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Resumen

La preocupacion por el cuidado del medio ambiente
ha ido en aumento en los ultimos arnios, debido
principalmente a que el deterioro ambiental se ha
hecho cada vez mas evidente.

Al ser la industria responsable de gran parte de los
contaminantes vertidos al ambiente, la evaluacion de
su desempeiio ambiental (EDA), como parte de la
gestion ambiental, contribuye a la prevencion y control
de la contaminacion.

En este trabajo se valoran las metodologias de
mayor aplicacion para la evaluacion del desemperio
ambiental en empresas de los ramos de manufactura y
de servicios. Asi mismo, se analizo su compatibilidad
con los lineamientos minimos asociados a la
sustentabilidad, el andlisis y comparacion de
metodologias tales como la Matriz de Decision o
Teoria de la Utilidad Multiatributo. Como resultado de
esta seleccion se percibio que el aspecto social es poco
considerado y que los alcances de las metodologias
son variables, por lo que es necesario plantear
recomendaciones para disefiar metodologias de
desempeiio ambiental mds completas e incluyentes.

Palabras clave: Evaluacion, desempefio ambiental,
metodologia, analisis, contaminacion.

1. Introduccion

Durante el ultimo medio siglo, la humanidad ha
modificado, mediante todas sus actividades, el estado
de los ecosistemas, mas extensa y rapidamente que en
cualquier otro periodo de la historia.

La contaminacion del agua, del aire y del suelo se
deriva de fuentes naturales y antropogénicas como la
industria, el transporte, la construccion, la mineria, la
agricultura y en menor proporcion de los servicios [1];
lo que, seglin un estudio de la Universidad de Cornell
[2] ha causado el 40% de muertes humanas en el
mundo.

La creciente evidencia del deterioro ambiental y de
sus implicaciones negativas sobre la salud, la economia

y la calidad de vida ha obligado, en las tltimas
décadas, a la investigacion y desarrollo, no so6lo de
tecnologias, sino también de instrumentos de gestion
ambiental en materia de prevencion, control y
reduccion de los impactos ambientales negativos. Una
de estas herramientas es la “Evaluacion del Desempeiio
Ambiental (EDA)” mediante la cual es posible detectar
aquellas actividades, procesos y operaciones que tienen
impactos ambientales.

Entre las metodologias existentes de EDA que se
han seleccionado para el desarrollo del presente trabajo
se consideraron la norma ISO 14031, el EcoBlock, la
EDA para proveedores, la auditoria ambiental (sobre
todo su version para México) y la evaluacion del ciclo
de vida [3,4], por ser las mas conocidas a nivel
internacional. Todas han sido creadas para realidades
ajenas a México, con la excepcion de la auditoria
ambiental, que es la metodologia que la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) ha
adoptado para evaluar el desempefio ambiental de una
empresa en nuestro pais.

Con base en las metodologias = mencionadas
anteriormente, los objetivos de este trabajo fueron: i)
delinear una vision mas completa respecto al tema de
la EDA, a través de las comparaciones y valoraciones
necesarias; ii) analizar sus coincidencias con los pilares
del desarrollo sustentable y iii) plantear una propuesta
innovadora para la EDA que integre a las mencionadas
metodologias.

2. Metodologias analizadas

Las metodologias de EDA que se analizan a
continuacion plantean distintos alcances, pero no por
ello descuidan su principal objetivo el cual es conocer
el desempeiio ambiental de la empresa facilitindole al
empresario una perspectiva sobre las actividades que
estan impactando negativamente al ambiente.

2.1 IS0 14031

La EDA fue una de las cinco principales areas
originales para la serie de ISO 14000. En 1993 se
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establecio un subcomité para desarrollar un estandar de
EDA denominado ISO 14031, que se publico en 1999
[5].

La metodologia que establece la ISO 14031 es la
siguiente [6]:

Planificar. Se planifica con base en los aspectos
ambientales organizacionales, criterios y puntos de
vista de las partes interesadas. Se seleccionan
indicadores idoneos para las actividades especificas de
la organizacién como un medio para presentar la
informacion

Hacer. Se recopilan datos para formular los
indicadores de desempefio ambiental relacionados con
sus operaciones, y los que vinculan las actividades,
productos y servicios de una empresa con las
especificidades ambientales regional, nacional o
global. Asi mismo, se evalia la informacion
comparandola con los criterios de la empresa y se
comunican los resultados con el fin de que la direccion
apoye las acciones apropiadas de gestion que mejoren
o mantengan el nivel de desempefio ambiental.

Verificar y actuar. El desempefio ambiental es
revisado periédicamente para identificar oportunidades
de mejora aprovechables por la direccion de la empresa
evaluada.

2.2 Eco Block

El Eco Block se desarrolldé al no encontrarse un
mecanismo que relacionara la EDA con el desempefio
del producto y con la compaiiia, se basa en la cadena
de suministro. Para describir el desempefio de la
compaiiia define un conjunto de indicadores de presion
ambiental total, de impacto global y local que son:
agua, consumo de area y material, calentamiento global
y emisiones contaminantes. FEstos han sido
correlacionados con impactos globales tales como uso
de recursos naturales por ejemplo agua y suelo [7].

El Eco Block puede ser usado de una manera
compatible a través de la cadena de suministro para
comparar productos, servicios compafiias y proyectos.
Se usa en el etiquetado ambiental, para simplificar el
ciclo de vida y describir el desempefio ambiental bajo
un sistema de administracion ambiental. También es
util para establecer metas ambientales, comparar la
evolucion y la mejora continua en los reportes y el
benchmarking.

2.3 EDA de proveedores (cadena verde)

Este enfoque considera el desempefio ambiental de
los proveedores en la EDA de una empresa, puesto que
las materias primas y productos suministrados de fuera
(proveedor) afectan las caracteristicas ambientales del
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producto tal como su ciclo de vida, reusabilidad y la
potencial generacion de sustancias peligrosas, entre
otros aspectos relacionados con el ambiente.

La cadena verde propone emplear la politica
ambiental en cada paso de la administracion de la
cadena de suministro. La cooperaciéon entre
proveedores y compradores tienen los siguientes
beneficios: reduce la cantidad de componentes de
suministro con bajo desempefio ambiental, mejora el
control de costos de productos verdes, reduce el tiempo
de respuesta a los mercados verdes y evita problemas
con la imagen corporativa [8].

La cadena de suministro ahora es una cadena verde
compuesta por los proveedores, manufactureros,
distribuidores, usuarios y recicladores.

La EDA de proveedores consiste en que tanto el
jefe de compras como su equipo, determinen los
criterios de evaluacion que pueden ser resumidos en:
administracion de procesos verdes, producto verde,
imagen verde, administracion ambiental y legislativa
de control de contaminacion y costos ambientales.

De esta manera se tiene una EDA mads integral que
va mas alla de los limites de la empresa.

2.4 Evaluacidn del ciclo de vida

La Sociedad de Quimica y Toxicologia Ambiental
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry)
define al ciclo de vida, como un proceso objetivo para
evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto,
proceso o actividad, mediante un balance de materia y
energia del sistema estudiado. Con esto se identifican
las entradas y salidas y se evaluan los impactos
ambientales que pueden causar [9]. En otras palabras
se analiza el desempefio ambiental de una empresa
tomando como referencia el ciclo completo sus
productos, procesos o actividades teniendo en cuenta
desde la extraccidon, procesado de materias primas,
produccion, transporte, distribucion, uso, reutilizacion,
mantenimiento, reciclado y finalmente la disposicion
del residuo.

De manera general, la evaluacion del ciclo de vida
consiste en cuatro etapas que son [10]:

Primero. Definir objetivos, la audiencia a la que va
a dirigirse, el alcance y los datos necesarios.

Segundo. Realizar una lista cuantificada de todos
los flujos entrantes y salientes del sistema durante toda
su vida Ttil, calculando los requerimientos energéticos
y materiales del sistema y su eficiencia energética de
sus componentes, asi como las emisiones producidas
en cada uno de los procesos y sistemas.

Tercero. Se realiza una clasificacion y evaluacion
de los resultados del punto anterior y se relacionan con
los impactos ambientales generados (evaluacion del
impacto ambiental).
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Cuarto. Se estudian los resultados obtenidos de las
etapas anteriores, en un modo congruente con los
objetivos. Se establecen las conclusiones 'y
recomendaciones para la toma de decisiones.

2.5 Auditoria Ambiental

Se crea en los afios setenta en los Estados Unidos de
América, donde un grupo de compaiiias industriales
iniciaron de manera independiente programas de
revision y autoevaluacion del estado ambiental que
guardaban sus procesos de produccion, con el objeto de
prevenir accidentes, disminuir riesgos e incrementar
sus niveles de seguridad. La aplicacion de estas
metodologias resultdé al cabo de los afios, en
importantes beneficios econdmicos y sociales, tanto
para la proteccion del ambiente como para las propias
empresas.

La auditoria ambiental tiene 3 enfoques
fundamentales [11]:
Seguridad. Las empresas han desarrollado

procedimientos internos para la valoracion y reduccion
de riesgos para la salud y seguridad de los operarios y
para la poblacion y entornos locales.

Sistemas de Gestion. Se orienta a los temas de la
politica a seguir, de los recursos internos, compras,
disefio de productos o servicios, comunicaciones y
formacion.

Procesos sostenibles. Se interesa en relacionar los
objetivos medioambientales con conceptos mas
amplios de ecologia global. Como ejemplos tenemos:
el disenio de productos debe establecer como prioridad
la utilizacion de recursos renovables y la extraccion de
materias primas no debe producir impactos negativos
en la biodiversidad global y en los habitats en peligro.

En México, las auditorias ambientales tienen el
enfoque de seguridad. Surgieron de la necesidad de
controlar las emisiones y la contaminacion de agua y
suelo generadas por la industria ya instalada. En 1992
la PROFEPA instrumentd el programa de Auditoria
Ambiental, sin embargo, hasta 1997 se introdujo la
expedicion de certificados de industria limpia. El
proceso consiste en 3 etapas [12]:

Planeacion o preauditoria. Se elabora un programa
de actividades detallado. Se establecen los alcances de
la auditoria y se obtiene la informacion necesaria de la
empresa.

Evaluacion in-situ. Se lleva a cabo un recorrido en
las instalaciones de la empresa para evaluar su
desempefio. Se incluye la revision de archivos y
registros técnicos de construccion, operacion y proceso
productivo.

Actividades  post-auditoria. Consiste en la
elaboracion de un informe final que integra las
conclusiones sobre cada proceso estudiado y se
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dictaminan las medidas preventivas o correctivas para
prevenir la contaminacion.

3. Resultados y discusiones

Las metodologias de la EDA mencionadas
anteriormente varian entre ellas, principalmente, en sus
alcances. Mientras que la auditoria ambiental se limita
a la evaluacion de las operaciones y actividades que se
realizan dentro de las instalaciones de una empresa, el
EcoBlock y la EDA de proveedores van mas alla,
valorando, incluso, a las empresas que forman parte de
la cadena de suministro. Por otro lado, el ciclo de vida
es muy puntual evaluando el desempefio ambiental a
través de los impactos ambientales del producto, o el
proceso o la actividad, por lo que su aplicacion resulta
ser muy compleja y cara. La ISO 14031 basa la EDA
en los criterios que la misma empresa ha establecido.

El andlisis entre ellas debe tomar como base los
pilares del desarrollo sustentable que son el aspecto
econdmico, social y ambiental. La relacion entre ellos
permite que exista un desarrollo econdmico y social
respetuoso con el medio ambiente para satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro para
atender sus propias necesidades.

En la Tabla 3 se muestran los criterios para
comparar las metodologias considerando algunos
elementos de cada aspecto. De esta manera se visualiza
cudles metodologias se encuentran mas equilibradas en
estos 3 aspectos.

Tabla 1
Criterios para la comparacion entre metodologias de la EDA
Econémico Social Ambiental

Areas de Condicion Impacto ambiental
oportunidad laboral
Imagen Accidentes Legislacion
Ahorro en recursos Denuncias Riesgo
Inversion ambiental Salud Proveedor certificado

Para el aspecto econdémico, se considera: si la
metodologia propicia encontrar areas de oportunidad;
la importancia de la imagen de la empresa, puesto que
una buena imagen es garantia de venta; si favorece al
ahorro de recursos naturales, que se traduce en
beneficios econdomicos; si contribuye a que se detecten
puntos de inversion ambiental, la cual se refiere al
capital  destinado a las mejoras en procesos o
actividades para evitar la contaminaciéon y riesgo
ambiental, asi como, la proteccion al personal.

En lo social se toma en cuenta lo siguiente: las
condiciones laborales, relacionadas con el manejo de
sustancias peligrosas, en las que se encuentran los
trabajadores, por ejemplo si se les proporciona equipo
de proteccion personal; los accidentes o incidentes
ocurridos por el manejo de sustancias peligrosas en
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donde se vieron involucrados los trabajadores o
poblacion cercana; las denuncias hechas por los
trabajadores y poblacion en general; los efectos en la
salud del personal de la empresa generados por el
manejo o exposicion de sustancias quimicas.

El aspecto ambiental considera: el impacto
ambiental que generan las operaciones, actividades y
productos de la empresa (se incluye el uso de recursos
naturales y energia); la legislacion ambiental vigente;
el riesgo ambiental relacionado con el manejo de
sustancias quimicas peligrosas; el requisito de que los
proveedores estén certificados en materia ambiental.

3.1 Teoria de la utilidad multiatributo

El analisis se realiz6 aplicando el Andlisis de Matriz
de Decision o Teoria de la Utilidad Multiatributo
(MAUT por sus siglas en inglés) porque acepta la
valoracion de varios criterios. De esta teoria se
desprenden 3 conceptos [13]:

Alternativas.  Constituyen el  conjunto  de
posibilidades ante las cuales un agente decisor debe
escoger. Para el caso de estudio resultan ser las cinco
metodologias a evaluar.

Atributos. Son las caracteristicas que conforman las
alternativas. Serian los 3 aspectos de la sustentabilidad.

Criterios. Son los atributos a los que se les afiade un
minimo de informacion relativa a las preferencias del
decisor. Son los criterios planteados.

La valoracion de las distintas alternativas (funcién
de utilidad), en este caso, resulta de sumar las
contribuciones de cada uno de los atributos
considerados, adecuadamente ponderados en funcion
de su importancia. El numero de criterios es
representado por i, por ejemplo si son 4 criterios la
funcion quedaria expresada como:

U (1) = Tizg wi wi (1)
=1, e 4,

Donde:
U(r) es el valor de la utilidad de la alternativa rj,

G=1,....s),

w; es la ponderacion o peso asignado al atributo i,
(i=1,....5),

u(r;) es el valor de la utilidad aditiva del atributo i
para la alternativa r;

Por lo tanto, se asigna un peso para cada criterio en
general y para la relacion de éstos con las alternativas
considerando al cero como poco importante y 5 como

muy importante, obteniéndose la siguiente matriz:
Tabla 2
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Matriz de relacion de pesos de criterios y alternativas

Criterios

Economico Social Ambiental

Areas Ahorro| Inv. | Cond. [Accident| Denun Legisla] . Prov.
Imagen - salud | mpacto | 720 | Riesgo
de op. enrecs.| amb. | Labs.| es | cias cion cert.

3
4
3

Pesos

1SO 14031
EcoBlock
EDA
Proveedores

S =1 1) S

4 4
3 4 | 3 [ 2
] 3
1 3

o |=]w|o
[ [ [ PN
P IS 1) P
S Y 18
= |ole|w
SO [ 19 [N

2

Ciclo de vida 3 2 2 5 4 2 2

©
o
5
o
o

[
w

AA en México | 3 4 1 3 3 2 3 5 3 1

Posteriormente, aplicando la funcion de la utilidad
se consiguen los resultados de la tabla 3.

Tabla 3
Matriz de resultados aplicando la funcion de utilidad

Criterios

Econémico Social Ambiental

A I Cond. . .

Areas Ahorro | Inv. Accident| Denun Legisla Prov. Total
Imagen Labor M Salud | Impacto || Riesgo

de op. enrecs. [ amb. es cias cion

Pesos 5 3 5 4 5 4 3 4 5 3 4 3
1SO 14031 15 12 15 12 10 8 6 12 15 2 12 6 135
EcoBlock 5 9 10 16 0 0 0 4 25 9 12 15 105
EDA

Proveedores

Ciclo de vida 15 6 10 20 0 0 0 8 25 12 8 8 112

AA en México | 15 12 5 12 15 8 9 8 15 15 12 4 130

Con el fin de analizar los resultados anteriores, se
calculan los porcentajes correspondientes para cada
aspecto, obteniéndose previamente los subtotales, tal
como se muestran en la tabla 4.

Tabla 4
Anélisis de los aspectos en porcentajes
Subtotales Criterios (%
Metodologi Total
clodologla Econoémico| Social | Ambiental o Econdmico| Social | Ambiental

ISO 14031 54 36 45 135 40.00 26.67 33.33
EcoBlock 40 4 61 105 38.10 3.81 58.10
EDA Proveed| 42 4 61 107 39.25 3.74 57.01
Ciclo de vida 51 8 53 112 45.54 7.14 47.32
AA en Méxic: 44 40 46 130 33.85 30.77 35.38

Ahora bien, como se puede apreciar, de los tres
aspectos del desarrollo sustentable, el social resulto el
menos considerado, pues es el que contiene los
porcentajes mas bajos, especialmente en el EDA de
proveedores, Eco block y el ciclo de vida.

La EDA de proveedores es la que toma mas en
cuenta el aspecto ambiental, pues como se ha
mencionado anteriormente, el EDA de una empresa
depende de la calidad de sus materias primas.

Por otro lado, las metodologias que se encuentran
mas equilibradas (al menos toman en cuenta los
criterios planteados en mayor medida) son la ISO
14031 y la auditoria ambiental en México.

4. Recomendaciones

Es aconsejable que la EDA se apoye en los pilares
de la sustentabilidad con el fin de asegurar que la
empresa evaluada contribuya a la preservacion de los
recursos naturales y al bienestar de sus trabajadores sin
afectar a su economia, a través de una adecuada
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administracion ambiental, implantacion de procesos

limpios, entre otras acciones; es decir, que el ambiente

no sea causa de inconvenientes en lo social y

econdmico, sino mas bien, sea el medio para obtener

beneficios en los tres aspectos.

Por consiguiente, cabe mencionar que podria
resultar 1til el disefiar una metodologia de evaluacion
del desempefio ambiental mediante la integracion de
éstas con relacion a los criterios planteados en el
presente trabajo, tomando como base a la ISO 14031 y
a la auditoria ambiental en México.

Asi mismo, vale la pena reforzar cada aspecto a
través de la investigacion de metodologias que puedan
apoyar en el proceso de la EDA, asi por ejemplo para
el caso de:

» Areas de oportunidad que se pueden identificar a
través de un diagrama de causa efecto, el cual es
una representacion grafica que muestra la relacion
cualitativa e hipotética de los diversos factores que
pueden contribuir a un efecto o fendmeno
determinado [14].

* Condiciones laborales, especificamente aquellas
relacionadas con el manejo se sustancias
peligrosas, que se pueden evaluar mediante la
elaboracion de una lista de chequeo, basada en la
normatividad vigente de la Secretaria del Trabajo
y Prevision Social y si es posible en lo que
dictamina la Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés).

* Riesgo ambiental, por medio de la aplicacion del
arbol de fallas y errores, que es un método
deductivo de analisis el cual parte de la previa
seleccion de un "suceso no deseado o evento que
se pretende evitar”, sea éste un accidente de gran
magnitud (por ejemplo, explosion, incendio) o sea
un suceso de menor importancia o incidente (fallo
de un sistema de cierre, derrame, entre otros) [15].
Se pueden identificar los riesgos en ambos casos y
prevenir situaciones de emergencia.

Como se puede observar, la parte social se
abordaria desde el punto de vista de los riesgos que
estén implicados con los trabajadores o poblacion
cercana, ya que es un aspecto dificil de evaluar. Asi se
obtendria una metodologia méas completa comparada
con las 5 estudiadas.

5. Conclusiones

Las metodologias mas conocidas a nivel
internacional presentan diferentes aportaciones y
limitantes. Aunque persiguen el mismo fin, evaluar el
desempefio ambiental de las empresas, tienen
diferentes alcances. Mientras algunas se limitan a las
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actividades y procesos que ocurren dentro de la
empresa, otras traspasan sus fronteras evaluando
incluso la extraccion de las materias primas.

De acuerdo a los criterios planteados, basados en

los 3 pilares de la sustentabilidad, no todas las
metodologias los contemplan, especialmente el aspecto
social. Las metodologias que obtuvieron una mayor
puntuacioén son las que consideran en mayor medida
todos los criterios planteados, es decir, de acuerdo a los
porcentajes calculados, son las mas equilibradas,
siendo la ISO 14031y la auditoria ambiental que se
aplica en México, sin embargo, esto no significa que
sean las mejores ambientalmente hablando, pues
resulta importante considerar el desempefio ambiental
de los proveedores como factor clave en los resultados
del desempefio ambiental de la empresa a evaluar,
situacion que se toma poco en cuenta por dichas
metodologias.
Por consiguiente, tomando como referencia la ISO
14031 y la auditoria ambiental en México, cabe
proponer una metodologia que incluya de manera
equilibrada, los criterios planteados, ademds de
considerar en los alcances tanto al interior como al
exterior de la empresa; de esta manera se obtendria una
metodologia mas integral. Finalmente, en el analisis
realizado no se considerd el estudio sobre los costos y
tiempos de aplicacion para cada una de las
metodologias, Con el fin de que la metodologia
propuesta sea lo mas sencilla y barata posible se puede
integrar este estudio al analisis.
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