevan a cabo bajo condiciones controladas. Entre las actividades a incluir
en el control operacional, cabe mencionar:

v’ Actividades preventivas y de conservacion de recursos en nuevos proyectos o en

cambios en las etapas de produccidn o prestacion de servicio.

v’ Actividades cotidianas de aseguramiento de los requisitos internos y externos, asi

como de su eficiencia y eficacia.

v Actividades realizadas por el personal de la empresa y actividades ejecutadas por

proveedores 0 por contratistas.

Control de emergencias

A fin de prevenir cualquier incidente que pueda generar una desviacion del sistema
de gestion ambiental, causado por situaciones externas o fuera del control de la
organizacion, se debera evaluar que posibles emergencias podrian acontecer y programar
las acciones preventivas que las puedan mitigar o eliminar las consecuencias de cada
posible emergencia.

Una forma de determinar las situaciones de emergencia, es partir de la experiencia,
de accidentes que se acontecieron en la organizacion o en su medio, asi como, del
conocimiento del entorno y los insumos y materiales con los que se trabaja en la
organizacion. Una vez identificadas las posibles emergencias, la empresa debera destinar
los recursos necesarios para hacerles frente e igualmente gestionar la preparacion de sus

colaboradores.

D. Desempefio ambiental
Se puede definir el desempefio ambiental de una organizacion, como los resultados
medibles de la gestion de sus aspectos ambientales (1SO, 2015), definicidn que segln la

Escuela Europea de Excelencia (2020) no se limita a los resultados del sistema de gestion
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ambiental, sino que aplica a la gestion ambiental de la empresa a pesar de tener 0 no un

sistema implementado.

E. Evaluacion del desempefio ambiental

Se trata de la medicion del desempefio ambiental, a fin de proporcionar la informacion
necesaria para que la alta direccion tome las decisiones pertinentes respecto al desempefio
ambiental de la organizacion. Para ello, se sirve de indicadores que son herramientas que
facilitar el seguimiento de las medidas de mejoramiento que se adopten (Gonzales, 2017).
Ademas, la norma ISO 14031 (2000) considera también la recopilacion y analisis de la
informacion, la evaluacion en funcién de la comparacién con los criterios de desempefio
ambiental, los informes y comunicaciones, las revisiones periodicas y las mejoras del
proceso.

Para el desarrollo de indicadores significativos, Gonzales (2017) recomienda tener en
cuenta las siguientes perspectivas:
¢ Relevancia: Ponderar las actividades de mayor riesgo ambiental.
¢ Equivalencia: Direccionar el indicador especificamente hacia los aspectos amiéntales.
¢ Verificabilidad: Combinar los indicadores ambientales para lograr validez y

fiabilidad.

La norma ISO 14031 (2000) clasifica los indicadores en indicadores del desempefio
ambiental (Indicadores del desempefio de gestion e indicadores del desempefio
operacional) y en indicadores de la condicién ambiental, que proveen informacion sobre
las condiciones ambientales locales, regionales, nacionales o globales.

Ademas, la norma ISO 14031 (2000) recomienda considerar los siguientes aspectos
para la planificacion de la evaluacion del desempefio ambiental:

¢ ldentificar los principales aspectos ambientales.
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¢ Definir los indicadores de desempefio ambiental que estén relacionados directamente

con los aspectos ambientales.
¢ Establecer los criterios de desempefio de cada indicador.
¢ Definir la informacion necesaria para calcular los valores de los indicadores.
¢ Calcular los valores de los indicadores y compararlos con los criterios respectivos.
¢ ldentificar aquellos indicadores mas susceptibles de no alcanzar los valores deseados.
¢ Analizar los motivos y efectos del bajo desempefio sobre los aspectos ambientales.
¢ Identificar, evaluar y priorizar las medidas de accidn para mejorar el desempefio.
2.3.Base legal

Dada la importancia intrinseca de identificar, dar cumplimiento y seguimiento a los
requisitos ambientales legales aplicables al laboratorio y también bajo los criterios
propuestos por la norma ISO 14001:2015, se ve necesario contar con un mecanismo que
ademas de identificar, actualice y verifique los requisitos aplicables. Entre los requisitos
legales aplicables, se consideran los presentados en la tabla 3.

Tabla 3.

Matriz legal

N° NORMA
Constitucion Politica de Perl
Ley 28611 - Ley General del Ambiente.

Ley 27556 - Ley del sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental

Ley 29338 Ley de Recursos Hidricos

DS 001-2010-AG Reglamento de la Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos
Ley 26842 - Ley General de Salud.

DS 011-2017-MINAM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad

o O B W N -

Ambiental del suelo
DS 003-2017-MINAM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire
DS 011-2017-MINAM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire
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Ley 29037 (Modificatoria la Ley 28305) - Ley de Control de Insumos Quimicos
y Productos Fiscalizados.
11 Ley 28611 (modificatoria de la Ley General del Ambiente)

10

DL 1126 - Establece medidas de control en los insumos quimicos y productos
12 fiscalizados, maquinarias y equipos utilizados para la elaboracién de drogas

ilicitas

13 Ley 28551 - Obligacion de elaborar y presentar planes de contingencia

Ley 28964 - Transferencia de competencias de supervision y fiscalizacion de las
actividades mineras al OSINERGMIN

15 DL - 1278 - Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos

16 DS 014-2017-MINAM - Reglamento del Decreto Legislativo 1278

14

17 DL 1065 - Decreto Legislativo que modifica la Ley 27314 Ley General de
Residuos Solidos

DS 022-2001-SA - Reglamento Sanitario para actividades de saneamiento
18 ambiental en viviendas y establecimientos comerciales, industriales y de

servicios

RM 449-2001-SA/DM - Aprueban Norma Sanitaria para Trabajos de

19 Desinsectacion, Desratizacion, Desinfeccion, Limpieza y Desinfeccidn de

Reservorios de Agua, Limpieza de Ambientes y de Tanques Sépticos

DS 010-2019 Aprueban reglamento de valores maximos admisibles para
20 las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de

alcantarillado sanitario.

2.4.Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La implementacién de un sistema de gestion ambiental basado en la norma

internacional 1SO 14001:2015 en el laboratorio MC QUIMICA LAB, mejora su
desempefio ambiental.
2.5.Variables
2.5.1. ldentificacion de variables

A. Variable independiente:

v Sistema de gestion ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB.

B. Variable dependiente:
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v Desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB.
2.5.2. Operacionalizacién de variables
A fin de esquematizar la operacionalizacion de las variables, a continuacion, se

presenta la tabla 4.:
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Matriz Operacional
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Compromiso y Compromiso de direccion
Conjunto de acciones :
: liderazgo Planificacion y ejecucion del sistema de gestién ambiental
dispuestas desde la
Un sistema de gerencia o direccion Evaluacion de riesgos y oportunidades
Sistema de estion ambiental es ara el logro de iy .
g P g Evaluacion del cumplimiento legal
gestion ambiental  un instrumento objetivos ambientales,
del laboratorio  correctivo utilizado a través de su Gestion de las no conformidades
MC QUIMICA  para la proteccion integracion en las Gestion Identificacion de aspectos y evaluacion de impactos
LAB del ambiente actividades ambiental ambientales

(ICONTEC, 2017). administrativas y
operativas cotidianas

de la organizacion.

Seguimiento y medicién de los procesos

Auditoria interna

Revision del sistema por la direccion
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Gestion operativa Gestion de las actividades operativas

El desempefio

. Indicadores de gestion
ambiental es el
N conjunto de .
Desempeiio ) Formulacion y »
) resultados medibles . Evaluacion del
ambiental del » medicion de .
) de lagestionde los y desempefio
laboratorio MC indicadores de gestion biental
aspectos . ambienta Indicadores operacionales

QUIMICA LAB y operacionales P

ambientales de una
organizacion (1SO,
2015)
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CAPITULO 111

Meéetodo

El presente estudio se ejecutd en el laboratorio quimico y de monitoreo de calidad
ambiental, MC QUIMICA LAB, donde se midi6 el desempefio ambiental previo para
luego implementar un sistema de gestién ambiental, basado en la norma internacional
ISO 14001:2015 - Sistemas de gestién ambiental, cuyos efectos sobre el desempefio
ambiental fueron evaluados posteriormente.

3.1.Alcance del estudio

Se define el tipo de estudio por su propdésito, como una investigacion aplicada, por
ser destinada a la resolucion de un problema real; siendo de un disefio cuantitativo pre
experimental segun lo definido por Hernandez, Fernandez & Baptista (2014).

Al tratarse de un estudio, donde se buscO mejorar el desempefio ambiental del
laboratorio MC QUIMICA LAB, mediante la implementacion de un sistema de gestion
ambiental basado en la norma internacional 1SO 14004:2015, para posteriormente medir
sus resultados; se considera una investigacion de alcance proyectivo, segun lo planteado
por Rodriguez D. (2020), quien lo define como una sub clasificacion de un alcance
exploratorio, orientado al logro de nuevos conocimientos y su aplicacion a la solucion de
problemas préacticos.

3.2.Disefo de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), se puede plantear el disefio de
investigacion correspondiente a esta investigacion como un estudio de caso, donde se
siguio un disefio de tipo pre-experimental, como el presentado a continuacidn, en la tabla

5.
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Tabla 5.
Disefio Experimental
Objetivo Objetivos especificos Actividades a realizar

Evaluar el desempefio
ambiental del laboratorio
MC QUIMICA LAB

Evaluacion del desempefio ambiental en funcion de la norma técnica peruana
ISO 14031:2001

Mejorar el desempefio
ambiental del laboratorio
MC QUIMICA LAB,

) Implementar un sistema
mediante la

) » de gestién ambiental
implementacion de un
basado en la norma ISO
14001:2015 en el
laboratorio MC

QUIMICA LAB.

sistema de gestion
ambiental basado en la
norma ISO 14001:2015.

Analisis del contexto de la organizacion.

Formulacion y difusion de la politica ambiental del laboratorio.

Revisidn de los procesos de la organizacion y estructuracion documental
(Generacidn de manuales, procedimientos, registros e instructivos).
Busqueda e implementacion de los requisitos legales aplicables.
Identificacion de aspectos ambientales y evaluacion de impactos ambientales.
Aplicacion de los controles operacionales sobre los impactos ambientales
negativos significativos.

Establecimiento de un programa de monitoreo sobre los controles
operacionales aplicados.

Seguimiento y medicién de los procesos

Revision del sistema por la direccion
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Evaluar el desempefio

ambiental del laboratorio
MC QUIMICA LAB
luego de la Evaluacion del desempefio ambiental en funcién de la norma técnica peruana
implementacion del ISO 14031:2001
sistema de gestion
ambiental basado en la
norma ISO 14001:2015.
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3.3.Unidad de estudio
El laboratorio MC QUIMICA LAB, como sujeto de la mejora del desempefio ambiental
mediante la implementacion del sistema de gestion ambiental basado en la norma internacional
ISO 14001 (2015), se lo considerd como la unidad de estudio.
3.4.Muestreo
Debido a las caracteristicas de este tipo de investigacion y a que se considera como poblacién
a todas las actividades realizadas por el laboratorio MC QUIMICA LAB. Al igual que Hayes
(1999), se optd por analizar integramente la documentacion y registros de los resultados de la
implementacion del sistema de gestion ambiental; es decir, el muestreo fue censal.
Igualmente, para el caso de las entrevistas al personal el muestreo fue censal, considerandose
a todos los colaboradores (3 trabajadores al momento de la medicidn), incluyendo al gerente
general.
3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de data
3.5.1. Evaluacion del desempefio ambiental antes de la implementacion
Para medir el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB, se considero los
parametros determinados por la NTP-ISO 14031:2001 GESTION AMBIENTAL Y
DIRECTRICES DE EVALUACION DEL DESEMPENO (2001), los que siguen el siguiente
modelo:
v' Planificar:
¢ Programar la evaluacién de desempefio ambiental,
¢ Seleccionar los indicadores.
v" Hacer:

¢ Recopilar los datos apropiados para los indicadores seleccionados
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¢ Analizar y convertir los datos cuantificables en informacion que describa el desempefio
ambiental
¢ Evaluar la informacion
¢ Informar y comunicar los resultados
v Verificar y actuar:
¢ Revisar y mejorar el desempefio ambiental
Cabe resaltar que solo se aplicaron los primeros 3 pasos recomendados por la NTP-1SO
14031:2001 GESTION AMBIENTAL Y DIRECTRICES DE EVALUACION DEL
DESEMPENO (2001), es decir, planificar, hacer y verificar.
En la etapa de planificacion y seleccion de indicadores, se tomé en cuenta:
v Los puntos de vista de las partes interesadas,
v’ La politica ambiental del laboratorio,
v' Los requisitos legales aplicables y la informacion necesaria para su cumplimiento,
v' Los aspectos ambientales significativos
Asimismo, para la seleccion de los indicadores ambientales se considero:
Para los indicadores de gestion:
v' Las politicas ambientales del laboratorio,
v’ La concientizacion del personal
v La planificacién, las practicas y los procedimientos en todos los niveles del laboratorio.
Para los indicadores operacionales:
v Los materiales, energia y servicios,

v El suministro de materiales, energia y servicios,
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v El disefio, la instalacidn, la operacién (incluyendo situaciones de emergencia y operaciones
fuera de rutina) y el mantenimiento de las instalaciones y equipos,
v" Los servicios prestados,
v Los residuos y emisiones resultantes de las operaciones del laboratorio.
Técnicas
Ya que el desempefio ambiental del laboratorio se puede apreciar tanto en los registros
documentales relativos a la gestion ambiental y a la sensibilizacion del personal del laboratorio, las
técnicas que se aplicaran para esta etapa seran la observacion documental y las entrevistas no
estructuradas.
Instrumentos
Los instrumentos aplicados fueron las guias de observacion documental y las guias de
entrevista sefialadas en los apéndices 01 a 09, estos instrumentos fueron validados para su
aplicacion, mediante le metodologia Delphi, cuyo procedimiento se presenta en el apéndice N°10.
A continuacion, se presenta la tabla 6., donde se resumen las técnicas e instrumentos aplicados

durante la evaluacion del desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB:

Tabla 6.
Matriz de Técnicas e Instrumentos
Item Fuente Técnica Instrumento

] . o Observacion  Guia de

Indicadores de gestion Primaria »
documental.  observacion.

) ) o Observacion  Guia de

Indicadores operacionales Primaria

documental. observacion.
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3.5.2. Implementacién del sistema de gestién ambiental
Para la implementacion del sistema de gestion ambiental se siguié la metodologia propuesta
por la norma internacional 1SO 14001:2015, sistemas de gestion ambiental, lo que incluye la
implementacion de los siguientes procesos:
v El analisis del contexto
¢ Comprension de la organizacion y su contexto, mediante la metodologia FODA
(Analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas)
¢ Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas
¢ Delimitacion del alcance del sistema de gestion ambiental
v' Liderazgo de la organizacion
¢ Establecimiento de la politica ambiental
¢ Definicion de roles y autoridades
v" Planificacion
¢ Planificacién de las acciones para abordar riesgos y oportunidades, referentes no
solamente a los aspectos operaciones, sino también a la gestion del sistema.
¢ ldentificacion de aspectos ambientales y evaluacion de impactos, segin la metodologia
propuesta por Espinoza (2001) y descrita en la tabla 01.
¢ ldentificacidn de requisitos legales ambientales aplicables, analisis de su cumplimiento
y planificacion de las acciones para su seguimiento.
¢ Establecimiento de objetivos ambientales y planificacion de acciones para lograrlos
v" Designacion de recursos
¢ Definicion de las competencias necesarias de los colaboradores y la sensibilizacion en

materia ambiental.
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¢ Seleccién de los medios para la comunicacion dentro del laboratorio
¢ Seleccion de los recursos para la conservacion de la informacion documentada
v' Planificacion de las operaciones
¢ Planificacion de las actividades de la organizacion.
¢ Planificacion de los cambios.
¢ Planificacion y control del consumo de materias primas, insumos y energia.
¢ Planificacién y control de la gestion de residuos liquidos y sélidos.
¢ Preparacion y respuesta frente a potenciales emergencias
v’ Evaluacion del desempefio
¢ Seguimiento, medicion y analisis de indicadores
¢ Evaluacion del cumplimiento del sistema de gestion ambiental
¢ Programacion y ejecucién de auditorias internas
¢ Reuvision por la direccion del funcionamiento del sistema de gestion ambiental
v Mejora del sistema de gestion ambiental
¢ ldentificacién de no conformidades, su evaluacion y planificacion de las acciones
correctivas.
Técnicas
La técnica que se utilizo fue la observacion documental, como fuente primaria. Asimismo, se
evalud la sensibilizacion, conducta y actitud de los colaboradores del laboratorio, mediante
entrevistas en materia ambiental y su relevancia en sus puestos de trabajo. Aplicandose la técnica

de la entrevista, valga la redundancia.
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Instrumentos

Para la observacion documental, se tuvo en cuenta los registros correspondientes al
funcionamiento del sistema de gestion ambiental; tales como la matriz de identificacion de
aspectos y evaluacién de impactos ambientales, los registros de consumo de materias e insumos,
los registros de gestién de residuos, etc. Los criterios para la evaluacion de los registros
documentales, se basaron en los parametros establecidos por la norma ISO 14001:2015 — Sistemas
de gestion ambiental y para su analisis se considerd las guias de observacién documental
planteadas en los apéndices 03 a 09, estos instrumentos fueron validados para su aplicacion,
mediante le metodologia Delphi, cuyo procedimiento se presenta en el apéndice N°10.

En lo referente a la entrevista, se establecid preguntas abiertas para recolectar todos los datos
necesarios. Las preguntas formuladas para la entrevista fueron previamente evaluadas por juicio
de expertos, a fin de asegurar su idoneidad para conocer si los colaboradores y gerencia del
laboratorio se encuentran comprometidos y sensibilizados en materia ambiental, en el
funcionamiento del sistema de gestion y en el logro de los objetivos y planes ambientales
planteados. Para el analisis de las entrevistas se aplico las guias de entrevista de los apéndices 01
y 02, estos instrumentos fueron validados para su aplicacion, mediante le metodologia Delphi, cuyo
procedimiento se presenta en el apéndice N°10. A continuacion, se presenta la tabla 7., donde se
resumen las técnicas e instrumentos aplicados durante la implementacion del sistema de gestion

ambiental en el laboratorio MC QUIMICA LAB:

Tabla 7.

Matriz de Técnicas e Instrumentos

item Fuente Técnica Instrumento
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_ L o Entrevistano Guia de
Compromiso de direccion Primaria _
estructurada. entrevista.
Planificacion y ejecucion . ]
_ . o Observacion  Guia de
del sistema de gestion Primaria N
) documental.  observacion.
ambiental
Evaluacidn de riesgos y o Observacion  Guia de
) Primaria B
oportunidades documental.  observacion.
Evaluacion del o Observacion  Guia de
o Primaria »
cumplimiento legal documental.  observacion.
Gestion de las no o Observacion  Guia de
) Primaria »
conformidades documental.  observacion.
Identificacion de aspectos » )
» _ o Observacion  Guia de
y evaluacién de impactos Primaria B
) documental.  observacion.
ambientales
Seguimiento y medicion o Observacion  Guia de
Primaria »
de los procesos documental.  observacion.
o o Observacion  Guia de
Auditoria interna Primaria N
documental.  observacion.
Revision del sistema por o Observacion  Guia de
L Primaria N
la direccion documental.  observacion.
Gestion de las actividades o Observacion  Guia de
Primaria

operativas

documental.

observacion.

3.5.3. Medicidn del desempefio ambiental luego de la implementacion del sistema de gestidn
ambiental
A fin de poder apreciar objetivamente los cambios relativos al desempefio ambiental en el

laboratorio MC QUIMICA LAB, se siguié la misma metodologia aplicada a la medicién del
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desempefio ambiental del laboratorio, previa a la implementacidn del sistema de gestién ambiental
basado en la norma 1SO 14001:2015; y descritas lineas arriba en el inciso 3.5.1.

Es importante mencionar que la implementacion del sistema de gestion ambiental se realiz6
entre los meses de agosto y octubre del 2020, luego de lo cual se dejé al laboratorio operar con el
sistema de gestién implementado y durante los siguientes 3 meses, aplicAndose la medicién del
desempefio ambiental del laboratorio a fines de enero del 2021. El proceder mencionado es optado
en razon de permitir a la empresa integrar el funcionamiento del sistema de gestion ambiental en
sus actividades cotidianas y familiarizarse con las nuevas.

3.6.Validez y confiabilidad de instrumentos

Los instrumentos propuestos del apéndice N°01 al 09, son de elaboracion propia, basados en la
experiencia del autor del presente proyecto de tesis, ademas de estar basados en los requisitos de
las normas ISO 14001:2015, sistemas de gestion ambiental e ISO 14031 Evaluacion del desempefio
ambiental. Cabe resaltar que como se menciond previamente, estos instrumentos fueron
previamente sometidos a consideracion por juicio de expertos en el area, aplicando el método
Delphi que permitira determinar el coeficiente de competencia en forma y contenido.

Para medir la confiabilidad de los datos, se utilizé el método de test re-test, que consiste en
aplicar los instrumentos una primera vez y repetir la aplicacion pasado un tiempo prudencial
(Barraza, 2007). En este caso, los instrumentos se aplicaron por duplicado antes de la
implementacion e igualmente luego de ella. Cabe resaltar que los “re-test” fueron aplicados por un
auditor externo y luego de una semana, de manera que los resultados no dependan de factores
temporales o sucesos externos que afecten al sistema de gestion ambiental. Para validar la

confiabilidad de los instrumentos aplicados, se determind un indice de confiabilidad de Kuder-
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Richardson (KR-20) entre la primera aplicacion de los instrumentos (Test) y la segunda (Re-Test)

con un valor de 0.70 (ver Apéndice 15).

Segun Garcia (2005) en el articulo de Barraza (2007), es posible aplicar la siguiente escala

aceptacion para los indices de correlacion:

v

v

v

Inferior a 0.60, inaceptable.

Entre 0.60 y 0.65, indeseable.

Entre 0.65 y 0.70, minimamente aceptable.
Entre 0.70 y 0.80, respetable.

Entre 0.80 y 0.90, muy buena.

Entre 0.90 y 1.00 excelente.

De acuerdo a esta escala y considerando que se cuentan con Unicamente 56 items, el valor de

correlacion encontrado se situd dentro de la escala como un valor “respetable”, por lo que los

instrumentos se consideraron apropiados para la medicion.

3.7.Matriz de consistencia
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Tabla 8.
Matriz de Consistencia
Forgggz'r%g del Objetivo Hipdtesis Variable Ope?;gi'onal Dimensiones Indicadores Fuente  Técnica  Instrumento
. Entrevista
Compromiso p
de la Primaria no Gma_de
direccion estructurada  entrevista.
CO%@&T'? Planificacion
Conjunto de y g y ejecucion Observacié Guia de
acciones del sistema de Primaria n observacion
dispuestas gestion documental. '
. ; desde la ambiental
°See| Iccjngjsreamn;tzjlgorar Mejorar el La implementacién gerencia o Evaluacién Observacié Guia de
. desempefio de un sistema de . direccion de riesgosy  Primaria n -
I:S; ?32:?(: ijlc ambiental del gestién ambiental Sl;teirt?gnde para el logro oportunidades documental. observacion.
laboratorio MC  basado en la norma . de objetivos Evaluacién .
© QUrrllle\:/(leigr'lbt\eLl':& QUIMICA LAB, internacional ISO amtz;slntal ambientales, del Primaria Obse;vamo Guia de
e . - mediante la 14001:2015 en el . através de su cumplimiento observacion.
p
@  implementacion de implementacion de  laboratorio MC laboratorio integracion legal documental.
o un sistema de ; MC =
gestion ambiental un sistema de QUIMICA LAB, QUIMICA en las Gestion de las Observacio p
gestion ambiental mejora su actividades no L Guia de
basado en la norma basado en la norma desempefio LAB administrativ Gesti6 i Primaria n i0
internacional 1SO mp estion conformidade documental observacion.
14001:20157 1SO 14001:2015. ambiental. asy ambiental S .
: ’ ope_ratlvas Identificacion
cotidianas de de aspectos y Observacio Gufa de
la evaluacion de Primaria n b o
organizacion. impactos documental,  ©Pservacton.
ambientales
Seguimiento Observacio Guia de
y medicion de Primaria n observacion
los procesos documental. '
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implementa un
sistema de gestion
ambiental basado
en la norma ISO
14001:2015 en el
laboratorio MC
QUIMICA LAB?
¢En qué medida
mejora el
desempefio
ambiental del
laboratorio MC
QUIMICA LAB
luego de la
implementacion
del sistema de
gestion ambiental
basado en la norma
1SO 14001:2015?

. .
Andina
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¢Cual es el Evaluar el
desempefio desempefio
ambiental del ambiental del
laboratorio MC laboratorio MC
QUIMICA LAB? QUIMICA LAB
¢Como se

Implementar un
sistema de gestion
ambiental basado

en la norma ISO
14001:2015 enel

laboratorio MC
QUIMICA LAB.

Evaluar el
desempefio
ambiental del
laboratorio MC
QUIMICA LAB
luego de la
implementacion
del sistema de
gestién ambiental
basado en la norma
1SO 14001:2015.

Auditoria L Guia de
. Primaria n .,
interna observacion.
documental.
Revision del Observaci6 .
. L Guia de
sistema por la  Primaria n .
; . observacion.
direccién documental.
Gestién Gestion de las Observaci6 Guia de
- actividades  Primaria n -
operativa . observacion.
operativas documental.
. Observacié .
Indicadores L Guia de
L, Primaria n .
de gestién observacion.
documental.
Desempefio
ambiental  Formulaciéon Evaluacion
del y medicién de
. L del
laboratorio  indicadores ~
Iy desempefio
MC de gestiény ambiental
QUIMICA operacionales
LAB
. Observaci6 .
Indicadores L Guia de
. Primaria n .
operacionales observacion.
documental.
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3.8.Plan de anélisis de datos
HO: La implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en la norma internacional 1SO
14001:2015 en el laboratorio MC QUIMICA LAB, no mejora su desempefio ambiental.
H1: La implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en la norma internacional 1ISO

14001:2015 en el laboratorio MC QUIMICA LAB, mejora su desempefio ambiental.
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CAPITULO IV
Resultados

Con el fin de observar los cambios generados en el desempefio ambiental del LABORATORIO
MC QUIMICA LAB a consecuencia de la implementacion de un sistema de gestion ambiental
basado en la norma internacional 1SO 14001:2015, se realizd un diagnostico base, aplicando los
instrumentos presentados en los apéndices 01 a 09, los mismos que fueron aplicados de igual
manera al finalizar la implementacién, dejando asi evidencia de la mejora en el desempefio
ambiental.
4.1.Evaluacion del desempefio ambiental previo a la implementacién del sistema de gestion

ambiental

Visto que antes de iniciar la implementacion en el LABORATORIO MC QUIMICA LAB no
existia un sistema de gestion ambiental como tal, antes de aplicar el diagnostico base, se
estructuraron los procesos estratégicos, operativos y de apoyo del laboratorio, a fin de enmarcar las
bases sobre las cuales se evalud el desempefio ambiental previo a la implementacion, mediante un
mapa de procesos, el cual se presenta en la figura 1.

Una vez estructurados los procesos del laboratorio, se procedidé a aplicar los instrumentos
disefiados para la medicion del desempefio ambiental, cuyos resultados segin cada dimension
fueron:

4.1.1. Compromisoy liderazgo

Para observar el compromiso y liderazgo de la gerencia en la mejora del desempefio ambiental,

se evaluaron dos aspectos, el compromiso de la direccion como tal y la planificacion y ejecucion

del sistema de gestion ambiental, para lo cual se aplicaron los instrumentos de los apéndices 01, 02
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y 03 (Entrevistas a la direccion y a los colaboradores y revision documental de la planificacion del
SGA), de los cuales se obtuvieron los resultados mostrados en la tablea 9.

Figura 1.

Mapa de procesos inicial

B -

PROCESO DE GESTION OPERACIONAL

R — R — R

CLAVE |
[
- [
i
|

Fuente: Elaboracion propia, en base a los procesos existentes en el LABORATORIO MC QUIMICA LAB

Se puede observar que no existen una politica que enmarque el comportamiento
ambiental, a pesar de la sensibilizacion y compromiso demostrado por el entrevistado.
Asimismo, se aprecia la falta de un anélisis de contexto y del planteamiento de objetivos

ambientales.
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Al igual que en la entrevista a la gerencia, en las tablas 10. y 11. se aprecia
sensibilizacion sobre el cuidado y proteccion del ambiente, ademas de conocimiento de la
influencia de sus actividades sobre el desempefio ambiental del laboratorio, no obstante, se

carece de evidencia objetiva de un comportamiento ambiental adecuado y de mejora continua.
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Tabla 9.

Resultados de la entrevista a gerencia

Repositorio Digital

RE-
TEST  TEST OBSERVACIONES
ITEM SI NO SI NO
Entrevista 1: No, sin embargo, desde una postura
personal se toman medidas puntuales como segregar
los residuos solidos, reutilizando materiales de
_ - . . . vidrio, plastico y en el caso de los vertidos, diluirlos
1. ¢Se ha planteado una politica o lineamientos ambientales i
. . X X durante el lavado de los materiales antes del
que enmarquen el funcionamiento de su empresa? .
desecho al alcantarillado.
Entrevista 2: No, pero personalmente procuro o
desearia contribuir con el cuidado ambiental y
proyectar eso al laboratorio.
2. ¢Se ha realizado un analisis del contexto del laboratorio?
Dentro de este analisis, /Se ha tomado en cuenta las X X
expectativas y necesidades de las partes interesadas?
Entrevista 1: No, sin embargo, por la formacién
profesional y el trabajo que se realiza en el
. - . . - laboratorio se conoce de algunas normativas
3. ¢Existen requisitos o normativa ambiental definida dentro . g
_ . . ambientales como los ECAs, LPM vy las BPL.
de la empresa? ¢Son estos requisitos compatibles con el X X . ) .
. Entrevista 2: No las tenemos por escrito, pero al
desarrollo de sus actividades? PR .
saber las caracteristicas de las sustancias que
utilizamos, procuramos disponer de todo de manera
que no nos afecte y al ambiente.
4. ¢Se disponen recursos asignados al cumplimiento de los X X

requisitos ambientales del laboratorio?
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5. ¢Se ha cumplido los objetivos o requisitos ambientales

planificados? X X

Repositorio Digital

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10.

Resultados de la entrevista al personal

COLABORADOR COLABORADOR COLABORADOR

1 2 3
ITEM RE- RE- RE- OBSERVACIONES
TEST TEST TEST TEST TEST  TEST
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
C1: No, sin embargo, por mi parte
considero necesario concientizar a mis
comparfieros sobre el cuidado ambiental,
la segregacion de los residuos sélidos y la
1.;Conoce Ud. si existe una politica utilizacion adecuada de los reactivos.
ambiental o requisitos ambientales C2: No, sin embargo, en lo posible se
establecidos por el laboratorio? X X X X X X trata de hacer un correcto segregado de

¢Conoce que compromisos que se han
tomado en la politica ambiental del
laboratorio? ¢Puede citarlos?

los residuos generados por el laboratorio.
C3: No, sin embargo, por mi parte
recomiendo una capacitacion en el
manejo adecuado de los equipos,
instrumentos y materiales que puedan
generar algun tipo de vertido, residuo o
emision al ambiente.
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2. ¢Conoce Ud. cuales son sus roles en
el cumplimiento de estos
compromisos? ;COmo es  su
participacion desde sus actividades
cotidianas en su puesto de trabajo?

Repositorio Digital

C1: No aplica, sin embargo, se procura
reutilizar los materiales tanto plasticos
como de vidrio; en el caso de los
reactivos se tiene un almacenamiento
adecuado Yy se utilizan cantidades
minimas para los anélisis.

C2: No aplica, sin embargo, partimos
desde el mas minimo detalle, reduccion
y/o reutilizacion de plasticos, material de
vidrio, el uso racional del agua y energia
eléctrica.

C3: No aplica, sin embargo, con el fin de
reducir los residuos so6lidos generados en
el laboratorio, desde una de mis funciones
se reutilizan papeles impresos y se
desconectan los aparatos electronicos
cuando no estan uso.

3.¢Se le ha comunicado o capacitado
sobre la importancia de cumplir los
requisitos ambientales del laboratorio?

4. ¢Se le han comunicado los objetivos
ambientales del laboratorio? ¢Puede
Ud. citarlos?

5.¢Se le ha asignado alguna tarea
referente al complimiento de los
objetivos, politica 0  requisitos
ambientales del laboratorio?
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Tabla 11.

Resultados del instrumento de evaluacion de la planificacion del SGA

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:

No existe documentacion o registros evidenciables.

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO
1. Se ha determinado el contexto de la organizacion X X
2. Se cuenta con un politica ambiental o lineamientos a partir
de los cuales se dirige el desempefio ambiental %
3. Se han planteado objetivos ambientales y se tiene un plan de
gjecucion y seguimiento de su cumplimiento %
4. Se establecen claramente las actividades a desarrollar X X
5. Se muestra la disposicidn de los recursos necesarios para las
actividades programadas % X
Entrevistador 1: El
personal por su formacién
conoce sobre conceptos
basicos ambientales.
6. Se han determinado los roles y responsabilidades del Entrevistador 2: La
personal, y se los ha capacitado y sensibilizado en materia del X X sensibilizacion y
sistema de gestion ambiental capacitacion no ha sido
gestion del laboratorio por
lo que no cuenta con
evidencia ni evaluacion de
eficacia.
7. Las actividades se han ejecutado en la fecha programada X X
8. Se registra evidencia de la ejecucion de las actividades
realizadas % %
9. Se evalUa la eficacia de las actividades realizadas X X
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10. Se consideran los lineamientos de la norma 1SO N N
14001:2015 en la revision por la direccion.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Gestion ambiental

Dentro de esta dimension, se evaluaron los aspectos referidos a la identificacion y
evaluacion de riesgos y oportunidades, la evaluacion del cumplimiento legal, la gestion de no
conformidades, la identificacion de aspectos y evaluacion de impactos ambientales, el seguimiento
y medicion de los procesos, la gestion de auditorias internas y la revision del sistema por la
direccion; para lo cual se aplicaron los instrumentos de los apéndices 04 al 08, de los cuales se
obtuvieron los resultados que se presentan en las tablas 12., 13., 14., 15, y 16.

Tabla 12.

Resultados del instrumento de evaluacion de la gestion de riesgos y oportunidades

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:

No existe documentacion o registros evidenciables.

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO
Se evalulan los riesgos y oportunidades y se plantean las X "
acciones necesarias
Se mantiene actualizado el analisis de riesgos y oportunidades X X
Se han considerado los riesgos y oportunidades de cada X x
proceso y del contexto de la organizacion.
Se mantiene informacion actualizada de las acciones X "

pertinentes para el tratamiento de riesgos y oportunidades
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Se evalla la eficacia de las acciones ejecutadas para el

tratamiento de riesgos y oportunidades

Se evidencia la conformidad del responsable de cumplimiento X X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13.

Resultados del instrumento de evaluacion del cumplimiento legal

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:

No existe documentacion o registros evidenciables.

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES

SI NO SI NO
Se han identificado los requisitos legales ambientales
pertinentes X X
Se evidencia un registro actualizado de los requisitos
ambientales pertinentes X 8
Se tiene acceso a los requisitos ambientales X X
Se evalula el cumplimiento de los requisitos ambientales
pertinentes % %
Se evidencia la conformidad del responsable de cumplimiento X X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14.

Resultados del instrumento de evaluacion del seguimiento y medicién de procesos

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:

No existe documentacion o registros evidenciables.
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RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO
Se consideran las actividades de seguimiento y medicion de X "
cada proceso
Se establecen las fechas para la medicion de los procesos X X
Se mantiene informacion actualizada de las mediciones X X
Existe evidencia del cumplimiento de las mediciones X x
realizadas
Se reporta y toma acciones sobre el incumplimiento de las X x
metas esperadas de cada proceso
Se evidencia la conformidad del responsable de cumplimiento X X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15.
Resultados del instrumento de evaluacion de la gestion de no conformidades y acciones

correctivas

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:

No existe documentacion o registros evidenciables.

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO
Se registran las no conformidades halladas X X
Se evidencia el analisis de causalidad de las no conformidades X X
Se toman las acciones pertinentes para el levantamiento de las X "

no conformidades
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Se da seguimiento a las acciones efectuadas para la tratativa de

las no conformidades

Se evalUa la eficacia de las acciones tomadas X X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16.

Resultados del instrumento de evaluacion de la identificacidon de aspectos y evaluacion de

impactos ambientales

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
No existe documentacion o registros evidenciables.

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO
Se han identificado y evaluado los aspectos e impactos
ambientales X X
Se ha considerado el ciclo de vida en la identificacion y
evaluacion de aspectos e impactos ambientales . *
Se han considerado las situaciones de emergencia en la
identificacion y evaluacion de aspectos e impactos X X
ambientales
Se mantiene actualizada la matriz de aspectos e impactos
ambientales * .
Los colaboradores tienen acceso y conocen la matriz de
aspectos e impactos ambientales % %
Se han tomado las acciones necesarias para tratar los aspectos
e impactos ambientales considerados significativos X *
Se evalua la eficacia de las acciones necesarias para tratar los X "

aspectos e impactos ambientales considerados significativos
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Gestion operativa

En esta dimension, se evaluaron los aspectos referidos a la integracion de la gestion
ambiental a las actividades propias del laboratorio, es decir, la aplicacién de los compromisos
ambientales en las tareas cotidianas; para lo cual se aplico el instrumento del apéndice 09,

obteniéndose como resultado lo presentado en la tabla 17.

Tabla 17.

Resultados del instrumento de evaluacion de la gestion operativa

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
No existe documentacion o registros evidenciables.

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO
Se registra el consumo y gasto de materia Se registra el consumo de
prima e insumos IQBFs
Se registra la generacion de residuos solidos, N N
liguidos y residuos peligrosos
Se dispone adecuadamente de los residuos N
generados
Se evidencia la influencia sobre proveedores
de bienes y servicios % %
Se evidencia la influencia en los clientes y
usuarios % X
Se evalUa a los proveedores bajo los
X X

criterios ambientales definidos
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Se toma acciones sobre los proveedores que N
incumplan los requisitos establecidos

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Evaluacién del desempefio ambiental

La evaluacion del desempefio ambiental se basé en los requisitos establecidos por la norma
NTP-1SO 14031:2001 GESTION AMBIENTAL Y DIRECTRICES DE EVALUACION DEL
DESEMPENO (2001), en funcion de los cuales se formularon los instrumentos cuyos resultados
se presentaron en el anterior apartado.

A fin de cuantificar estos resultados, los indicadores (items) se limitaron al cumplimiento o no
cumplimiento de cada requisito ambiental sin ponderar ningin aspecto sobre los demés. Como

resultado se obtuvo lo presentado a continuacion en la tabla 18.:

Tabla 18.
Resultado de la evaluacion del desempefio ambiental
3 TEST RE-TEST
DIMENSION ITEM
CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
Item 1 X X
item 2 X X
Item 3 X X
item 4 X X
Compromiso de la direccion I'tem ° x %
Item 6 X X
item 7 X X
Item 8 X X
item 9 X X
item 10 X X
item 1 X X
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Contexto, planificacion y
ejecucion del sistema de

gestién ambiental

item 2

Repositorio Digital

Item 3

item 4

item 5

X| X| X| X

item 6

item 7

item 8

item 9

item 10

Evaluacion de riesgos y

oportunidades

Iltem 1

Item 2

item 3

item 4

item 5

item 6

Evaluacion del

cumplimiento legal

Iltem 1

item 2

item 3

item 4

item 5

Seguimiento y medicion de

los procesos

item 1

item 2

item 3

item 4

item 5

item 6

Gestion de las no

conformidades

item 1

Item 2

Iltem 3

Item 4

item 5

Item 1

X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

X| X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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item 2 X X
- item 3 X X
Identificacion de aspectosy —.
N ) Item 4 X X
evaluacién de impactos i,
] Item 5 X X
ambientales ]
Item 6 X X
item 7 X X
item 1 X X
item 2 X X
item 3 X X
Gestion de las actividades ]
] Item 4 X X
operativas _
Item 5 X X
item 6 X X
item 7 X X
TOTAL ASPECTOS CUMPLIDOS 2 1
TOTAL ASPECTOS NO
CUMPLIDOS 54 55

Fuente: Elaboracion propia

Considerandose un total de 56 items y respecto a los parametros de evaluacion de la norma
NTP-1SO 14031:2001 GESTION AMBIENTAL Y DIRECTRICES DE EVALUACION DEL
DESEMPENO (2001), se observa que el desempefio ambiental se encuentra en un 3.57% y 1.79%
de cumplimiento segun el test inicial y el re-test respectivamente. Esta diferencia se debe al criterio
diferenciado de los auditores respecto al cumplimiento de uno de los requisitos del sistema de
gestion ambiental, pero para efectos practicos y asumiendo en peor escenario se tomara un
cumplimiento de 1.79%.
4.2.Implementacion del sistema de gestion ambiental

Como se ha visto, el enfoque de los SGA facilita la proteccion del medio ambiente, la

mitigacion de efectos ambientales adversos sobre la organizacion, el cumplimiento de los requisitos
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legales y en términos generales, la mejora del desempefio ambiental. Para esto, la norma 1SO 14001
SGA (2015), se sirve del concepto de Planificar (Establecer procesos y objetivos ambientales que
proporciones resultados acorde a la politica ambiental), Hacer (Implementar los procesos
planificados), Verificar (Dar seguimiento y medir el cumplimiento de los procesos y objetivos
planteados) y Actuar (Tomar acciones de mejora sobre los procesos), este modelo PHVA es
aplicable al SGA en tanto que lo ayuda a la mejora continua de sus procesos. A continuacion, se
presenta el diagrama que representa el ciclo del modelo PHVA.

Figura 2.
Ciclo PHVA

REQUISITOS ISO 14001:2015

Sistema de Gestion Ambiental (4) \

Organizaciony s /8
su contexto Apoyoy Cumplimiento
operacién de requisitos

(7ye)

Mejoray
prevencion
ambiental

Comportamiento
y requisitos Eval, del
amblentales desemp.

(9)

Verificar
> dod Resultados ded
amerenind Mejora SGA
expectativas de
Ias partes (10)
interesadas
(4

Fuente: 1SO 14001:2015 Sistemas de gestion ambiental

Visto el enfoque a tomar para la implementacidn del SGA, se planificaron las actividades a

realizar segun el siguiente cronograma:
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Figura 3.
Cronograma de implementacion del SGA
N
o <
ACTIVIDAD 2|8 |8 | |2 | &
o N o N o o
139 o N N IS N
S 128z |2 8
|2 3 2|2 |G
Diagnéstico inicial X
Analisis del contexto de la organizacion y de las partes interesadas. X
Planificacion del SGA X
Declaracion de la politica ambiental y programacion de los X
objetivos ambientales.
Generacion de procedimiento para la gestion de informacién X
documentada.
Generacion de procedimiento para la gestion de los recursos X
humanos.
Generacion de procedimiento para la gestion de riesgos y X
oportunidades
Generacion de procedimiento para la gestion de las X
comunicaciones.
Generacion de procedimiento para la identificacion de aspectos y X
evaluacion de impactos ambientales
Generaciéon de procedimiento para la planificacion y control X
operacional
Generacion de procedimiento para la gestién del seguimiento y X
medicion de los procesos
Generacion de procedimiento para la gestién de los recursos X
humanos.
Generacion de procedimiento para la gestion del cumplimiento de X
obligaciones
Generacion de procedimiento para la gestion de la infraestructura'y X
mantenimiento de equipos.
Generacion de procedimiento para la gestién de emergencias. X
Generacion de procedimiento para la gestion de auditorias X
Generacion de procedimiento para la gestion de las no X
conformidades.
Revision de los resultados de la implementacion. X
Auditoria interna (2da Revision) X

Fuente: Elaboracion propia
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Para dar inicio a la implementacion del sistema de gestion ambiental en el laboratorio, y en
correspondencia a la seccion de PLANIFICACION del ciclo PHVA, se procedi6 primeramente a
re-estructurar los procesos del laboratorio, incluyendo aquellos procesos que son requisito de la
norma internacional 1ISO 14001:2015 Sistemas de gestion ambiental.

Producto de esta re-estructuracion se obtuvo el mapa de procesos presentado a continuacion en
la figura 2.:

Figura 4.

Mapa de Procesos luego de la implementacion

s -

PROCESO DE GESTION OPERACIONAL

= EE = s — e - e )

SRR mes
B e = B

|
S

Fuente: Elaboracion propia, en base a los procesos existentes y nuevos procesos creados para SGA en el

APOYO

SEGUIMIENTO

LABORATORIO MC QUIMICA LAB
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Definidos los procesos se procedio a realizar en analisis de contexto de la organizacion, para lo

que se aplicé la metodologia FODA (Anélisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas), donde se observaron los siguientes hallazgos:

Tabla 19.

Matriz de evaluacion de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

MATRIZ FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

El personal de la empresa posee el conocimiento
técnico necesario sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de los residuos derivados de las
actividades del laboratorio.

Posibilidad de implementar un drea de tratamiento
de residuos liquidos.

El personal de la empresa se encuentra
sensibilizado respecto a los impactos ambientales
derivados de las actividades del laboratorio.

Incremento de mercado al presentarse como un
laboratorio responsable ambientalmente.

La empresa posee ambientes que favorecen el
aprovechamiento de iluminacién natural.

Facilidad para tener contratos con empresas que
requieran proveedores que cuenten con sistemas
de gestidon ambiental.

Los volumenes de residuos son pequefios, por lo
que su tratamiento no requiere mayor espacio.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Falta de un area de tratamiento de residuos
liquidos, previa descarga a la red publica.

La sociedad tiene el prejuicio de considerar a los
laboratorios como importantes fuentes de
contaminacion.

Ausencia de un area de almacenamiento de
residuos peligrosos.

Falta de interés del gobierno regional en apoyar a
empresas interesadas en implementar sistemas de
gestion ambiental.

Falta de experiencia de los trabajadores en
sistemas de gestion ambiental.

La regidn no cuenta con rellenos sanitarios para
materiales o residuos peligrosos.

Costos elevados por la disposicién de residuos
peligrosos.

Fuente: Elaboracién propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Asimismo, como parte del andlisis del contexto, se evalud las expectativas de las partes
interesadas, segun los requisitos establecidos por la norma internacional 1SO 14001:2015 Sistemas

de gestion ambiental, encontrdndose:

Tabla 20.
Evaluacion de requisitos y expectativas de las partes interesadas
ANALISIS DE PARTES INTERESADAS
PARTE INTERESADA REQUISITOS DEL SGA EXPECTATIVA
Continuidad y crecimiento de la
empresa, mediante su

. 10.3. Mejora continua reco.noc.ltmento‘como una

Accionistas organizacién ambientalmente

7.3. Toma de conciencia
responsable.

Generar una organizacion
ambientalmente responsable.

Cumplimiento eficaz del sistema

. 5.2. Politica / 6.2 Objetivos de gestién ambiental, de la
Gerencia general . e g . -
ambientales y planificacién politica y sus objetivos
ambientales.

Laborar en una organizacién
Colaboradores 7.3. Toma de conciencia ambientalmente responsable y
donde se resguarde su integridad.

Contar con los servicios de una

. 6.1.3. Requisitos legales y otros
Alerinias g o galesy empresa responsable
aplicables ambientalmente y que cumpla los
requisitos legales aplicables.
Mantener actividades comerciales
Proveedores 8.1. Planificacién y control operacional con una empresa responsable

ambientalmente.

Cumplimiento de los requisitos

6.1.3. Requisitos legales y otros i
legales asociados a la salvaguarda

Entes reguladores

aplicables _
del ambiente.
Que la empresa no genere
. . 6.1.3. Requisitos legales y otros i ;
Sociedad y comunidad g . & y impactos ambientales
aplicables significativos en el entorno
ambiental que comparten.
Desarrollar un ambiente de
Competencia 10.3. Mejora continua Competitividad que no Vulnere e|

ambiente.
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Fuente: Elaboracion propia

Es en base al analisis de contexto y de las expectativas de las partes interesadas, correspondiente
a la etapa de PLANIFICACION, que se procedio a la formulacion de la politica ambiental y el
planteamiento de los objetivos ambientales (Ver apéndices N°11 y 12).

A continuacién, considerando las etapas de PLANIFICAR y HACER, se formularon los
procedimientos que regulan el funcionamiento de los procesos administrativos y operativos del
laboratorio:

Gestion de los recursos humanos, donde se establecieron los procedimientos de contratacion
y gestion del personal, de manera que los colaboradores tengan las capacidades y formacion
requerida para cada puesto de trabajo. Es en este proceso donde se determina también la
programacion, ejecucion y evaluacion de la eficacia de capacitaciones en materia ambiental
aplicada a las actividades del laboratorio.

Seguidamente se procedié a formular el procedimiento para la gestion de la informacion
documentada, estableciéndose los medios para su codificacion, distribucion y almacenamiento,
teniendo como criterio mantener un registro seguro de las actividades del laboratorio, relacionadas
a su sistema de gestion ambiental.

Como parte de los requisitos de la norma ISO 14001:2015, se incluyd también un
procedimiento para la gestion de riesgos y oportunidades, entendiéndose como riesgos, aquellas
situaciones con potencial de materializarse y que mermen la capacidad del laboratorio de cumplir
su politica ambiental y lograr sus objetivos propuestos; y por oportunidades, todas las alternativas
de mejora que se hayan identificado y puedan aprovecharse para mejorar el desempefio ambiental.

Es de resaltar que todos los riesgos merecen un tratamiento inmediato, sino que fueron evaluados
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en funcidén a la posibilidad de materializarse y a los dafios que se generarian de hacerlo,
programandose seguimiento y acciones de control sobre aquellos que se identificaron como riesgos
significativos.

Como parte de los requisitos de la norma ISO 14001:2015, se considera el cumplimiento de los
requisitos legales ambientales aplicables. Por ello se enmarco en control del cumplimiento de la
normativa ambiental vigente en el procedimiento de gestién del cumplimiento de obligaciones,
donde se establecen los medios para la identificacion de la normativa ambiental aplicable,
evaluacién de su cumplimiento y las acciones a tomar en caso se detecte una falta a la norma.

Tomando en cuenta la 3ra etapa del ciclo PHVA, para establecer los procesos de
VERIFICACION y poder controlar la correcta aplicacion de los procedimientos y que las
actividades programadas para el cumplimiento de la politica y objetivos ambientales, se formulo
el procedimiento para el seguimiento y medicion de los procesos. Este procedimiento sefiala los
responsables de la medicion del cumplimiento del sistema de gestion ambiental, programando
seguimiento a cada actividad y registrando los avances y omisiones que se puedan dar.

Una de los procedimientos méas importantes generados, fue la identificacion de aspectos y
evaluacion de impactos ambientales, donde se establecio la periodicidad de actualizacion y los
criterios para la evaluacion de los impactos ambientales. Segun lo sefialado por la norma ISO
14001:2015, se considerd la perspectiva del ciclo de vida para la identificacion y evaluacion de
aspectos e impactos ambientales, ademas de considerarse las posibles situaciones de emergencia.
Por recomendacion de Conesa (2013) se procedio inicialmente con un check list de todas las
actividades y tareas desarrolladas en el laboratorio versus los componentes ambientales que se ven
vulnerados (En este caso no se consideraron los componentes paisajisticos ni de flora y fauna por

no verse afectados), a fin de identificar los aspectos e impactos ambientales, encontrandose:
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Tabla 21.
Check List de identificacion de aspectos e impactos ambientales
8 <Dt Agua Aire Suelo
Qwila ASPECTOS IMPACTOS
S TAREAS Social Aeit?
S|2 AMBIENTALES | AMBIENTALES | >°¢ , Emision
Calidad .
x| 2 Recurso | _. . . de | Recursos | Residuos
Fisicoquimica
gases
oxacaionpe | Cmooe Ao x
v | MATERIAS PRIMAS .
g primas naturales
E Generacién de | Contaminacion
<
w efluentes de aguas por X
E contaminantes | efluentes.
‘© | PRODUCCION Y Emisién de Contaminacién
S | ENVASADO gases del aire por X
8 contaminantes | emisiones.
(]
= .
s Consumo de Agotamiento
o de recursos X
plasticos
naturales
< | <« Agotamiento
. C d
2 | 3 | EXTRACCION onstme @ | de recursos X
< agua de red
: naturales
[~ 2 Agotamient
ta EXTRACCIONDE | Consumode | B0aMeno
= de recursos X
< | FIBRAS VEGETALES | madera
S | = naturales
w
E Generacién de Contaminacion
E PROCESADO DEL ofluentes de aguas por X
PAPEL . efluentes
contaminantes .
alcalinos
. Agotamiento
g EXTRACCION DE Consumo de de recursos X
O | PIGMENTOS minerales
] naturales
o .
o z Consumo de Agotamiento
2 EXTRACCION DE combustibles | de recursos X
w | SOLVENTES L
[=) fosiles naturales
(%)
i ) Agotamient
5 |PRODUCCIGNY | Consumode |/ SN .
~ | ENVASADO plésticos
naturales
‘O | 'O | GESTION DE RRHH, Consumo de | ABOtamiento
7 |t | GESTIONYY de recursos X
W | w papel
O | O | CONTROL naturales
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DOCUMENTAL, c q Agotamiento
PLANIIFCACION DE t,°;‘5“m° € | derecursos X
SERVICIOS Y intes naturales
DEMAS TAREAS Consumo de Agotamiento
ADMINISTRATIVAS energia de recursos
eléctrica naturales
., Contaminacion
Generacion de
. al suelo por
residuos . X
" residuos
solidos .
solidos
Contaminacion
Derrame de al suelo por X
tintes residuos
peligrosos
- Agotamiento
: TOMA DE Consumo de do recursos
<
= MUESTRA agua naturales
w
o Consumo de Agotamiento
o
@ d TRANSPORTE DE combustibles | de recursos X
g | MUESTRA fésiles naturales
<
g Consumo de Agotamiento
E ALMACENAMIENTO | energia de recursos
< eléctrica naturales
Agotamient
Consumo de gotamiento
. de recursos X
reactivos
naturales
= Contaminacion
g Generacion de | 9 CueTPOs de
e P residuos agua
A ANALISIS DE CO o (Permanganato
t; liquidos :
w de potasio
> 0.01N).
"8 w Emision de Contaminacién
a2 S_: gases al personal
E w Derrame de Contaminacién
(=] . X
v reactivos del suelo
(%) .
: Consmae | ST x
<z: reactivos
naturales
Generacién de Contaminacion
ANALISIS DE SO2 ) de cuerpos de
residuos
liquidos agua (Yodo
q 0.000017N).
Derrame de Contaminacién X
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
ANALISIS DE H2S . de recursos X
reactivos
naturales
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Contaminacién
Generacién de | de cuerpos de
residuos agua (Nitrato
liquidos de bismuto
0.1N).
Emisién de Contaminacién
gases al personal
Derrame de Contaminacioén X
reactivos del suelo
Agotamient
Consumo de gotamiento
. de recursos X
reactivos
naturales
Contaminacién
Generacién de | de cuerpos de
2 residuos agua (Reactivo
ANALISIS DE NOX L
liquidos de Saltzman
0.1%).
Emisidn de Contaminacion
gases al personal
Derrame de Contaminacién X
reactivos del suelo
Agotamiento
Consumo de dg recursos X
ANALISIS DE filtros naturales
MATERIAL Regeneracion
PARTICULADO g . Contaminacién
de residuos X
. del suelo
solidos
Consumo de | Agotamiento
ANALISIS FISICO energia de recursos
eléctrica naturales
A ;
Consumo de gotamiento
) de recursos X
p filtros
ANALISIS DE naturales
SOLIDOS Consumode | Agotamiento
2 energia de recursos
8 eléctrica naturales
< .
Agot t
a Consumo de gotamiento
. de recursos X
2] reactivos
g naturales
3 ) —
Z | ANALISIS DE Generacion de Contaminacion
< ) de cuerpos de
DUREZA residuos
liquidos agua (EDTA
9 0.02N).
Derrame de Contaminacion X
reactivos del suelo
. Agotamiento
ANALISIS DE Consumo de dj e .
ALCALINIDAD reactivos
naturales
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Contaminacién
Generacién de | de cuerpos de
residuos agua (Acido
liquidos clorhidrico
0.01N).
Emisién de Contaminacién
gases al personal
Derrame de Contaminacioén X
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos X
reactivos
naturales
Contaminacién
ANALISIS DE Generacién de | de cuerpos de
ACIDEZ residuos agua
liquidos (Hidroxido de
sodio 0.01N).
Derrame de Contaminacion X
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos X
reactivos
naturales
Contaminacién
ANALISIS DE Generacién de | de cuerpos de
CLORUROS residuos agua (Nitrato
liquidos de plata
0.037N).
Derrame de Contaminacion X
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos X
reactivos
naturales
ANALISIS DE Generacion de gzr;zaerrlr;ic:;n
SULFATOS residuos P
liquidos agua (Cloruro
q de bario 5%).
Derrame de Contaminacion X
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos X
reactivos
naturales
Contaminacién
ANALISIS DE Generacion de :;uc:erpos de
FOSFATOS id
r’e5|. uos (Molibdato de
liquidos .
Amonio
0.16g/ml).
Derrame de Contaminacion X
reactivos del suelo
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ANALISIS DE Consumo de Agotamiento
OXIGENO energia de recursos X
DISUELTO eléctrica naturales
Consumo de Agotamiento
ANALISIS DE DBO . de recursos X
reactivos
naturales
Consumo de Agotamiento
. de recursos X
reactivos
naturales
Contaminacién
., de cuerpos de
ANALISIS DEDQo | Generacionde |
residuos .
Lo (Tiosulfato de
liquidos .
potasio
0.014N).
Derrame de Contaminacion X
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos X
reactivos
naturales
Contaminacién
ANALISIS DE Generacién de | de cuerpos de
NITROGENO residuos agua
liquidos (Hidroxido de
sodio 5M).
Derrame de Contaminacion X
reactivos del suelo
ANALISIS FiSICOS .
.. Consumo de Agotamiento
(13, ol e 2 energia de recursos X
textura, humedad, , g.
. eléctrica naturales
densidades)
Consumo de Agotamiento
. de recursos X
n reactivos
Q naturales
5 Contaminacion
o ANALISIS DE Generacién de | de cuerpos de
a NITROGENO residuos agua
0 liquidos (Hidroxido de
g sodio 5M).
< Derrame de Contaminacion X
reactivos del suelo
R e
POTASIO °r8!
eléctrica naturales
ANALISIS DE Consumo de g\g‘:teir:r'sgso .
FOSFORO reactivos
naturales
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Contaminacién
3 de cuerpos de
Generacion de agua P
residuos . X
L (Molibdato de
liquidos .
Amonio
0.16g/ml).
Derrame de Contaminacién
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
w w w v ,
== oo energia de recursos X
< | < < 2 léctri |
0ol o P ﬁ: eléctrica naturales
e | e 3 Agotamiento
'E E E 7 Consumo de g
= | = o de recursos X
o papel
naturales

Fuente: Elaboracion propia

Identificados los aspectos e impactos ambientales, se procedié a valorar estos impactos
ambientales, mediante también la metodologia propuesta por Conesa (2013). La matriz de
identificacion de aspectos y evaluacion de impactos ambientales se presenta en el apéndice N°13,
donde también se presenta la metodologia aplicada y los criterios de evaluacién tomados. A manera
de ejemplo se presenta el siguiente extracto de la matriz de identificacion de aspectos y evaluacion
de impactos ambientales:

Tabla 22.

Extracto de la matriz de identificacidn de aspectos y evaluacion de impactos ambientales

MATRIZ DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

<
(@]
7, wn U)Z —
W ; 25 @ S O
=~ — — S =
= = E S « e 5 T 2 =2 S = S S E
o = = S w = < O o & = _ < a £ 2tz 4
= o S & s = a3 s = T HF - o = O td0 o
= 3 @ zZ ¥ o B T E &8 L, 6 YR Z 38O g
o S 4 = 2 w W e - o 2 2 28 = &8 5 5 B g gEw 2
o =2 < < bW O w 3 F © ¢ = @ P & £ T x £ a0
n E < o Z n » © ¢ 9o £ 2 © g 5 9 T O wown o
S 2 - 8 o o = 2 g E 3 2 g £ E & 8 & LY &
< = = 2 c X o (3] o o0 w-z b4 Z w
2 5 Q 9 o = 4 s @ 2 5 3 5 2 085 k0
a w < 2 o ~ 2 9 < o ® EO
< g o 2 -~ <
o
O
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w
l_
Consumo  Agotamiento <Z(
de de recursos X -1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 16 § ' '
reactivos  naturales e
o o«
9 Contaminacién
Z £ O - S
w g O Generacion de cuerpos de 5 5 _ =
w A d < T U c
z o J % asua X -1 01 01 1 1 1 2 11 417 2 = 88
0 v F residuos (Permanganato Z 5 Q0 S
S é = liquidos de potasio € 3 =
S 2 Z 0.01N). £ Z
) < <
2 s 3
| = ©
2 A
Derrame Contaminacion < -g g
de X - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 16 7z S &
. del suelo o ]
reactivos o g o
€ & 3
< [

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciona en el parrafo precedente y se observa en la tabla 22., las situaciones de
emergencia fueron consideradas dentro de la matriz de identificacion de aspectos y evaluacion de
impactos ambientales. Adicionalmente se formuld el procedimiento de gestion de las
emergencias, donde se programan las actividades de preparacion (Capacitaciones y simulacros),
evaluacion de la respuesta frente a emergencias y los planes para su contencion o mitigacion. Las
acciones de control referidas a las situaciones de emergencia, pueden ser observadas en la matriz
de identificacion de aspectos y evaluacion de impactos ambientales que se presenta en el apéndice
N°13.

Es necesario mencionar que la identificacidn de aspectos y evaluacion de impactos ambientales
se llevé a cabo mediante el método CONESA, cuya aplicacion deviene primeramente en el
establecimiento de indicadores ambientales cuantificables que pueden ser transformados en

magnitudes representativas de su impacto neto sobre el ambiente (Conesa, 2013).
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Conesa (2013), establece que, para determinar la importancia de cada impacto ambiental, se
toman los siguientes criterios:
v" Signo:
Define la caracteristica benéfica (+) o perjudicial (-) de los impactos considerados.
v Intensidad:
Grado de afectacion causado por el impacto en el &mbito especifico en el que incide.
e Baja: Los dafios causan afectaciones ambientales solamente visuales
e Media: Los dafios causan la muerte de biota en la zona
e Alta: Los dafios causan la destruccion parcial temporal de ecosistemas
e Muy alta: Los dafios causan la destruccion parcial permanente de ecosistemas
e Extrema: Los dafios causan la destruccion total y permanente de ecosistemas
v Extension:
Area que se ve afectada por el impacto.
e Puntual: Area donde se desarrolla el evento (1m?)
e Parcial: Se vulnera un area de trabajo especifico (5m?)
e Extensa: Se vulnera la totalidad del area donde se desarrollan las actividades
e Extrema: Se vulneran zonas aledafias al area de trabajo

e Critica: Se vulnera la localidad donde se desarrollan los proyectos

v" Momento:

Refiere al tiempo entre la ejecucion de la accion (aspecto ambiental) y la generacion del impacto.
e Inmediato: Si el tiempo transcurrido es nulo.
e Corto plazo: La afectacion se desarrolla en un plazo menor a un afio.

e Largo plazo: La afectacion se desarrolla en un plazo mayor a 5 afios.
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v' Persistencia:
Plazo de tiempo en el que se puede retornar a las condiciones iniciales de un &rea afectada por un
impacto; no importando si es por medios naturales o por remediacion artificial.

e Fugaz: El impacto desaparece al cabo de maximo un mes.

e Temporal: El impacto permanece durante la duracion de las actividades.

e Permanente: El impacto permanece luego de finalizadas las actividades.
v Reversibilidad:
Designa la posibilidad de auto reconstruccion del factor afectado, al finalizar las actividades que
generan el impacto.

e A corto plazo: Los dafos se recuperan dentro de un mes.

e A mediano plazo: Los dafios se recuperan durante un plazo no mayor a un afio.

e lrreversible: Los dafios no se recuperan por si mismos nunca.
v Recuperabilidad:
Designa la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado, por accién humana,
al finalizar las actividades que generan el impacto.

e Inmediatamente: Las afectaciones pueden repararse al momento del impacto.

e A mediano plazo: Las afectaciones pueden repararse durante la ejecucion del proyecto.

e Parcialmente recuperable: No es posible reparar la totalidad del dafio causado.

e lrrecuperable, pero compensable: No es posible recuperar el dafio, pero pueden realizarse

acciones para compensarlo.

Irrecuperable: No es posible la reparacion de la afectacion ni realizar compensaciones.

v Sinergia
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Expresa el reforzamiento de dos o mas impactos, cuya intensidad y afectacion combinada es
superior a la suma de las partes.
e Sin sinergismo: La afectacion no interactGa con otros impactos
e Sinergico: La afectacion interactla con otros impactos
e Muy sinérgico: La interaccion de los impactos amplifica en gran medida la afectacion.
e Debilitador: La sinergia minimiza la afectacion del impacto producido
e Muy debilitador: La sinergia casi anula la afectacion del impacto producido
v Acumulacion:
Expresa el incremento progresivo de los efectos causados por un impacto que persiste de forma
continuada o reiterada.
e No acumulativo: Cuando una accién no produce efectos acumulativos
e Acumulativo: El impacto se acumula en el tiempo.
v’ Efecto:
Seriala la relacién causa-efecto entre el impacto y su manifestacion sobre un factor.
e Indirecto: Las afectaciones no son consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a
partir de un efecto primario, actuando este como una accién de segundo orden.
e Directo: Las repercusiones de la accion son consecuencia directa de las afectaciones.
v" Periodicidad:
Designa la regularidad de manifestacion del efecto.
e Discontinuo: Los impactos son producidos de forma impredecible en el tiempo.
e Periddico: Los impactos se producen ciclica o recurrentemente.
e Continuo: Los impactos se realizan producto de las actividades diarias.

Siendo la importancia del impacto ambiental, segun la formula:
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I = Signo * (3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Donde:
IN: Intensidad
EX: Extension
MO: Momento
PE: Persistencia
RV: Reversibilidad
Sl: Sinergia
AC: Acumulacion
EF: Efecto
PR: Periodicidad
MC: Recuperabilidad

La relevancia de los impactos ambientales es estimada segun el valor de la importancia del

impacto ambiental se encuentre entre los siguientes valores:

Tabla 23.

Escala de afectacion de los impactos

ambientales
Valor numérico Grado de significancia
<25 Irrelevante
25<1I<50 Moderado
50<I<75 Severo
>175 Critico
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Una vez que se han valorado los impactos ambientales, fue posible presentar la tabla 4-13

considerando la ponderacion numeérica propuesta por Conesa (2013):

Tabla 24.
Matriz de identificacion de aspectos e impactos ambientales (valorada)
8 a Agua Aire Suelo
2 ASPECTOS IMPACTOS . Emision
Ll
> TAREAS Social i
S| & AMBIENTALES | AMBIENTALES Recurso | 31938 140 Recursos | Residuos
x| O Fisicoquimica
o< gases
, |rucconor | Commede Ko .
O | MATERIAS PRIMAS .
> primas naturales
E Generacién de | Contaminacion
& efluentes de aguas por 16
a contaminantes | efluentes.
& proouccoy |G .
O | ENVASADO gases arep
g contaminantes | emisiones.
o Agotamiento
3
o Co,ns.umo de de recursos 16
plasticos
naturales
< Agotamiento
< z C
S | 3 | EXTRACCION aOS:Lg:?:('f de recursos 16
s < & naturales
g . Agotamiento
-4 EXTRACCION DE Consumo de
= de recursos 16
& | & | FIBRAS VEGETALES madera
= naturales
2| o
E Generacion de Contaminacion
g PROCESADO DEL efluentes de aguas por 16
PAPEL . efluentes
contaminantes .
alcalinos
p Agotamiento
é EXTRACCION DE Consumo de de recursos 16
O | PIGMENTOS minerales
a naturales
o
o z Consumo de Agotamiento
2 EXTRACCION DE combustibles | de recursos 16
w | SOLVENTES L.
(=) fosiles naturales
(%]
w L, A i
E | PRODUCCIONY Consumo de dg?;ir:rlseg:o 16
~ | ENVASADO plasticos
naturales
2|2 4 .
Q|0 GESTIQN DE RRHH, Consumo de Agotamiento
£ | & | GESTIONY apel de recursos 16
® | & | CONTROL pap naturales
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DOCUMENTAL, C q Agotamiento
PLANIIFCACION DE t,°:5“m° € | derecursos 16
SERVICIOS Y intes naturales
DEMAS TAREAS Consumo de | Agotamiento
ADMINISTRATIVAS energia de recursos 16
eléctrica naturales
., Contaminacion
Generacion de al suelo por
residuos . P 16
e residuos
solidos .
solidos
Contaminacion
Derrame de al suelo por 16
tintes residuos
peligrosos
= Agotamiento
: TOMA DE Consumo de do recursos 16
< | MUESTRA agua
S naturales
(T
e | Consumo de Agotamiento
o
@l TRANSPORTE DE combustibles | de recursos 16
g | MUESTRA fosiles naturales
<
g Consumo de Agotamiento
E ALMACENAMIENTO | energia de recursos 16
< eléctrica naturales
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
reactivos
naturales
= Contaminacion
§ Generacion de | 9 CuePos de
e p residuos agua 17
A ANALISIS DE CO o (Permanganato
b liquidos -
= de potasio
= 0.01N).
8 w Emision de Contaminacion 16
3 °<_t‘ gases al personal
Ylw Derrame de Contaminacién
w . 16
» reactivos del suelo
= Agotamiento
3:' Consumo de J
2 . de recursos 16
< reactivos
naturales
Generacién de Contaminacion
ANALISIS DE SO2 ) de cuerpos de
residuos 17
liquidos agua (Yodo
a 0.000017N).
Derrame de Contaminacién 16
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
ANALISIS DE H2S . de recursos 16
reactivos
naturales

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Contaminacion
Generacién de | de cuerpos de
residuos agua (Nitrato 17
liquidos de bismuto
0.1N).
Emisién de Contaminacion 16
gases al personal
Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
reactivos
naturales
Contaminacién
Generacioén de | de cuerpos de
p residuos agua (Reactivo 17
ANALISIS DE NOX L
liquidos de Saltzman
0.1%).
Emisidn de Contaminacion 16
gases al personal
Derrame de Contaminacién 16
reactivos del suelo
A ;
Conamode | i .
ANALISIS DE filtros naturales
MATERIAL G —
PARTICULADO Creneracion | contaminacion
de residuos 16
. del suelo
solidos
Consumo de Agotamiento
ANALISIS FISICO energia de recursos 16
eléctrica naturales
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
p filtros
ANALISIS DE naturales
SOLIDOS Consumo de Agotamiento
2 energia de recursos 16
8 eléctrica naturales
<L .
A
a Consumo de gotamiento
. de recursos 16
2] reactivos
a naturales
—
= . —
Z | ANALISIS DE Generacion de g:r;tuaer?";icg;"
DUREZA residuos P 17
liquidos agua (EDTA
9 0.02N).
Derrame de Contaminacién 16
reactivos del suelo
. A i
ANALISIS DE Consumo de dgiir::seg:o 16
ALCALINIDAD reactivos
naturales
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Contaminacién
Generacién de | de cuerpos de
residuos agua (Acido 17
liquidos clorhidrico
0.01N).
Emisién de Contaminacion 16
gases al personal
Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
reactivos
naturales
Contaminacién
ANALISIS DE Generacioén de | de cuerpos de
ACIDEZ residuos agua 17
liquidos (Hidroxido de
sodio 0.01N).
Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
reactivos
naturales
Contaminacién
ANALISIS DE Generacién de | de cuerpos de
CLORUROS residuos agua (Nitrato 17
liquidos de plata
0.037N).
Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
reactivos
naturales
ANALISIS DE Generacion de gzr;tuaer?n;asc:;n
SULFATOS residuos P 17
liquidos agua (Cloruro
q de bario 5%).
Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
reactivos
naturales
Contaminacion
ANALISIS DE Generacion de ::uca“erpos de
FOSFATOS id 17
r’em. 1os (Molibdato de
liquidos .
Amonio
0.16g/ml).
Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
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ANALISIS DE Consumo de Agotamiento
OXIGENO energia de recursos 16
DISUELTO eléctrica naturales
Consumo de Agotamiento
ANALISIS DE DBO . de recursos 16
reactivos
naturales
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
reactivos
naturales
Contaminacion
., de cuerpos de
ANALISIS DEDQo | Generacionde |
residuos 8 17
Lo (Tiosulfato de
liquidos .
potasio
0.014N).
Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
reactivos
naturales
Contaminacién
ANALISIS DE Generacién de | de cuerpos de
NITROGENO residuos agua 17
liquidos (Hidroxido de
sodio 5M).
Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
ANALISIS FisICOS .
L. Consumo de Agotamiento
(pH, conductividad, .
energia de recursos 16
textura, humedad, .
. eléctrica naturales
densidades)
Consumo de Agotamiento
. de recursos 16
n reactivos
o naturales
S Contaminacion
o ANALISIS DE Generacién de | de cuerpos de
a NITROGENO residuos agua 17
(7] liquidos (Hidroxido de
g sodio 5M).
< Derrame de Contaminacion 16
reactivos del suelo
hussor | St e |
POTACIO er8!
eléctrica naturales
ANALISIS DE Consumo de ﬁi?ﬁiﬂnﬁf&to 16
FOSFORO reactivos
naturales
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Contaminacién
, de cuerpos de
Generacion de agua P
id . 17
rle5|. uos (Molibdato de
liquidos .
Amonio
0.16g/ml).
Derrame de Contaminacién 16
reactivos del suelo
Consumo de Agotamiento
[TTR N TT w v ,
[ =- [} energia de recursos 16
< | < < 9 léctri |
0! 0o ) '3: eléctrica naturales
e | e e 3 Agotamiento
E 1 'E | E @ Consumo de g
= | = o de recursos 16
‘ e papel
naturales

Fuente: Elaboracion propia

En la matriz de identificacion de aspectos y evaluacion de impactos del apéndice N°13, se
puede identificar que no se encontraron impactos con una significancia superior a irrelevante
(Segun la clasificacion de CONESA (2013)), pero por decisién de la gerencia, se optd por dar
tratamiento a los impactos derivados de la generacion de vertidos. En la siguiente tabla se presentan
los contaminantes generados y los métodos de tratamiento recomendados segun el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia (1992) y la Universidad Nacional del

Callao (2018):

Tabla 25.

Compuestos generados en los vertidos del laboratorio y métodos de control

Sustancia Método de control

Permanganato de potasio — Aplicacién de Tiosulfato de sodio, bisulfito de sodio

KMnO, (0.01N) o dioxido de azufre segun balanceo quimico
Nitrato de bismuto - Bi(NO3)3
(0.1N) Dilucion en agua

Reactivo de Saltzman (0.1%) Dilucion en agua
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Neutralizacion con hidréxido de sodio hasta alcanzar
Acido clorhidrico — HCI (0.01IN)  pH neutro.

Hidroxido de sodio — NaOH Neutralizacion con acido clorhidrico hasta alcanzar
(0.01N) pH neutro.

Neutralizacién con &cido clorhidrico hasta alcanzar
Hidroxido de sodio — NaOH (5M)  pH neutro.
Nitrato de plata — AgNO3 (0.037N) Dilucién en agua

Cloruro de bario — BaCl, (5%) Dilucion en agua

Molibdato de Amonio -
(NH4)sM07024 (0.16g/ml) Dilucién en agua

Tiosulfato de potasio - NaxS,03
(0.014N) Dilucioén en agua

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el requerimiento de las cantidades a utilizar depende estrictamente de la cantidad
de muestras a analizar, no se puede hablar de una reduccién en el consumo de estos insumos, no
obstante, y por las recomendaciones de control de la tabla previa, se optd6 como mecanismo de
control la disposicion de recipientes de contencion donde se almacenen las muestras desechadas
junto a los reactivos usados, para posteriormente ser neutralizados, analizados y seguidamente
descargados a la red publica.

Finalmente, se establecié el procedimiento para la planificacion y control operacional, a fin
de enmarcar las actividades operativas propias del laboratorio, integrandolas al sistema de gestion
ambiental. En este procedimiento se programan la medicion y control del consumo de recursos, asi
como la medicién de los residuos y vertidos generados, verificando que estos se encuentren dentro
de los parametros ambientales establecidos. Ademas, como establece la norma ISO 14001:2015,
este procedimiento incluye las actividades necesarias para la evaluacion de proveedores en funcion

a su desempefio ambiental y para la influencia sobre ellos y sobre los clientes del laboratorio.
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Cerrando el ciclo de PHVA, se formul6d el procedimiento para la gestion de las no
conformidades, correspondiente a la ACTUACION sobre el funcionamiento del SGA, donde se
establecen las metodologias a seguir (Andlisis de los 5 por que) de para identificar las causas raiz
que pudieran dan origen a una desviacion o incumplimiento de los requisitos legales aplicables, de
las politicas adoptadas por el laboratorio y de las actividades programadas dentro del sistema de
gestion ambiental. Ademas, se planean los procedimientos para la correccion de estas desviaciones
en tres etapas, la correccion inmediata de la desviacion, la correccion de la causa raiz y la
verificacion de la eficacia de estas acciones.

Es importante citar que, como parte de proceso de implementacion del SGA, se definieron los
indicadores de gestion y operativos cuya evaluacion denotara el cumplimiento del propio SGA.
Seguidamente se presenta un listado de los indicadores seleccionados por cada proceso:

Tabla 26.

Listado de indicadores por procesos en el SGA

Proceso Indicadores

Planificacion del sistema de gestion ambiental - Cumplimiento de la politica ambiental, los
objetivos del sistema de gestion ambiental
y de los indicadores de cada proceso.
- Revision y actuacion frente a casos de no
conformidad e incumplimiento  de

objeticos e indicadores de cada proceso.

Planificacion y control operacional - Porcentaje de efectividad de los controles

ambientales implementados (Medicion de

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

consumo de materia prima y generacion de
residuos).

- Porcentaje de cumplimiento del programa
de evaluacion de proveedores vy

contratistas.

Gestion de recursos humanos - Eficacia de las capacitaciones.

Gestidn de riesgos y oportunidades - Porcentaje de riesgos identificados,
evaluados medidos y controlados.

- Porcentaje de oportunidades identificadas,

valoradas y con planes de accion

ejecutados.

Gestidn de la informacién documentada - N° de no conformidades causadas por la
gestion inadecuada de la informacién

documentada.

Gestion de la comunicacion - Porcentaje de cumplimiento del plan de

comunicacion.

Gestion del seguimiento y medicion de los

Porcentaje de cumplimiento de los

procesos objetivos de los procesos y del SGA.

Gestidn del cumplimiento de obligaciones Porcentaje de cumplimiento de los

requisitos legales aplicables.

Gestion de auditorias - Cumplimiento del programa de auditorias.
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Gestidn de las no conformidades - Nivel de eficacia de las acciones

correctivas implementadas.

Gestion de la infraestructura - Porcentaje de cumplimiento del programa
de mantenimiento, verificacion y/o

calibracion.

Identificacion de aspectos y evaluacion de

Porcentaje de impactos ambientales

impactos ambientales significativos controlados.

Gestion de las emergencias - Cumplimiento de la implementacion de
controles y procedimientos para actuacion
en caso de emergencias.

- Cumplimiento de los programas de

simulacros.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.Evaluacion del desempefio ambiental luego de la implementacion del sistema de gestion
ambiental
Una vez estructurados los procesos del laboratorio, se procedid a aplicar los instrumentos
disefiados para la medicion del desempefio ambiental, cuyos resultados segin cada dimension
fueron:
4.3.1. Compromisoy liderazgo
Al igual que la evaluacion realizada previa implementacion del sistema de gestion

ambiental, para observar el compromiso y liderazgo de la gerencia en la mejora del desempefio
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ambiental, se evaluaron dos aspectos, el compromiso de la direccion como tal y la planificacion y
ejecucion del sistema de gestion ambiental, para lo cual se aplicaron los instrumentos de los
apéndices 01, 02 y 03 (Entrevistas a la direccion y a los colaboradores y revision documental de la
planificacion del SGA), de los cuales se obtuvieron los resultados presentados en las tablas 26., 27.
y 28.:

Tabla 27.

Resultados de la entrevista a gerencia

RE-
TEST TEST OBSERVACIONES
ITEM SI NO SI NO

1. ;Se ha planteado una politica o lineamientos
ambientales que enmarquen el funcionamiento de su X X
empresa?

2.:Se ha realizado un andlisis del contexto del
laboratorio? Dentro de este analisis, ¢Se ha tomado en
cuenta las expectativas y necesidades de las partes
interesadas?

3. ¢Existen requisitos o normativa ambiental definida
dentro de la empresa? ¢Son estos requisitos X X
compatibles con el desarrollo de sus actividades?

4. ;Se disponen recursos asignados al cumplimiento
de los requisitos ambientales del laboratorio?

5. ¢Se ha cumplido los objetivos o requisitos
ambientales planificados?

X X

X X

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Gestion ambiental

Dentro de esta dimension, se evaluaron los aspectos referidos a la identificacion y
evaluacion de riesgos y oportunidades, la evaluacion del cumplimiento legal, la gestion de no
conformidades, la identificacion de aspectos y evaluacidn de impactos ambientales, el seguimiento

y medicion de los procesos, la gestion de auditorias internas y la revision del sistema por la
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direccion; para lo cual se aplicaron los instrumentos de los apéndices 04 al 08, de los cuales se

obtuvieron los resultados presentados en las tablas 29., 30., 31., 32., y 33.
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Tabla 28.

Resultados de la entrevista al personal

Repositorio Digital

ITEM

COLABORADOR COLABORADOR

1

2

COLABORADOR

3

TEST

TEST

RE-

TEST

RE-

TEST

RE-

TEST  TEST

Si

NO SI

NO SI

NO SI

NO

Si

NO SI NO

OBSERVACIONES

1.¢,Conoce Ud. si existe una politica ambiental o
requisitos ambientales establecidos por el laboratorio?
¢Conoce que compromisos que se han tomado en la
politica ambiental del laboratorio? ¢Puede citarlos?

X

X

2. ¢Conoce Ud. cuéles son sus roles en el cumplimiento
de estos compromisos? /COmMo es su participacion
desde sus actividades cotidianas en su puesto de
trabajo?

El colaborador N°02
no menciona sus
roles dentro del
sistema de gestion
ambiental

3.¢Se le ha comunicado o capacitado sobre la
importancia de cumplir los requisitos ambientales del
laboratorio?

4. ¢Se le han comunicado los objetivos ambientales del
laboratorio? ;Puede Ud. citarlos?

5.¢.Se le ha asignado alguna tarea referente al
complimiento de los objetivos, politica o requisitos
ambientales del laboratorio?

X

X

X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29.

Repositorio Digital

Resultados del instrumento de evaluacion de la planificacion del SGA

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
F-GG-01 Analisis contexto

F-GG-02 Planificacion del SGA

F-GG-03 Politica ambiental

F-GG-04 Obijetivos ambientales

RE-
ITEM TEST TEST  OBSERVACIONES
SI NO SI NO

1. Se ha determinado el contexto de la organizacion X X
2. Se cuenta con un politica ambiental o lineamientos a partir

.. ~ . X X
de los cuales se dirige el desempefio ambiental
3. Se han planteado objetivos ambientales y se tiene un plan de X X
gjecucion y seguimiento de su cumplimiento
4. Se establecen claramente las actividades a desarrollar X X
5. Se muestra la disposicién de los recursos necesarios para las X X
actividades programadas
6. Se han determinado los roles y responsabilidades del
personal, y se los ha capacitado y sensibilizado en materiadel X X
sistema de gestion ambiental
7. Las actividades se han ejecutado en la fecha programada X X
8. Se registra evidencia de la ejecucion de las actividades X
realizadas
9. Se evalula la eficacia de las actividades realizadas X
10. Se consideran los lineamientos de la norma ISO X

14001:2015 en la revision por la direccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30.

Repositorio Digital

Resultados del instrumento de evaluacion de la gestion de riesgos y oportunidades

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
F-SGA-04 Matriz de riesgos
F-SGA-05 Listado de oportunidades

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO

Se evallan los riesgos y oportunidades y se plantean las X %

acciones necesarias

Se mantiene actualizado el analisis de riesgos y oportunidades X X

Se han considerado los riesgos y oportunidades de cada X %

proceso y del contexto de la organizacion.

Se mantiene informacion actualizada de las acciones X %

pertinentes para el tratamiento de riesgos y oportunidades

Se evalUa la eficacia de las acciones ejecutadas para el
tratamiento de riesgos y oportunidades

Se evidencia la conformidad del responsable de cumplimiento

X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31.

Resultados del instrumento de evaluacion del cumplimiento legal

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
F-SGA-10 Matriz legal

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO

Se han identificado los requisitos legales ambientales X %

pertinentes

Se evidencia un registro actualizado de los requisitos X %

ambientales pertinentes

Se tiene acceso a los requisitos ambientales X X
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Se evalla el cumplimiento de los requisitos ambientales

. X X
pertinentes

Se evidencia la conformidad del responsable de cumplimiento X X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32.

Resultados del instrumento de evaluacion del seguimiento y medicion de procesos

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
F-SGA-09 Matriz de indicadores

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO

Se consideran las actividades de seguimiento y medicién de X %
cada proceso
Se establecen las fechas para la medicion de los procesos X X
Se mantiene informacion actualizada de las mediciones X X
Existe evidencia del cumplimiento de las mediciones X %
realizadas
Se reporta y toma acciones sobre el incumplimiento de las % X
metas esperadas de cada proceso
Se evidencia la conformidad del responsable de cumplimiento X X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33.
Resultados del instrumento de evaluacion de la gestion de no conformidades y acciones

correctivas

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
Registros de: F-SGA-12 Informe de NC y AC

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO
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Se registran las no conformidades halladas X X

Se evidencia el analisis de causalidad de las no conformidades X X

Se toman las acciones pertinentes para el levantamiento de las X %

no conformidades

Se da seguimiento a las acciones efectuadas para la tratativa de % X

las no conformidades
Se evalUa la eficacia de las acciones tomadas X X
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34.
Resultados del instrumento de evaluacion de la identificacion de aspectos y evaluacion de

impactos ambientales

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
F-SGA-15 Matriz de aspectos e impactos ambientales

RE-
ITEM TEST TEST OBSERVACIONES
SI NO SI NO
Se han identificado y evaluado los aspectos e impactos X %
ambientales
Se ha considerado el ciclo de vida en la identificacion y X %
evaluacion de aspectos e impactos ambientales
Se han considerado las situaciones de emergencia en la
identificacion y evaluacion de aspectos e impactos X X
ambientales
Se mantiene actualizada la matriz de aspectos e impactos X %
ambientales
Los colaboradores tienen acceso y conocen la matriz de X <
aspectos e impactos ambientales
Se han tomado las acciones necesarias para tratar los aspectos X %
e impactos ambientales considerados significativos
Se evalua la eficacia de las acciones necesarias para tratar los %

aspectos e impactos ambientales considerados significativos

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Gestion operativa

En esta dimension, se evaluaron los aspectos referidos a la integracion de la gestion
ambiental a las actividades propias del laboratorio, es decir, la aplicacion de los compromisos
ambientales en las tareas cotidianas; para lo cual se aplico el instrumento del apéndice 009,
obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 35.

Resultados del instrumento de evaluacion de la gestion operativa

NOMBRE Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
F-OPE-06 Registro de consumo

F-OPE-05 Registro de material residual
F-OPE-04 Ficha de proveedor

RE-
ITEM TEST TEST =~ OBSERVACIONES
SI NO SI NO

Se registra el consumo y gasto de materia X X
prima e insumos
Se registra la generacion de residuos solidos, X X
liquidos y residuos peligrosos
Se dispone adecuadamente de los residuos X X
generados
Se evidencia la influencia sobre proveedores X X
de bienes y servicios
Se evidencia la influencia en los clientes y X X
usuarios
Se evalua a los proveedores bajo los

o . . X X
criterios ambientales definidos
Se toma acciones sobre los proveedores que X X

incumplan los requisitos establecidos

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4. Evaluacién del desempefio ambiental

La evaluacion del desempefio ambiental se basé en los requisitos establecidos por la norma
NTP-1SO 14031:2001 GESTION AMBIENTAL Y DIRECTRICES DE EVALUACION DEL
DESEMPENO (2001), en funcion de los cuales se formularon los instrumentos cuyos resultados
se presentaron en el anterior apartado.

A fin de cuantificar estos resultados, los indicadores (items) se limitaron al cumplimiento o no
cumplimiento de cada requisito ambiental sin ponderar ningun aspecto sobre los deméas. Como

resultado se obtuvo lo presentado en la tabla 35.:

Tabla 36.
Resultado de la evaluacion del desempefio ambiental
DIMENSION ITEM TEST RE-TEST
CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
item 1 X X
item 2 X X
item 3 X X
item 4 X X
Compromiso de la direccion !tem > X X
Item 6 X X
item 7 X X
item 8 X X
item 9 X X
item 10 X X
item 1 X X
item 2 X X
item 3 X X
o item 4 X X
ecucion do ssema o Ems X X
gestion ambiental ltem 6 X X
Item 7 X X
item 8 X X
item 9 X X
item 10 X X
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item 1 X X
ftem 2 X X
Evaluacion de riesgos y item 3 X X
oportunidades item 4 X X
item 5 X X
item 6 X X
item 1 X X
. item 2 X X
Evaluacion del p
cumplimiento legal !tem 3 X X
Item 4 X X
item 5 X X
ftem 1 X X
item 2 X X
Seguimiento y medicién de  item 3 X X
los procesos item 4 X X
item 5 X X
item 6 X X
item 1 X X
g item 2 X X
Gestion de las no p
conformidades I’tem 3 X X
Item 4 X X
item 5 X X
item 1 X X
ftem 2 X X
Identificacion de aspectosy _ Item 3 X X
evaluacion de impactos item 4 X X
ambientales ftem 5 X X
item 6 X X
item 7 X X
item 1 X X
item 2 X X
Gestion de Ias_actividades ::22 j X X X X
operativas ,
Item 5 X X
item 6 X X
item 7 X X
TOTAL ASPECTOS CUMPLIDOS 44 44
TOTAL ASPECTOS NO
CUMPLIDOS 12 12

Fuente: Elaboracion propia
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Considerandose un total de 56 items, se observa que el desempefio ambiental se encuentra en
un 78.57% cumplimiento, tanto para el test como para el re-test y respecto a los parametros de
evaluacion de la norma NTP-1SO 14031:2001 GESTION AMBIENTAL Y DIRECTRICES DE
EVALUACION DEL DESEMPERNO (2001).

En resumen, se puede observar que el porcentaje de cumplimiento de los requisitos del sistema
de gestién ambiental paso de 1.79% a 78,57% siendo entonces un incremento del 76.78%.
4.4.Comprobacion de hipotesis

Se utilizo la prueba estadistica para la diferencia de proporciones, siendo P la proporcion de
items que cumplen los requisitos ambientales antes y después de la implementacion del sistema de
gestion ambiental. Para esto se siguid el presente proceder (Ademas se podra encontrar los
resultados entregados por el software estadistico SPSS en el apéndice N° 14):

a. Formulacion de hip6tesis
Hy: Ppespuss = Pantes - La implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en la norma
internacional 1ISO 14001:2015 en el laboratorio MC QUIMICA LAB, no mejora su desempefio
ambiental.

Hy: Ppespuss > Pantes - La implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en la norma
internacional 1SO 14001:2015 en el laboratorio MC QUIMICA LAB, mejora su desempefio
ambiental.

b. Nivel de significacion:

Se selecciono un nivel de confianza del 95%, por lo que se toma 0a=5%
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c. Estadistico de prueba:

Tabla 37.
Resumen de resultados para al analisis estadistico
Desempefio ambiental — Desempefio ambiental —
Después de la Antes de la

implementacion del SGA  implementacién del SGA

Caracteristica observada
(item que cumplen los requisitos Xpespues = 44 Xantes = 1
ambientales)

Tamafio (nimero de item) n=>56 n=>56
=z - - —_— 44 —_ 1
Proporcion de cumplimiento  Ppegpyes = i 0,786 Pantes = i 0,018

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del estadistico de prueba:

X1 +x;  44+1

n,+n, 56456 0,40
, P1— P B 0,786 — 0,018 — 829
c = = - )
501 B B4 _ B 0,402(1—-0,402)  0,402(1 — 402)
jP(l P) + P(1-P) \/ 3 + 100
ng n;

Con el valor de Zc se busca su correspondiente en una tabla de distribucién normal para una
significancia de o = 5%, obteniéndose 1.645.

d. Regiodn critica
En la grafica presentada a continuacion se observa que el valor de Zc se encuentra en la zona de

rechazo de la hipotesis nula:
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Figura 5.

Gréfica de distribucion normal

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

04

03

0,2

Densidad

0,1

0,0

0 1,645

Fuente: Elaboracién propia

e. Conclusion

Como Z. = 8,29 < Z, = 1.645 se rechaza la hipotesis nula, es decir; al 95% de confianza se
afirma que: “La implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en la norma

internacional 1SO 14001:2015 en el laboratorio MC QUIMICA LAB, mejora su desempefio

ambiental”.
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CAPITULO V

Discusion de resultados
5.1.Descripcién de los hallazgos mas relevantes y significativos

Durante la fase de diagndstico o evaluacion del desempefio ambiental previa a la
implementacion del sistema de gestion ambiental, se observo que basicamente no existia ningin
tipo de tratamiento o gestion sobre los aspectos ambientales del laboratorio. Sin embargo, al
momento de realizar la identificacion de aspectos y evaluacion de impactos ambientales, se pudo
determinar que los impactos generados no son relevantes (Segun la escala que recomienda Conesa
(2013)). Es a razdn de este hallazgo, que se opt6 por plantear acciones de control sobre aquellas
actividades que pese a resultar “irrelevantes” en su evaluacion, se tomaron como objeto de mejora
(Las actividades seleccionadas se encuentran en la matriz de identificacion de aspectos y
evaluacion de impactos ambientales en el apéndice N°13).

Se pudo observar en las entrevistas, que tanto la gerencia como los colaboradores, tienen un
compromiso ambiental y conocimiento de los potenciales impactos que generan sus actividades,
indicando que se realizan acciones de control y mitigacion, como la dilucion de sus aguas residuales
0 el reciclaje de envases y papeleria, mas no cuentan con un protocolo establecido, ni se miden los
resultados de las diluciones, por ejemplo. Es en este punto donde es importante mencionar que la
implementacion del sistema de gestion ambiental refuerza en dos sentidos la gestion ambiental del
laboratorio, el seguimiento y medicion, y la documentacidn de los planes ambientales, acciones de
control y demas actividades, gracias a los cuales, las actividades programadas son efectuadas y
evaluadas segun su eficacia, dejando ademas un registro documentado que permite evaluar el

progreso de la gestion ambiental.
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Ademas, se pudo observar que una vez sentadas las bases administrativas del sistema de gestion
ambiental, la mejora del desempefio ambiental se ve favorecida al tener una planificacion de las
actividades a realizar claramente definida, con responsables asignados y metas a conseguir
tangibles y medibles. En conclusidn, se puede decir que la mejora del desempefio ambiental de una
empresa, empieza por organizar las actividades a realizar, plantedndose metas reales y medibles,
para luego establecer un sistema de seguimiento que ademas mida y evalle el avance de las
acciones programadas, siendo esta Ultima parte, responsabilidad directa de la gerencia, quien
debera hacerse cargo de que las metas sean logradas.

Finalmente, se observé un notorio incremento en el porcentaje de cumplimiento (De 1.79% a
78,57% sumando un incremento del 76.78%). Esto se debe principalmente a que los instrumentos
de medicion estan basados en la norma NTP-ISO 14031:2001 gestion ambiental y directrices de
evaluacion del desempefio (2001), que comparte sus criterios con la norma ISO 14001:2015
Sistemas de gestion ambiental, por lo que su implementacion es ya un paso favorable hacia la
mejora del desempefio ambiental.
5.2.Limitaciones del estudio

Uno de los principales problemas al desarrollar el presente proyecto, radica en la falta de un
medio de comparacion, es decir, de tener un conjunto de laboratorios donde se pueda tomar un
grupo de control y asimismo tener un grupo de laboratorios donde se implemente un sistema de
gestion ambiental al igual que en el laboratorio donde se desarroll6 el presente proyecto, seria
posible realizar un mejor analisis y asi encontrar el efecto de posibles variables, tales como la
conciencia ambiental previa de los trabajadores, el compromiso y valores ambientales de la

gerencia y/o accionistas, los servicios de analisis ofertados, etc.
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Otra limitante radica en la falta de legislacion ambiental nacional especifica que parametrice
los limites maximos permisibles en los vertidos o emisiones en este sector (Laboratorios de analisis
quimico), ya que al no existir un reglamento de como deben ser estos vertidos y emisiones, la
calidad de los mismos queda a criterio de la empresa, que no siempre puede ser el adecuado. Se
podria considerar los valores de los limites maximos permisibles del sector de actividades minero-
metalUrgicas (Por la semejanza y presencia de algunas sustancias como el Cromo); sin embargo,
dadas las diferencias en los caudales generados de aguas residuales entre la gran industria y los
laboratorios y la disposicion de las mismas, una normativa especifica al sector seria de utilidad.
5.3.Comparacion critica

Durante el proceso de implementacion se considerd la creacion de un procedimiento para el
control, distribucion y conservacion de la informacién documentada, lo que permite contar con un
registro que evidencie las actividades realizadas dentro del sistema de gestion. Ademas, facilita la
evaluacion del funcionamiento del sistema y el seguimiento de las actividades programadas. Esto
es corroborado por Bazan y Bruno (2016), quienes en su propuesta de un sistema de gestion
ambiental en un laboratorio farmacéutico encontraron que gestionar adecuadamente la informacion
documentada proporcionaria ventajas en el manejo de evidencias para las auditorias y en las
revisiones del sistema de gestion. Sin embargo, Manzano (2017) indica que, a pesar de tener un
protocolo para la gestion de la documentacion, si los responsables de su aplicacion no se encuentran
sensibilizados en cuanto a su importancia, los registros podrian no ser actualizados ni
cumplimentados adecuadamente, por lo que recomienda primeramente trabajar en la
sensibilizacion del personal.

Manzano (2017) menciona también en su evaluacion del impacto de una certificacién ambiental

sobre instituciones educativas, que muchos de los colaboradores desconocen sobre la
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implementacion y los requisitos del sistema de gestion ambiental, pese a los protocolos de
comunicacion implementados, sugiriendo que la causa es la falta de retroalimentacion y
verificacion de la comprension de los comunicados. En el presente trabajo, esto se hizo evidente al
momento de evaluar el desempefio ambiental del laboratorio, ya que algunos de los colaboradores
habian olvidado los compromisos ambientales adoptados por la empresa, aunque cabe recalcar que
los objetivos si eran conocidos, por ser parte de sus responsabilidades diarias.

Otro aspecto identificado como relevante en el funcionamiento del sistema de gestion ambiental
fue la seleccion y seguimiento de los indicadores de gestion e indicadores operacionales, puesto
que en base a estos se verificd el cumplimiento de los protocolos de cada proceso del laboratorio y
el logro de los objetivos de los mismos (Procesos administrativos, de apoyo, seguimiento y
operacionales). En esto coincide Avella (2014) y Bazan y Bruno (2016), indicando que estos
indicadores son claves al estar pensados para considerar todos los procesos de la organizacion
desde las actividades de la gerencia, hasta los procesos operativos que son el eje del funcionamiento
de la empresa.

Por otra parte, Avella (2014) indica el desempefio ambiental de las empresas debe ser
considerado como una parte primordial del negocio y merece la asignacion de un presupuesto que
a largo plazo permitiria obtener ratios costo/beneficio favorables. Sin embargo, Manzano (2017)
menciona que a pesar de ser necesario considerar un presupuesto para este fin, se deben priorizar
los gastos estrictamente necesarios, solucionando los problemas mas urgentes y dejando las
necesidades menos apremiantes para proximas fechas. Esto debido a que, no se hace viable
designar dinero y mano de obra para cada necesidad, sin descuidar las operaciones de la empresa

a corto plazo, lo que coincide con lo encontrado en el presente proyecto en razon que, al ser una
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empresa pequefia, las posibilidades de inversion son minimas y reducen los beneficios a corto
plazo, generando descontento en accionistas y gerencia.

Finalmente, se puede decir que el sistema de gestion ambiental permite que todas las
actividades del laboratorio mejoren su desempefio ambiental, tal como también lo considera
Mendoza (2019) en su plan de gestion de proyectos para el mejoramiento de la calidad ambiental
en la ciudad de Lima; y Joaquin (2007), quien indica que estos sistemas de gestion permiten dar
seguimiento y monitorear el cumplimiento de la normativa ambiental, a la vez que mejoran el
prestigio de la organizacion.
5.4.Implicancias del estudio

Durante la implementacion del sistema de gestion ambiental y posterior evaluacion del
desempefio ambiental en el laboratorio, se pudo observar que uno de los principales pilares para la
mejora del desempefio ambiental de una organizacion, radica en la sensibilizacién y compromiso
de gerencia y de todos los colaboradores.

El control, registro y conservacion de la informacion documentada son la base para poder dar
seguimiento a los avances del sistema de gestion ambiental. Se debe tener especial énfasis en el
continuo monitoreo del logro y avance de las actividades planificadas, asignandose un responsable
para esta tarea, puesto que de esto dependera que todas las acciones programadas para la mejora
del desempefio ambiental se cumplan.

Se pudo determinar también que las actividades programadas dentro del sistema de gestion
ambiental deben ser integradas en los procesos operativos del laboratorio, asi como también, se
deben destinar responsables de su cumplimiento y los recursos necesarios para tales fines. Esto con
el objeto que luego de pasada la etapa de implementacion, el sistema de gestion ambiental no sea

relegado a protocolos escritos, pero no aplicables.
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Por ultimo, se identificd que la matriz de identificacion de aspectos y evaluacion de impactos
ambientales es fundamental para poder determinar los puntos donde se debe aplicar un mayor
énfasis en la mejora ambiental, sin embargo, no es limitante para poder definir las acciones de
control, ya que para el presente caso no se encontraron impactos importantes o que requieran una

accion de control inmediata, pero si aquellos aspectos que son susceptibles de mejora.
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Conclusiones
Conclusion especifica 1
Se evalu6 el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB inicial (Previamente a la
implementacion del sistema de gestion ambiental) bajo las consideraciones y requisitos
establecidos por la norma NTP-1SO 14031:2001 GESTION AMBIENTAL Y DIRECTRICES DE
EVALUACION DEL DESEMPENO (2001), encontrandose un porcentaje de cumplimiento de
1.79%.
Conclusion especifica 2
Se implemento un sistema de gestion ambiental basado en la norma ISO 14001:2015 Sistemas de
gestion ambiental, integrandose a cada una de las actividades estratégicas, comerciales,
administrativas y operativas del laboratorio MC QUIMICA LAB.
Conclusion especifica 3
Se evalud el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB luego de laimplementacion
e igualmente bajo las consideraciones y requisitos establecidos por la norma NTP-1SO 14031:2001
GESTION AMBIENTAL Y DIRECTRICES DE EVALUACION DEL DESEMPENO (2001),
encontrandose un porcentaje de cumplimiento de 78.57%.
Conclusion General
En sintesis, se demuestra un incremento del 76.78% en el cumplimiento de cada item considerado
por la norma NTP-ISO 14031:2001 GESTION AMBIENTAL Y DIRECTRICES DE
EVALUACION DEL DESEMPENO (2001) a causa de la implementacion del sistema de gestion
ambiental basado en la norma ISO 14001:2015 Sistemas de gestién ambiental, rechazandose asi la

hipdtesis nula y aceptandose la hipotesis alterna al 95% de confianza, afirmando que: “La
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implementacion de un sistema de gestion ambiental basado en la norma internacional 1SO

14001:2015 en el laboratorio MC QUIMICA LAB, mejora su desempeflo ambiental”.
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Recomendaciones

Se recomienda a los estudiantes de pre y pos grado que busquen evaluar el desempefio ambiental
en laboratorios quimicos comparar el porcentaje de mejora en funcion de los aspectos integrados
al SGA, tales como la sensibilizacion del personal, el compromiso gerencial, los procedimientos
de gestion y los procedimientos de medicion del desempefio.

Al ministerio de ambiente (MINAM), orientar el establecimiento de parametros ambientales para
las actividades econémicas relacionadas al analisis quimico y asi proponer sistemas de control y
monitoreo ambiental con valores estandarizados y poder establecer el cumplimiento de dichos
controles de manera més objetiva.

Finalmente, a los estudiantes pre y pos grado que deseen investigar las mejoras del desempefio
ambiental en diferentes organizaciones, se recomienda considerar el tiempo de implementacion y
las frecuencias de medicion del desempefio ambiental como variable. Esto debido a la directa
relacion entre la sensibilidad de los trabajadores y compromiso de la direccion sobre la mejora del
desempefio ambiental, donde se encuentra mayor predisposicion en las etapas iniciales del proceso

de implementacion que al final de la implementacion y posiblemente en los periodos futuros.
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APENDICES

Apéndice N°01: Guia de entrevistas - Alta direccion

1. ¢Se haplanteado una politica o lineamientos ambientales que enmarquen el funcionamiento
de su empresa?

2. ¢Se ha realizado un analisis del contexto del laboratorio? Dentro de este analisis, ¢Se ha
tomado en cuenta las expectativas y necesidades de las partes interesadas?

3. ¢Existen requisitos o normativa ambiental definida dentro de la empresa? ;Son estos
requisitos compatibles con el desarrollo de sus actividades?

4. ¢Se disponen recursos asignados al cumplimiento de los requisitos ambientales del
laboratorio?

5. ¢Se ha cumplido los objetivos o requisitos ambientales planificados?
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Apéndice N°02: Guia de entrevistas - Colaboradores

1. ¢Conoce Ud. si existe una politica ambiental o requisitos ambientales establecidos por el
laboratorio? ¢Conoce que compromisos que se han tomado en la politica ambiental del
laboratorio? ¢ Puede citarlos?

2. ¢Conoce Ud. cuales son sus roles en el cumplimiento de estos compromisos? ;,Cémo es su
participacion desde sus actividades cotidianas en su puesto de trabajo?

3. ¢Se le ha comunicado o capacitado sobre la importancia de cumplir los requisitos
ambientales del laboratorio?

4. ¢Se le han comunicado los objetivos ambientales del laboratorio? ¢Puede Ud. citarlos?

5. ¢Se le ha asignado alguna tarea referente al complimiento de los objetivos, politica o

requisitos ambientales del laboratorio?
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Apéndice N°03: Guia de observacion documental — Contexto, planificacién y ejecucion del

sistema de gestion ambiental

DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Cadigo, nombre y n° de documento

Area de procedencia

Fecha de aprobacion:

Fecha de revision:

CATEGORIAS A CONSIDERAR

Sl NO

OBSERVACIONES

Se ha determinado el contexto de la organizacién

Se cuenta con un politica ambiental o
lineamientos a partir de los cuales se dirige el

desempefio ambiental

Se han planteado objetivos ambientales y se
tiene un plan de ejecucion y seguimiento de su

cumplimiento

Se establecen claramente las actividades a

desarrollar

Se muestra la disposicién de los recursos

necesarios para las actividades programadas

del personal, y se los ha capacitado y

ambiental

Se han determinado los roles y responsabilidades

sensibilizado en materia del sistema de gestion
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Las actividades se han ejecutado en la fecha

programada

Se registra evidencia de la ejecucion de las

actividades realizadas

Se evalUa la eficacia de las actividades realizadas

Se consideran los lineamientos de la norma ISO

14001:2015 en la revision por la direccion.
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Apéndice N°04: Guia de observacién documental - Evaluacion de riesgos y oportunidades

DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Codigo, nombre y n° de documento

Area de procedencia

Fecha de aprobacion Fecha de revision:

CATEGORIAS A CONSIDERAR

Sl

NO

OBSERVACIONES

Se evallan los riesgos y oportunidades y se

plantean las acciones necesarias

Se mantiene actualizado el analisis de riesgos y

oportunidades

Se han considerado los riesgos y oportunidades de

cada proceso y del contexto de la organizacion.

Se mantiene informacion actualizada de las
acciones pertinentes para el tratamiento de riesgos y

oportunidades

Se evalla la eficacia de las acciones ejecutadas para

el tratamiento de riesgos y oportunidades

Se evidencia la conformidad del responsable de

cumplimiento
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Apéndice N°05: Guia de observacion documental - Evaluacion del cumplimiento legal

DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Codigo, nombre y n° de documento

Area de procedencia

Fecha de aprobacion:

Fecha de revision:

CATEGORIAS A CONSIDERAR

Sl NO

OBSERVACIONES

Se han identificado los requisitos legales

ambientales pertinentes

Se evidencia un registro actualizado de los

requisitos ambientales pertinentes

Se tiene acceso a los requisitos ambientales

Se ha determinado la frecuencia para la
evaluacion del cumplimiento de los requisitos

ambientales pertinentes

Se evalla el cumplimiento de los requisitos

ambientales pertinentes

Se evidencia la conformidad del responsable de

cumplimiento
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Apéndice N°06: Guia de observacién documental - Seguimiento y medicion de los procesos

DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Codigo, nombre y n° de documento

Area de procedencia

Fecha de aprobacion: Fecha de revision:

CATEGORIAS A CONSIDERAR Sl NO OBSERVACIONES

Se consideran las actividades de seguimiento y

medicion de cada proceso

Se ha establecido métodos de seguimiento,
medicion, analisis y evaluacion, segun corresponda,

para asegurar resultados validos

Se establecen las fechas para la medicion de los

jprocesos

Se mantiene informacion actualizada de las

mediciones

Existe evidencia del cumplimiento de las

mediciones realizadas

Se reporta y toma acciones sobre el incumplimiento

de las metas esperadas de cada proceso

Se evidencia la conformidad del responsable de

cumplimiento

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Apéndice N°07: Guia de observacién documental - Gestidn de las no conformidades

DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Codigo, nombre y n° de documento

Area de procedencia

Fecha de aprobacion: Fecha de revision:

CATEGORIAS A CONSIDERAR Sl NO

OBSERVACIONES

Se registran las no conformidades halladas

Se evidencia el analisis de causalidad de las no

conformidades

Se toman las acciones pertinentes para el

levantamiento de las no conformidades

Se da seguimiento a las acciones efectuadas para

la tratativa de las no conformidades

Se evalla la eficacia de las acciones tomadas
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Apéndice N°08: Guia de observacién documental - Identificacidn de aspectos y evaluacion de

impactos ambientales

DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Cadigo, nombre y n° de documento

Area de procedencia

Fecha de aprobacion: Fecha de revision:

CATEGORIAS A CONSIDERAR Sl NO OBSERVACIONES

Se ha establecido criterios para la determinacion
de los aspectos ambientales que tengan o puedan

tener un impacto ambiental significativo

Se han identificado y evaluado los aspectos e

impactos ambientales

Se ha considerado el ciclo de vida en la
identificacion y evaluacién de aspectos e impactos

ambientales

Se han considerado las situaciones de emergencia
en la identificacién y evaluacién de aspectos e

impactos ambientales

Se mantiene actualizada la matriz de aspectos e

impactos ambientales

Los colaboradores tienen acceso y conocen la

matriz de aspectos e impactos ambientales
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Se han tomado las acciones necesarias para tratar
los aspectos e impactos ambientales considerados

significativos

Se evalla la eficacia de las acciones necesarias
para tratar los aspectos e impactos ambientales

considerados significativos
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Apéndice N°09: Guia de observacién documental - Gestidn de las actividades operativas

DATOS GENERALES DEL DOCUMENTO

Codigo, nombre y n° de documento

Area de procedencia

Fecha de aprobacion:

Fecha de revision:

CATEGORIAS A CONSIDERAR

Sl NO

OBSERVACIONES

Se registra el consumo y gasto de materia prima e

insumos

Se registra la generacion de residuos solidos,

liquidos y residuos peligrosos

Se dispone adecuadamente de los residuos

generados

Se evidencia la influencia sobre proveedores de

bienes y servicios

Se evidencia la influencia en los clientes y usuarios

Se evalla a los proveedores bajo los criterios

ambientales definidos

Se toma acciones sobre los proveedores que

incumplan los requisitos establecidos
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Apéndice N°10: Aplicacion del método Delphi para la validacion de los instrumentos

La aplicacion del método Delphi para la validacion de los instrumentos a utilizar en el presente
trabajo de investigacion se desarroll6 siguiendo los siguientes pasos:

1. Seleccién de expertos

Visto que segun Martinez (2020) la confiabilidad de los resultados del método Delphi depende de
la elaboracion del cuestionario y en la seleccion de los expertos a consultar, se decidié conformar
un equipo interdisciplinario conformado por 3 expertos en materia ambiental y 2 expertos en
sistemas de gestion, a quienes se les hizo llegar la invitacion a participar como parte del equipo de
validacion via correo electronico y que luego de aceptar recibieron la Guia de validacion — Fase 1
y los instrumentos para su revision. Cada integrante aport6 su apreciacion de los instrumentos,
Ilegandose a un consenso sobre el cual se modificaron los instrumentos. A continuacion, se
presentan los integrantes de este equipo:

Expertos en materia ambiental:

- Dra. Mery Luz Masco Arriola

- Dra. Carla Susan Sanchez Chavez

- Ing. Julio Washington Lechuga Canal

Expertos en sistemas de gestion:

- Ing. Katia Valverde Ponce

- Ing. Cesar Randy Cruz Lupa

2. Elaboracién y envio del cuestionario de validacion — Primera fase

El primer cuestionario consta de preguntas abiertas, a fin de obtener libremente la opinion de los

expertos y colectar la mayor cantidad posible de opiniones que enriquezcan el disefio del
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instrumento. Fue enviado via correo electronico junto a las instrucciones del trabajo a realizar y los
instrumentos disefiados previamente.
La guia de validacion o cuestionario de primera fase utilizado se presenta a continuacion:

Tabla 1

Guia de validacion — Fase 1

GUIA DE VALIDACION - FASE 1

1. Datos generales del proyecto

Titulo: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL BASADO EN
LA NORMA ISO 14001:2015 PARA EL MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO
AMBIENTAL DEL LABORATORIO MC QUIMICA LAB, 2020.

Autor: JUAN CARLOS FIDEL CALDERON SEGURA

ijetivo de los Medir el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB
instrumentos:

2. Instrucciones

Las siguientes preguntas pretenden ser sélo una guia para ayudarlo a dejar por escrito, de
una forma rapida, el resultado de su evaluacién. Siéntase en total libertad de afiadir
cualquier otro comentario u observacién que considere pertinente y que no encuentre en

esta ayuda.
1. Nombre:
Especialidad: | |

Fecha de aplicacién: | |

2. ¢Cual es su opinidn en torno a la forma de los instrumentos?
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¢Cudl es su opinidn con respecto a la redaccidn y orden de las preguntas en cada
instrumento?

Con respecto a la redaccién, ¢ modificaria alguna pregunta? ¢ Cudles preguntas
modificaria y como?

5. ¢Afadiria o quitaria alguna pregunta? ¢Cudles y por qué?

é¢Considera que el disefio de las preguntas ayudara a obtener la informacién buscada?
¢Por qué?

7. ¢éCudl es su opinidn acerca de los instrumentos en general?

Luego de revisados los instrumentos:

|:| Procede a su aplicacion

I:l Debe corregirse

3. Recoleccion y andlisis de resultados de la guia de validacion — Primera fase

A continuacion, se presentan los documentos remitidos por cada participante:
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Figura 01
Guia de validacién - Fase 1

SGuile DE VELIDACICR) - FASE 3
1. Dateds gemealis del propects

Thwik= IMPLEM EMTACSOMN DE UN SISTEMA DE GESTRON AMBIENTAL EASADD EN LA
MORMMA 50 14000 205 PARA FL MERDRAMIENTO DEL BESEMPERG
ABEIENTAL DEL LABORATORIC BT CAUIMICA LAB, 3030

Baes JUAM CARLOS FIDEL CALDERCIM SEGURA,

Otjathen di b e o desarpalio asbiantal dal labons tesls MIC CLIRIICA, LAE

s I Ly s

L. IS

Lirs dbgpulesten pregpun bis. peelareden wid sk une guls para easdarlo a dejar por escrlbs, de U
e rdpida, ol rellads de s evaleacidn. Snbese an tolal Fhertad & afladr cuslguier oleo
Esrmalars U observackds g cormblers Dartissiie 3 Sl S ehciesing e el iy s

- Huoimbre: CHRLA SLISAN SAKNCHET CHAVED
Eapercialicdad: I Dulrmica Dra. Medis amsbbente v desarrollo sosienBle
Ficha di aplicackdn: 11 da revienbre 2000

. FUL] a5 2 opinkds &5 bOrnS a la forma & ko iFsirumenbos T
£l instrurseiiln serrnibe viasalizer od isedficadores o cida lam y oumphe oon lies

s pcfceciones de forma mcesarlas.

FULE] a5 2w opinkds con repects d o fedeccidn y onden e las pregustes &5 cida

Irlr U T

Loa Resr g cada insirussenlo sguen s orden Mgion

Can mespecto a la redeccidn, & medilicaris alipuns pregosta T @Okl seagun e molfcela y
adimod
[FREGIM T8 'L i Ludido v chimo e comenes @ b abaar W gesllis asbietal =n =l

labssratorio ROC OUIRAKCE LES 7 PREGLUINTA &™T 250 ha cusplids ks abgetives ambienabes
plasilicades an &l dEperma de gesthin arm bberal?

5. LhAfadita o guiteria alguna pregunta® 2Cudles § por gt

Hinguna

Flordldera gue o dbhelio de lid prapon tes ayvodasd a cbiene la inforseckds buicada T 2 Por
=T T

5l dalbido a guee van Jiigidin al Tuncksramrdento dirl & ema e eslide armlbestal.

r FrL] a5 2 opinkds eoerchn e o Pdlfumestod an genaral?

L. il urrmeeten die ireeslig acintn seie i ds para 2l dbeiio de wna metodcsdoiia que evalod el
sigiema die peatidn armbienal ba o la nofrma B0 144008,

Losigs dhi Divisados bos inslru rresn Do
X Iﬁm-]ll:.uq:ﬁliudﬂn

||:I-|.n SOFT g Sl

i Sfonctrs \

FIRNAE DEL EXPERTO

Grdan por su particlpacidn

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 02

Guia de validacién - Fase 1

SUE D WALDACKIN - FASE 2
1. Daten geserales dal proyecta
Tl IFAPLERAENTACHIN DF UK SISTEME DE GESTEOM APBIEMTAL Eussis D B LA

MOERAA, O 1800 1: 015 FARA EL MEIORAK ENTO DEL DESEMFERD
AMBIFNTAL DEL LABDRATO RO WC G IRAICA LA, Wi

A BUAN CARLOE FAIDEL CALDEROK SEGURA
Djrtivn dekes

s rerrse o

L. Indrecsdones

Pl ol deverree fe arrisien el el ba e aborio RC GRS, LAE

Lay siguierbes piemunlas srele e el w8l una gols par e eypsdanio a dejar por eser o, de ona forrma
rigida, o Fediilads de iU evaluacidn. Shbstate on otal lBsrled de afadn cualgiben ol afrseflar ks
w olbservacdn e consklers perlime e ¢ QU B0 efcset e & ala ayeda.

i. Wezrnbee FAEEY LUT MASID SRR RILA I
Eapecialidad: THGERIERD G e ]
Fecha de aploecida: bl P e ] I

3 2 Cusd] ik s ol Al e Mo a ba Podma de ke s lremes o T
El irstrurmsents deberia indicar guismss senin b eniresistedo pan determines ol grado de
comocimieino del tema.

3 2 Cuslil ik s el i oo Pesipechs @ lia redacckdn g orden de s preiuntes e ceda

) i ume b T

Hiry iwin ordes adecseds
Lot Finipds @ la redaciién, s modilcarla alguna prngusta® o Oodles pragustes medificaia y

= sdwna T
51, o cuanhs a lid Bdicsctiones gus e debes dar al Inhds, dalae e mld asplcie § osncdsa

L 2 AfladiFia o guinaria aigens pregunta? ¢ Cudles y por gudT
Eipeificaria aguberms wa dirliids

" 2 Conskdnra gue ol dbialo de las praguntes ayudasd o chitene la Informaddn bibceds ¢ Por

) ok
£1, shafrsre Gue kod entieviiteded Bapan skin casedtaded antbhbermas de @mithin ambiental
previamenle

L 20wl ik e ol Pl et da los EiFumeabes @h i feial T
£l cirsgle con lo regueride

Lsigge die fervhiaedos o iBsiremenlog:

o Prodede & il aplionsin
D b ey P sn

Filbia CEL EXPERTD

Crachas per U participacén

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 03
Guia de validacién - Fase 1

AANA DE WALIDACION - FASE ]
1. Daton gererabes del propecba

Thuka: IMPLEMENTACKIN DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL BASADD EN LA
HIERAA, 50 1400 1:3015 PARS Fl MEIIRAMIENTO DEL DESEMPERD
AMEBIENTAL DEL LABORATORKY RS QUM ICA LAB, 2000,

- JUAN CARLOS FIDEL S8 DERGK SESURS,
Objethen delos | o ol Sesemnpefic ambiental del lbsratonic MC OUIMICA LAB
IS N

Las sipuiemlet progunied pretemden fer alo wma gula para dyudarts a dejar por escritn, de o
Forma rdphda, ¢ resdtado de s evaloacidn. SEntase en 1otal lemed de afisdir cuabyeier oira
cmeilario o chstrvacin gue comidens pertinemie § s M &ML & &l dyuda

i ol W, Jule Lischiuga Canal
Expecialitad: g Qi - Gesthdn aimbiental
Fecha de aphoacidn: 1171173020

. AL e S i & 10D & la forma de bod insrumestos’

Me parecen apropiados para el fin que persigue

ACL e SU opdnidn Com respeto & la redacoide v orden de lad preguntad & cada

3 U
A, il julicio la med acdidn & la apropiada
i Lo recpeecho @ la redaccidn, §modificarra alguna pregosta’ 2 Cudes pregunias
' reocificania v clemeT
N L

5. dASsdile o uitarta algung pregumar jCudhes v geor gud?

M harla nieguing rmod R aciin, la plasificeciie me parecs Oorverien e

dConskdera que &l diselle de las prepentas @esedarnd & obbener la informaddn bibcsdar

o APor gudd
Busca emtudiar un sEbema de gestidn ambemtal v las pregositad ende orfeniadas & e
FAe e il

7. AL e S oin n acerca de ko ircaneeseTTiod e general?
B parecen a progsedo

s s resvhadirs bors instrumentos:
(| Procede & su aplicacidn
[asbi= Con Teginse

Ciridas P e paerticl paecddn I

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 04

Guia de validacién - Fase 1

GUlA DE vaALDACION - FASE 1

1. Datok genesales del srogecin

Titssber: IRAPLEMENTACHIN DE UK SISTERS DE GESTROM AMEENTAL BASADD B LE
MRS B0 1400 2 5 PARA EL MEIOREMIENTD DEL DESEMPERD
AMEENTAL DEL LABORATORKID RSC CIUIRICA LAE, D20

Sutar: FUAM CARLOS FIDEL Col DERSM SEG LRA,

CRthen dubal el dicrngalis ambibental dal liborsteria MC CUIMICS LAE

LR T T e

I Instrucciones

L thguies i poeg tbas pretenden sof 40t una gula pacs arodarlo a dejar por escrins, de wsa
Nisma rdpéda, el resultads dae 5o evaluscdn. Shbnlae en tolal Fbherlad de aledr coabiuber ol
coffmilans U observadtn gue considers pertinenls ¥ SUE O Shcueh il & ke ayuda

i Mo b Eatla Valvwrde Pence
Eapencd wlid il . I da Materiabes - Fipedalisle an Shilermas e s thidn
Fecha de aplicasidn: ol o ] I
I SOl et s Spiahih en torno a le forma de los InErumeniesy

Mo ahcusilen netesar e modificedenes on cuafile a la foefma

SCudl s S0 epinidn con fEipecto a la ced sccdn y onden de lad peegus e en el

2 Indlremantar
Conskier s gue ol ordes &% que s slastean s pregustes shive el ordes plafeads sor la
marma B0 1400, par by glie e paecs e ads

" Con fimpecio a la redecciin, £ el i fa alfusa sregente ™ ¢ Cudhs pnig uiled medifcara 5

[=- Ty

Mo Bafla modificedones.

L séfiadiria o guitaria alfune pregunar SOsdbes y por guET

Becorminnds Bolul como indicedor la plasificscdds ¢ comnel cperaconal y prepasaciin ¥
i s Bl i ese dad O in beir eilos en ol indicedsr de " planilcacdn ¥ apecicids del
sbsbema, lan beesd ol preium e comepend bl pars cumplin con le cldusula 8 de la

Flonsidera gue &l dbelhs delas pregen tas ayudand & o ba informeddn Buscla? £ Pes
LT T,

L. pow o enlibn difeccionmlic & la deerminacidn del cumplimlen s de d regulsivo de us
abulema de e Gadn amiien Tl

I Sl id S Spinidh aoerca de Ed BSIruseilo ah Beheral T

Conukier o gue son vild o piea recalfar b informacdn del fendonamiesto de silsma de
Wribian amboer el

L chir firwisivd o ko imslFuamiomil k-
Ed Prioede i s aplicaddn

Do oot e e

A
s

L e
e T

F

FIRMA DEL EMPERTD

Giraclrs po su parthcisacidn

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 05
Guia de validacién - Fase 1

GUla DE waLIDACHON - FASE 1

1. Datm generales del proyecin

Tiosla: IRAPLEMENTACION DE U N SISTEMSE DE GESTEON AMBENTAL BASADD EH LA
MRS B 1400 A PR FL MEIDRELIENTO DEL DESEMPE RO
AMEBENTAL DEL LABORATORID RC O UIWICA LAE, 3000

Ayl JUAMN AR DS FIDEL CALDERSM SBGE LRA,

Digetievn di los
rabFu e Lo s

L Imstrucclonas

P ol dime e o anbimtal ded laber atoro 0 OUlMECS LS

Lic shguhetles peeg unbas pretenden wof sdho ofa gula pafa apudarlo a dejal por esciins, de uha
Torma nipkda, &l resuitads de U evalusdin. Shhmae on tolal Ebertad de aladir coalsuler olea

eofrsefilanio u observaddn Gue conshd efe pertineile Y Glie RO SR LEh P &N el ayuda

i Moimber. Criand Bandky Crud Liipa
Eapmcialidad. g . Indictnial - Consulbsr an §ema de etk
Fcha di aplicaschin: 11100

I SOl et su Spiahbn an torno & la forma de kos I rumeibesF

En cwanto al camalo de la letre o Bussa, se sugiens la sevilos de lagenad frases &
marylscula va gle soks ked rem bies propicd, abnrsdatores, Thulks de pormadas § ol

wscfiben &h mayisoula

SCul et su opiahbn oon Pdpeco @ la fed accibn y orden de lid praguste en cada
Inglfssanta?

S sigg i o lick piefun Ges sean osifed e, e gue Els permiling gue e csanifigoe ¥
prinda clbaim un nnullads medBle

Con fmpec o d la redacciing, £med ifcara algusa pregunba® 2O bl preg unled meesdifcarta ¢
el

Las Bafla preguna certadas.

L sEfadiria o guitaria slfuna preguna? SOudbes ¥ por guET

Mirgguna
& Slonsidera qgui ol dbelfs de las preguntas ayudani @ obaese ba informesddn Buscada? & Pes
T T
Las pregunbas il, ayudaran a chener la informecion buscads, oasd o en ceenls lis
il e e la emitkla liseis arisa
8 Frudl et si Spiahbn aoercs de lod RAOrunsen o en general©

L Inslrumien s son shempne peTec b 3 oom las meeiones duperidas, serds oy 0ol ¥
die infmnd lata aplicackdes.

Lusgs de iewisadin ko iBslrusenlo:

E[Hl:m!ﬂr i sui aplicasiin
I:[ﬂl'b- o g i S

FIRMA DEL EXFERTD

Gradlis por i parthcigacds

Fuente: Elaboracién propia
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Recibidas las respuestas via correo electronico, se procedié a consolidar los resultados en la

siguiente tabla:

Tabla 2

Respuestas a la guia de validacion — Fase 1

PREGUNTA

RESPUESTAS

El instrumento permite visualizar los indicadores en cada item y

Experto 1 e .
cumple con las especificaciones de forma necesarias.
En cuanto al tamafiio de la letra es buena, se sugiere la revisién de
Experto 2 | algunas frases y mayusculas, ya que solo los nombres propios,
abreviaturas, titulos de portadas y otros se escriben en mayuscula.
¢Cuadl es su opinién en
torno a laforma de los | Experto 3 | Me parecen apropiados para el fin que persigue
instrumentos?
Experto 4 | No encuentro necesarias modificaciones en cuanto a la forma
Experto 5 El instrumento deberia indicar quienes serdn los entrevistados para
determinar el grado de conocimiento del tema.
Experto 1 | Los items de cada instrumento siguen un orden ldégico.
EXDErto 2 Se sugiere que las preguntas sean cerradas, ya que esto permitira que
P se cuantifique y se pueda obtener un resultado medible.
¢Cudl es su opinién
con respecto a la
redaccidon y orden de | Experto 3 | A mijuicio la redaccién es la apropiada.
las preguntas en cada
. 5 - .
Instrumento: Considero que el orden en que se plantean las preguntas sigue el
Experto 4 | orden planteado por la norma ISO 14001, por lo que me parece
adecuado.
Experto 5 | Hay un orden adecuado
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P. N°1 ¢{Cuando y como se comenzo a trabajar la gestion ambiental
en el laboratorio MC QUIMICA LAB?

Experto 1 . - . .
P P. N°7 éSe ha cumplido los objetivos ambientales planificados en el
sistema de gestion ambiental?
Con respecto a la Experto 2 | Las haria preguntas cerradas.
redaccion,
é¢modificaria alguna
pregunta? éCudles | Experto3 |Ninguna
preguntas modificaria
y como?
Experto 4 | No haria modificaciones.
Si, en cuanto a las indicaciones que se deben dar al inicio, debe ser
Experto 5 , . .
mas explicitas y concisas.
Experto 1 | Ninguna
Experto 2 | Ninguna
No haria ninguna modificacion, la planificacion me parece
Experto 3 .
conveniente
¢A|nad|r|a ° qwtar;a Recomiendo incluir como indicador la planificacidon y control
‘acglflna preguntal.? operacional y preparacién y respuesta a emergencias o integrarlos en
ctualesy por quer el indicador de "planificacion y ejecucién del sistema, planteando las
preguntas correspondientes para cumplir con la cldusula 8 de la
Experto4 | norma.
Si bien es cierto en el instrumento: "Planificacion y ejecucion del
sistema" hay un item relacionado a recursos, deberian especificarse
la asignacién de los roles y responsabilidades (5.3), la competencia
(7.2), comunicacion (7.4), e informacion documentada.
Experto 5 | Especificaria a quienes va dirigido
¢Considera que el . . - . . .
I Si, debido a que van dirigidas al funcionamiento del sistema de
disefio de las Experto 1

preguntas ayudara a

gestién ambiental.
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obtener la )
informacién buscada? Experto 2 Las preguntas si ayudaran a obtener la informlacion buscada,
¢Por qué? tomando en cuenta las sugerencias emitidas lineas arriba.

Busca estudiar un sistema de gestion ambiental y las preguntas estan

Experto 3 .
P orientadas a ese aspecto.

Si, por que estan direccionadas a la determinacién del cumplimiento

Experto 4 .. . L 2 .
P de los requisitos de un sistema de gestion ambiental.

Si, siempre que los entrevistados hayan sido capacitados en sistemas

Experto 5 . . .
P de gestién ambiental previamente.

Los instrumentos de investigacidn serviran para el disefio de una
Experto 1 | metodologia que evalué el sistema de gestion ambiental bajo la
norma ISO 14001.

Los instrumentos son siempre perfectibles y con las mejoras

Experto 2 . . . . . Ly
P sugeridas, seran muy Utiles y de inmediata aplicacion.

¢Cudl es su opinién
acerca de los
instrumentos en
general?

Experto 3 | Me parecen apropiados.

Considero que son validos para recabar la informacion del

Experto 4 . . . - .
P funcionamiento del sistema de gestién ambiental.

Experto 5 | Si cumple con lo requerido.

En funcion de las opiniones y recomendaciones de los expertos, se modificaron los instrumentos y
fueron enviados junto a la Guia de validacion — Fase 2.

4. Elaboracién y envio del cuestionario de validacion — Segunda fase

El cuestionario de validacion de segunda fase fue elaborado en base a la opinion de los expertos,
considerandose sus apreciaciones realizadas en la primera fase y tomandolas como referencia para

la modificacion de los instrumentos. Una vez modificados los instrumentos, se formuld, a
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diferencia de la primera fase, preguntas cerradas para valorar cuantitativamente la opinién de los

expertos, sobre los cuestionarios modificados.

La guia de validacion o cuestionario de segunda fase utilizado se presenta a continuacion:

Tabla 3

Guia de validacion — Fase 2

Titulo:

Autor:

Objetivo de los instrumentos:

2. Instrucciones

GUIA DE VALIDACION - FASE 2

1. Datos generales del proyecto

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
BASADO EN LA NORMA ISO 14001:2015 PARA EL MEJORAMIENTO
DEL DESEMPENO AMBIENTAL DEL LABORATORIO MC QUIMICA LAB,

2020.

JUAN CARLOS FIDEL CALDERON SEGURA

Medir el desempefio ambiental del laboratorio MC QUIMICA LAB

Las siguientes preguntas pretenden ser sélo una guia para ayudarlo a dejar por escrito, de una forma
rapida, el resultado de su evaluacion. Siéntase en total libertad de afiadir cualquier otro comentario
u observacion que considere pertinente y que no encuentre en esta ayuda.

COMPO-

NENTE INDICADORES

CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno

OBSERVACIONES

Redaccion

Los indicadores
e items estan
redactados
considerando los
elementos
necesarios

FORMA

Claridad

Estd formulado
con un lenguaje
apropiado

Objetividad

Estd expresado
en conducta
observable
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Es adecuado al
avance de la
cienciay
tecnologia

Los items son
adecuados en
cantidad y
claridad

El instrumento
mide
Intencionalidad | pertinentement
e las variables de
investigacion
Existe una
Organizacién organizacion
l6gica

Se basa en
aspectos
Consistencia tedricos
cientificos de la
investigacion
Existe
coherencia entre
Coherencia los items,
indicadores y
variables

La estrategia
responde al
propésito del
diagnostico

Actualidad

Suficiencia

CONTENIDO

ESTRUCTURA

Metodologia

Luego de revisados los instrumentos:

I:I Procede a su aplicacidn
I:l Debe corregirse

5. Recoleccion y andlisis de resultados de la guia de validacion — Segunda fase

Se recopilaron las respuestas de los participantes en | validacion:
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Figura 06:
Guia de validacién - Fase 2

GUIA DE VALIDECON - FASE X
1. Datos genesale del propedcs

Thiske IMPLEMENTACN S DE UM SIETEMA DE GESTROMN &MBIENTAL &SSO EW LA
MORMA 150 140003015 PARA FL MEIDRAMIENTO DEL DESEMPERD
AMEIENTAL DEL LABDRATORID MC CiIMICA LABR, 3050,

[ = " JUAM CARLDS FIDEL CALDERDIN SEGURA
s pthen da s

s I ey Lo

L. et

Medic o deserroelic armbiental del lakunntoris MC O LIRICA LAG

Lt gl pregun bas seelersden der sl una guls para eyvedarko a dejar por sl b, de e forma
ripida, o resuiteds de o realusidn Sbnlase en Lolal [Eseed de afadir coalouier otrs commenLanio o
clsrvackds o oorcldere paltifanle 3 Sl o encliesiie &n sl ayieds

Mo bt CARLA SUSEN SANCHET CHANET
Euprciadiclad: Ing. Chodrmiza Dva. Maedio amileste ¢ desiair oo seoben ilie.
Fincha i aplcecdn: 11 & reviambes 20300
I:::::I\:F PO ST ES CHMERDS C=fclenis Hepuiar Bummno DESENVST0RES
L IndicsSnmes & e
mibin redeciados
i consl derands koo slermenim
; rescEuation "y
5';.- Extih formulade: oon un
= Clarisad by ajm aprop o =
Esli mnpresscc an conduca
o o r— - .
teed Es isdmcysse @l rsanos de w
. Actiial charscia y becrol oggia =
; Sl i Lim | b son aederuas Skrs en
[ “ canbdad y darides "
= bl brodrrmenbs mide
= Imereconalided pertinerSe e bs o
wari sl dm mvmitigecidn ¥
Enhiba ursl organ Eacksn
Orgasieacidn Kgies .
Ix b an Empecim
] Cordbspencia  |bedrcx dentfcx: de la
E Invenbmecksn E
E Exhite coberende et ks
5 Calmresia Barro, indicsdores
wrd alsdan =
Lo mafrafmpls rosonde -l
Pl lextla propdais del diagneaticn =
Lomre by vl s hos insleu foeen Do
= Precede @ i aplceciin
Dl o nsairss

-
o (g
== o

FIRMA DEL EXFERTD

Crnas por Sl Bt kEpachsn

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
: A:'c‘l’iz;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Figura 07:
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Figura 08:

Guia de validacion - Fase 2
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Figura 09:

Guia de validacién - Fase 2
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Figura 10:

Guia de validacién - Fase 2
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Recibidas las respuestas via correo electronico, se procedié a consolidar los resultados en la

siguiente tabla:

Tabla 4

Respuestas a la guia de validacion — Fase 2

COMPO-
NENTE

INDICADORES

CRITERIOS

Conteo de resultados

Deficiente

Regular

Bueno

FORMA

Redaccion

Los indicadores e
items estan
redactados
considerando los
elementos necesarios

Claridad

Esta formulado con un
lenguaje apropiado

Objetividad

Estd expresado en
conducta observable

CONTENIDO

Actualidad

Es adecuado al avance
de la ciencia 'y
tecnologia

Suficiencia

Los items son
adecuados en cantidad
y claridad

Intencionalidad

El instrumento mide
pertinentemente las
variables de
investigacion

ESTRUCTURA

Organizacion

Existe una
organizacion logica

Consistencia

Se basa en aspectos
tedricos cientificos de
la investigacion

Coherencia

Existe coherencia
entre los items,
indicadores y variables

Metodologia

La estrategia responde
al propésito del
diagnostico
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A continuacion, se muestra un andlisis porcentual de los resultados de la segunda fase de
validacion:
Tabla 5

Analisis porcentual de las respuestas a la guia de validaciéon — Fase 2

INDICADORES Deficiente Regular Bueno
Redaccion 0% 40% 60%
Claridad 0% 20% 80%
Objetividad 0% 20% 80%
Actualidad 0% 20% 80%
Suficiencia 0% 40% 60%
Intencionalidad 0% 20% 80%
Organizacion 0% 0% 100%
Consistencia 0% 20% 80%
Coherencia 0% 0% 100%
Metodologia 0% 20% 80%

Conclusiones

Con los instrumentos de esta investigacién se pretende valorar el desempefio ambiental del
laboratorio MC QUIMICA LAB. Por lo que previamente estos instrumentos se validaron por un
grupo de expertos, valorando la pertinencia de los mismos de acuerdo al objetivo para el cual fueron
disefiados.

Como resultado de la aplicacion del método Delphi, en la primera fase, se lleg6 a las siguientes
conclusiones:

v En cuanto a la forma, orden y redaccion de los instrumentos no existe mayor observacion y se

los considero apropiados.
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v En cuanto a la suficiencia de los instrumentos, el equipo de expertos recomendo incluir en los
instrumentos las secciones relacionadas a la clausula de apoyo de la norma ISO 14001, es decir,
considerar los roles y responsabilidades, la competencia, comunicacion, e informacion
documentada. Ademas, también se sugiri6 direccionar los instrumentos de acuerdo al cargo y
formacion que ocupen los entrevistados.

v Finalmente, se recomend6 que las preguntas de las guias de observacién documental sean
cerradas, para facilitar la evaluacion cuantitativa del desempefio ambiental del laboratorio.
Luego de las modificaciones realizadas en base a la informacion y recomendaciones de la primera
fase del proceso de validacién, se modifico los instrumentos y luego de ser evaluados nuevamente,
se midié la aprobacion de los instrumentos porcentualmente, llegandose a la conclusion que estos

son adecuados para el fin previsto.
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Apéndice N°11: Politica ambiental

coosn FES-0L

LABORATORIO MC QUIMICA LAB VERSIIN oo
FECHA  23/12/19

MC QUIMICAL Al

POLITICA AMBIENTAL

El LABORATORID MC QUIMICA LAR reconoce su compromiso de establecer y revisar
pericdicamente sus objetivos ambientales, en coherencia con su sisterna de gestion
ambiental y como una manera de gestionar los aspectos ambientzles asocizdos @ sus

actividades. Parz ello, se compromete a:

Promower un uso eficiente de los recursos naturales disponibles, asi como gestionar las

residuns generados por el desarrollo de nuestras actividades.

Establecer un marco laboral donde se busque la permanente concientizadion de

nuestros colzborsdores, para bograr nuestras metas ambientales.
Cumplir con la legislacion y reglamentacon vigente en materia ambisntal.

Evaluar el funcionamiento del sistema de gestion ambiental, a fin de conocer su
fundonamiento y orientarle 3 la mejora continua y a la integracion con los proceses

productivos de la empresa.

La gestion ambiental reguiere de la participacion y colsboracion de todos, por lo gue

estz politica es difundida a todo el personal de la empresa para su conodmiento y

e

(=] ,::1...
Cusoo, 23 de didembre de 2019

COmprension.

Ly Garencs
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Apéndice N°14: Prueba estadistica para la diferencia de proporciones
Aplicando el software estadistico SPSS para el céalculo estadistico de la prueba de proporciones

(Estadisticas -> Estadisticas basicas = dos proporciones):

Diatos resumidos ﬂ
Muestra 1 Muestra 2
MUmero de eventos: | 44 | 1
MUmero de ensayos: | 56 | 56 |_
B 2
Opciones. .. l |
Proporcién de dos muestraa: opciones =
Ayuda | ) iy "
Diferencia = (proporcién de muestra 1) - (proporcién de muestra 2)
Nivel de confianza: 35,0|
Diferencia hipotetizada: | 0,0
Hipdtesis alterna: |Dif'erencia = diferenda hipotética j
Método de prueba: |L|ﬁ|ice el calculo agrupado de la proporcidn j
_E _E Ayuda Aceptar Cancelar |

Se obtiene:

Prueba e IC para dos proporciones
Método

p:: proporcion donde Muestra 1 = Evento
p2: proporcion donde Muestra 2 = Evento

Diferencia: p1 - p2

Estadisticas descriptivas

Muestra N Evento Muestra p
Muestra 1 56 44 0,785714
Muestra2 56 1 0,017857

Estimacion de la diferencia
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Limite inferior
de 95% para la
Diferencia diferencia

0,767857 0,673085
IC basado en la aproximacion a la normal

Prueba
Hipdtesisnula  Ho:pr-p2=0
Hipdtesis alterna  Hq: pq-p2> 0

Método Valor Z Valor p
Aproximacién normal 8,29 0,000<0,05 se rechaza la hipotesis nula
Exacta de Fisher 0,000

La estimacién agrupada de la proporcién (0,401786) se utiliza para las pruebas.
La aproximacion normal puede ser inexacta para muestras pequefias.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
: A::(iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Apéndice N°15: Prueba estadistica para la diferencia de proporciones
Aplicando el software estadistico SPSS para el calculo de confiabilidad de los instrumentos

mediante el método de Alfa de Cronbach:

Archive  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHEE o s [ e CH i
| = al H
i — = Estadisticos descriptivos 4 ‘1]4 =
|4 | Estadisticas Bayesianas 3
»
|%lest_Ante & re_lest_A“% test) Tablas H var “ var “ var “ var “
= ntes L Comparar medias 2
1 0 0 Iodelo lineal general 3
2 0 0
Maodelos lineales generalizados 3
3 0 0
A 0 0 Modelos mixtos 3
5 0 0 Correlacionar 3
6 0 0 Regresidn ]
7 0 0 Loglineal r
8 0 0 Redes neuronales 4
9 0 0 Clasificar 4
10 0 0 Reduccidn de dimensiones r
1 0 0 Escala ' | [ Andlisis de fiabilidad
12 0 0 Pruebas no paramétricas b 5 Desplegamiento multidimensional (PREFSCAL)
3
13 0 0 FISEEEETE 7 Escalamiento muttidimensional (PROXSCAL)...
Supenivencia 4
4 0 0 S Escalamiento multidimensional (ALSGAL)...
15 0 0 Respuesta multiple ]
16 1 0 [EZ Andlisis de valores perdidos
17 0 0 Imputacién multiple »
18 0 0 Muestras complejas 4
19 0 0 % Simulacién...
2t 0 0 Control de calidad 3
21 0 0
= o o Curva COR
Modelado espacial y temporal... >
1 - ]
il 1 -r¥eting directo 5 —
Vista de dat0=| pisladepadahies ‘ IBM SPSS Amos...

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
: A:'c‘l’iz;s' : Repositorio Digital

del Cusco

test_Ante re_test_A test_desp re_test_D
J&J s & ntes & ués BSpués

\‘ u Analisis de fiabilidad X

Elementos: Estadisticos...

& test_Antes

&b re_test_Antes
& test_después

& re_test_Después

Modelo: Ml T

Alfa |

Dos mitades

| Acej Guttman ][Eesiamecer” Cancelar H Ayuda ]
Paralelo

Paralelo estricto

Etiqueta de escala:

a2l al ala o alala a a a0 s o A | | |

R =R R R R R R e R e T e T e R o T o T e T e R T e R e R e R R
= =T = R T T I I — = T — T T T N R = T = = =R =]
JEU N SO N R . 5 B U U O

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 56 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 56 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach N de elementos

,70 4
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