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PREFACIO

Actualmente, Guatemala cuenta con una legislacion sobre la proteccion y mejoramiento del medio
ambiente, sin embargo no se ha considerado una legislacién que controle los desechos generados por las
industrias, comercios, etc., solamente se posee un reglamento de las descargas y reusos de aguas
residuales y de la disposicion de lodos. La implementacion de un sistema de gestion ambiental en las
organizaciones es debido a la preocupacion del medio ambiente y generar una conciencia del cuidado de
este.

Segun el Banco Mundial, en Guatemala solo el 11.9% de las empresas privadas paras los afios entre
el 2007 al 2011 cuentan con un aval de certificacion 1SO. Las normas ISO son estandares
internacionales que aseguran la calidad, seguridad y confiabilidad de los productos y servicios.
Asimismo, se consideran como herramientas estratégicas ya que reducen costos a través de la
minimizacion de residuos y errores e incrementa la productividad. 1ISO cuenta con una norma sobre el
medio ambiente la cual es la ISO 14001 que establece como implementar un sistema de gestion
medioambiental (SGA) eficaz. La norma se ha concebido para gestionar el delicado equilibrio entre el
mantenimiento de la rentabilidad y la reduccion del impacto medioambiental. Con el compromiso de
toda la organizacidn, permite lograr ambos.

A través de este trabajo se observa la implementacion de la Gltima edicion de 1ISO 14001, publicada
en el 2004, en el laboratorio de operaciones unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala que
tiene como finalidad de la implementacién del SGA es la adecuada operacion del laboratorio teniendo
en cuenta los Aspectos Ambientales identificados e instruir a los alumnos de la licenciatura en
ingenieria quimica acerca del cuidado del medio ambiente.

Por el esfuerzo del presidente del comité, se pudo obtener los resultados en cuanto a los requisitos,

control y verificacion del sistema implementado que se presentan en este trabajo
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la implementacion de un sistema de gestién ambiental (SGA) en
el laboratorio de operaciones unitarias del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad
del Valle de Guatemala, el cual tiene como objeto principal disminuir el impacto ambiental
provocado por el laboratorio de operaciones unitarias y poder concientizar y educar sobre el

ambiente a los estudiantes.

Para realizar la implementacion del sistema de gestion ambiental mediante la norma 1SO
14001 se debia conocer el estado del laboratorio, por lo tanto, fue necesario hacer una evaluacion
inicial para determinar el estado de éste, en cuanto al cumplimiento de los requisitos de la norma. El
desempefio general del sistema era del 0%, a pesar que la mayoria de los requisitos se encontraban
por arriba del 50% de avance. Por lo tanto, se procedi6 a identificar los aspectos ambientales de
mayor significancia que son generados por las actividades, ya sea por docencia, investigacion o
servicio, del laboratorio. Se pudo identificar 22 aspectos ambientales de los cuales 8 se consideraron
como aspectos ambientales significativos que son: contaminacion del agua, emisiones de gases de
combustion, generacion de ruido, disposicion de sustancias liquidas y/o solidas, consumo de agua,
derrame de liquidos o sélidos, identificacion de fugas potenciales de explosion y generacion de

desechos solidos.

Al finalizar el proceso de implementacion del SGA se realizé una auditoria final al mismo para
determinar el grado de avance en cuanto a conformidad con la norma ISO 14001:2004: se encontrd
que el grado de cumplimiento segun los requisitos de la norma es de alrededor del 90% segln la
auditoria. Otro punto que se encontrd en la auditoria realizada son las no conformidades
encontradas, que son 6. Finalmente, se concluy6 que el sistema de gestion ambiental implementado

puede someterse a un proceso de certificacion por un agente externo.
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ABSTRACT

The objective of the present inform consist in the implementation of an environmental
management system (EMS) in the unit operations laboratory, Department of Chemical Engineering
at the Universidad del Valle de Guatemala, which aims to reduce the environmental impact caused
by the unit operations laboratory and to raise awareness about the environment and educate
students.

To perform the implementation of the environmental management system by the standard ISO
14001 is needed to know the status of the laboratory therefore, it was necessary to make an initial
evaluation to determine the status of it, in terms of meeting the requirements of the standard. The
overall system performance was 0%, despite most of the requirements were above 50% progress.
Therefore, we proceeded to identify the environmental aspects of major significance that are
generated by the activities, whether by teaching, research or service, the laboratory. It could identify
22 environmental aspects of which 8 were considered significant environmental aspects are: water
pollution, exhaust emissions, noise generation, disposal of liquid and / or solid, water consumption,

liquid spill or solid, leakage identifying potential explosion and solid waste generation.

Upon completion of EMS implementation process was performed at the same final audit to
determine the degree of progress in terms of conformity to 1ISO 14001:2004: it was found that the
degree of compliance as required by the standard is about 90% according to the audit. Another point
that was found in the audit nonconformities, are found that are 6. Finally, it was concluded that the
environmental management system implemented can undergo a certification process by an external

agent.

Xii



l. INTRODUCCION

Este trabajo presenta la implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad
del Valle de Guatemala, el cual esté disefiado para disminuir el impacto ambiental provocado por el
laboratorio de operaciones unitarias y poder concientizar y educar sobre el ambiente a los
estudiantes.

La implementacion de este sistema se lleva a cabo por una evaluacion preliminar sobre las
actividades dentro del Laboratorio con el objetivo de determinar el estado en el que se encuentra
con respecto al cumplimento de cada uno de los requisitos segiin norma 1S014001:2004 la cual
establece herramientas y sistemas enfocados a los procesos de produccién al interior de una

empresa u organizacion y de los efectos que estos deriven al medio ambiente.

Para alcanzar la implementacion de este Sistema, se deben establecer las bases en cuanto a los
procedimientos ambientales en el Laboratorio los cuales son parte de los requerimientos estandar de
la norma, posteriormente se realiza una evaluacién de areas-equipos del Laboratorio en la cual se
identifican los aspectos e impactos ambientales significativos y a partir de esta identificacion se
determina cuéles son los mas significativos a nivel global del Laboratorio; para los cuales se
desarrolla una linea base que plantea programas, controles operaciones, indicadores, metas y

objetivos.

Para complementar el sistema para el mejoramiento del estado del Laboratorio se identificaron
los reactivos del laboratorio de analisis mediante la creacién de una etiqueta e informacion
disponible de los mismos. Asimismo, la introduccion de temas sobre el cuidado del ambiente por el
curso de Produccion mas Limpia y el analisis ambiental de equipo que se realiza en el reporte de

practica del curso de laboratorio de operaciones unitarias.

El objetivo de este trabajo es que el Laboratorio cumpla con todos los requisitos de norma
internacional 1SO 14001:2004 y sea certificable, posteriormente, el Laboratorio puede optar a un
proceso de certificacion por una entidad externa y obtener el certificado correspondiente. La
evaluacion del cumplimiento se hard por medio de una auditoria final, en la cual se determinara el

grado de cumplimiento de los requisitos en base al sistema de gestion ambiental.



Il.  ANTECEDENTES

A. Sistema de Gestion Ambiental (SGA)

Un Sistema de Gestion Ambiental es un establecimiento de procesos y practicas que permiten a
una organizacion reducir sus impactos e incrementar su eficiencia de operacion. El Sistema de
Gestion Ambiental es un marco que ayuda a la compafiia lograr sus metas ambientales a través de
un control consistente de sus operaciones. La hip6tesis es que este incremento de control mejorara
el desempefio ambiental de la compafiia. El propio SGA no dicta el nivel de desempefio ambiental
que debe ser alcanzado; el SGA de cada compafiia se adapta a las actividades de la empresa y sus
objetivos. (EPA, 2011)

Un sistema de gestion del medio ambiente es el marco o el método de trabajo que sigue una
organizacion con el objeto de conseguir, en una primera fase, y de mantener posteriormente, un
determinado comportamiento de acuerdo con las metas que se hubiere fijado y como respuesta a
unas normas, unos riesgos ambientales, y unas presiones tanto sociales, como financieras,

econdmicas y competitivas, en permanente cambio. (Conesa Fernandez, 1996)

Una SGA ayuda a una empresa frente a sus exigencias regulatorias de manera sistematica y
rentable. Este alcance proactivo puede ayuda reducir el riesgo de incumplimiento y mejorar la salud

y practicas seguras para los empleados y el publico. (EPA, 2011)

La SGA también puede ayudar a abordar las cuestiones no reguladas, tales como la
conservacion de energia y puede promover un mayor control operacional y la gestién de los
empleados. (EPA, 2011)

Los elementos basicos de una SGA:

e Revision de las metas ambientales de la compafiia.

e Analizar sus impactos ambientales y requerimientos legales.

e Establecimiento de objetivos metas medioambientales para reducir los impactos
ambientales y cumplir con los requisitos legales.

e El establecimiento de programas para cumplir con estos objetivos y metas.

¢ Monitoreo y medicion de progreso en el alcance de objetivos

e Sensibilizar a los empleados del medio ambiente y la competencia.

e Revision el progreso de la SGA 'y hacer mejoras. (EPA, 2011)



1.

Costos y beneficios de una SGA

Costos potenciales

Interna:

Tiempo de personal (gerente)

Tiempo de otros empleados

Los costes internos de mano de obra representan el grueso de los recursos de la SGA gastado

por la mayoria de las organizaciones.

Externa:

Posible asistencia de consultoria

Formacion del personal externa. (EPA, 2011)

Beneficios potenciales

Mejora del rendimiento medio ambiental.

Mejorar el cumplimiento

Prevencién de la contaminacion

Conservacion de recursos

Nuevos clientes/mercados

Incremento de eficiencia/ reduccion de costos

Mejorar la moral de los empleados

Mejorar la imagen con el publico, reguladores, prestamistas e inversores

Concientizar a los empleados sobre los problemas ambientales y las responsabilidades.
(EPA, 2011)

2. Aplicaciéon del ciclo de Deming para el desarrollo de SGA. El ciclo de Deming, conocido

también como ciclo PDCA o de mejor continua, es una herramienta fundamental en la gestion de

las organizaciones de constante innovacion. Estd metodologia puede ser utilizada tanto para la

mejora reactiva, es decir, mediante decisiones frente a situaciones cambiantes, como para

sistematizar reacciones y buscar soluciones racionales a los problemas. (Mora Martinez, 2003)



Figura No. 1. Ciclo de Deming

Verificar Planear

Actuar Hacer

Planear (Fase 1), planeacion, en esta fase se identifica los aspectos ambientales y se
establece metas. Ademas, se determinar la organizacion estructural de la empresa y el rol de

cada persona en el sistema.

Hacer (Fase 2), implementacion, incluye capacitacion y controles operacionales. En esta
fase describe una secuencia légica para planeacion e implementacién de los elementos de
SGA y explica cdmo esta secuencia puede ser importante en la construccion de una SGA
efectiva. Ademas, se identifican los requerimientos legales y otros, aspectos ambientales
relacionados con los productos, operaciones y actividades, se prepara la politica ambiental,

etc.

Actuar (Fase 3), incluye monitoreo y acciones correctivas. Principalmente, en esta fase es
ayudar a asegurar que el rendimiento del SGA mejore durante el tiempo y que se puede
encontrar las metas de implementacion del SGA. Se aconseja auditoria interna
correctamente capacitada con el objetivo de tener acciones correctivas y preventivas del

proceso para dirigir cualquier problema identificado.

Verificar (Fase 4), revision de progresos y acciones para hacer cambios necesarios al SGA.

En esta fase ya es posible accionar bajo cualquier problema y después de accionar en el



resultado de revision de gestion, las actividades realizadas en la fase 1, planear, deben ser
revisadas, continuando asi el circulo completo del proceso. (EPA, 2011)

B. Normas ISO

Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO, derivado del griego isos, que significa
“igual”) es el mayor desarrollador mundial y publicador de los estdndares internacionales. (1SO,
2011)

En 1946, delegados de 25 paises se reunieron en Londres y decidieron crear una nueva
organizacion internacional, el cual el objetivo debia ser “facilitar la coordinacion internacional y
unificar las estandares industriales”. La nueva organizacion, ISO, oficialmente comenz6 a operar el

23 de febrero de 1947 en Geneva, Suiza. (ISO, 2011)

Actualmente, ISO es una red de instituciones de estandares nacionales de 164 paises, un

miembro por pais, con una sede central en Geneva, Suiza, que coordina el sistema. (ISO, 2011)

ISO es una organizacién no gubernamental que forma un puente entre el sector publico y
privado. Por un lado, muchos de sus institutos miembros son parte de la estructura gubernamental
de sus paises 0 son mandatorios por sus gobiernos. Por otro lado, otros miembros tienen sus raices
Unicamente en el sector privado, de haber sido creado por corporaciones nacionales de asociaciones
industriales. (ISO, 2011)

ISO ha desarrollado mas de 19000 estandares internacionales en la variedad de temas y mas
1000 nuevos estandares 1SO han sido publicados cada afio. (1SO, 2011)

Las normas ISO han desarrollado a través de procesos precisos incluyendo varias etapas

definidas en orden de crear de toda industria de consenso. (1SO, 2011)

La estandarizacion internacional es un proceso de multiples partes interesadas a nivel industrial,
ciencia, académica, consumidor y gobiernos. (ISO, 2011)

El procedimiento para desarrollar los estandares 1SO son definidos en la directivas ISO/IEC y
complementos SO, hay tres documentos basicos que describen las reglas basicas de procedimiento

y de redaccion para ser seguidas por el comité de I1SO. (ISO, 2011)



1. Normas I1SO 14000. ISO 14000 es una de series de los estdndares internacionales gestion
ambiental. Provee un marco para el desarrollo de un sistema de gestion ambiental (SGA) vy el
apoyo de programa de auditoria.

El principal impulso para su desarrollo se produjo como resultado de la Cumbre de Rio sobre el
Medio Ambiente celebrada en 1992.

2. Norma ISO 14001:2004. La ISO 14001 es una norma aceptada internacionalmente que
establece como implementar un sistema de gestion medioambiental (SGA) eficaz. La norma se ha
concebido para gestionar el delicado equilibrio entre el mantenimiento de la rentabilidad y la
reduccion del impacto medioambiental. Con el compromiso de toda la organizacion, permite

lograr ambos objetivos.

La ISO 14001 contiene:

e Requisitos generales

e Politica medio ambiental

¢ Planificacion de la implementacion y funcionamiento

e Comprobacion y medidas correctivas

e Revision de gestion

Ello significa que puede identificar aspectos de la empresa que tiene un impacto en ambiente y
comprender las leyes ambientales que son significativas para esa situacion. El paso siguiente
consiste en generar objetivos de mejora y un programa de gestion para alcanzarlos, con revisiones
periddicas para la mejora continua. De este modo, podemos evaluar el sistema regularmente y, si

cumple la normativa, registrar la compafiia o la sede para la norma ISO 14001.

La certificacion del sistema de gestion ambiental de la organizacidn segln 1SO 14001 significa
qgue un tercero independiente lo ha evaluado y ha concluido que cumple con los requisitos

establecidos en la norma.

La certificacién segin 1SO 14001 permite:

e Demostrar a los organismos reguladores y gobiernos el compromiso de lograr el
cumplimento de las leyes y normas.

e Demostrar el compromiso ambiental a los grupos de interés.

e Demostrar a clientes y empleados potenciales el enfoque innovador y progresista.



e Aumentar el acceso a nuevos clientes y socios comerciales
e Mejorar la gestion de los riesgos ambientales, ahora y en el futuro

e Reducir potencialmente los costos de los seguros de responsabilidad civil. (BSI, 2012)

3. Otras series Estandar de 1SO 14000. Entre los estandares en la serie son actualmente

guias, la mayoria para ayudar alcanzar la registracion de 1SO 14001.

e 1SO 14004 provee una gruia en el desarrollo e implementacion de un sistema de gestion
ambiental

e |SO 1401establece los principios generales de auditorias ambientales (ahora sustituida
por la ISO 19011).

e [SO 14011 provee una guia especifica de auditar una gestion ambiental (ahora
sustituida por la 1ISO 19011).

e [SO 14012 establece un guia de criterio calificacion para auditores ambientales y dirige
a los auditores (ahora sustituida por la 1ISO 19011).

e [SO 1413/5 ofrece una evaluacion de programa de auditoria y material.

e 1SO 14020+ cuestiones de etiquetado

e 1SO 14030+ proporciona orientacion sobre los objetivos de desempefio y la supervision
dentro de un SGA.

e |SO 14040+ cubre la evaluacion de temas del ciclo de vida.

ISO 14001 no es sblo es el mas conocido pero es la Unica norma ISO 14000 por el cual es
posible en la actualidad para ser certificado por una autoridad de certificacién externa.(The
1ISO14000 Environmental Management Group, 2002)

C. Legislaciéon Ambiental Guatemalteca
Segun la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, Articulo 97.

1. Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. “El Estado, las municipalidad y los habitantes del
territorio nacional estan obligadas a propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que
prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Se dictaran todas las
normas necesarias para garantizar que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de
la tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion”.

Esto quiere decir que cada uno de los habitantes y organismos somos responsables del manejo y

preservacion de nuestro ambiente segln las normas que lo garanticen.



En la Constitucion se encuentra varios articulos referentes a la disposicion sobre el manejo de

recursos, entre ellos se encuentra:

Articulo 125. Explotacién de recursos naturales no renovables
Articulo 126. Reforestacion
Articulo 127. Régimen de aguas

Articulo 128. Aprovechamiento de aguas, lagos y rios

Guatemala cuenta con un sistema de leyes ambientales que abarca la proteccion de areas y la

mejora del ambiente, sin embargo no cuenta con una gestion de ambientales que regule los

diferentes impactos ambientales no solamente municipales sino también industriales. La mayoria de

regulaciones estan como iniciativas de ley en el Congreso o son reglamentos pero no llegan a ser

ley. . El ente responsable del ambiente en cuanto a las regulaciones es el Ministerio de Medio
Ambiente o la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA)

En los &mbitos ambientales se cuenta con mayor regulacion son tres sectores, el agricola,

forestal y proteccion a la diversidad bioldgica los cuales tiene cada uno entes reguladores como es

el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) que abarca no solamente el sector

agricola sino también el forestal con ayuda de otras instituciones.

Entre las leyes, reglamentos e iniciativas referentes a medio ambiente se encuentra:

Ley de Educacion Ambiental (Decreto No. 38-2010)

Ley de Fomento a la Difusidn de la Conciencia Ambiental (Decreto No. 116-96)

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto No. 68-86)

Ley de Areas Protegidas (Decreto No. 4-89)

Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y la de la Disposicién de Lodos
(Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

Reglamento de Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores (Acuerdo
Gubernativo No. 66-2005)

Convenio No. 148-1977 sobre ElI Medio Ambiente de Trabajo (contaminacion del aire,
ruido vibraciones)(PNUMA, 1999)

La ley en la cual se rige los avances en cuanto a la gestion ambiental es principalmente la Ley

de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.



I11.  JUSTIFICACION

La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental eficaz en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad del Valle
representa una ventaja, ya que brinda al ente educativo un mejor prestigio y reconocimiento por
tener un mejor control sobre sus actividades y el impacto producido por éstas al ambiente. En cada
una de las areas existen factores que se relacionan con el medio ambiente y que por lo tanto, deben
ser identificados y controlados a través del Sistema de Gestion Ambiental. Ademas, dado que es
una entidad educativa tiene la finalidad de dar el ejemplo por medio de la implementacion,
concientizar a los estudiantes sobre el cuidado del ambiente y ensefarles diferentes tipos de

herramientas para el control ambiental.



IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general
Implementar el Sistema de Gestibn Ambiental (SGA) en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad del Valle; tomando como
base para su implementacion y mantenimiento los requisitos expresados en la norma
internacional 1ISO 14001:2004.

B. Objetivos especificos

1. Verificar grado de implementacion inicial del Sistema de Gestion Ambiental.

2. Realizar la documentacion del sistema de manejo ambiental como parte de los

requerimientos generales

3. Hacer una planificacién de capacitaciones segun las necesidades del laboratorio y sus

empleados, estudiantes, docentes y trabajadores

4. Evaluar grado de cumplimiento del aspecto ambiental de disposicion de reactivos segun

los requerimientos 1ISO 14001

5. Identificar los aspectos ambientales significativos globales para el desarrollo de la linea

base y su control.

6. Verificar y controlar con respecto a la linea base de los aspectos ambientales

significativos encontrados

7. Programar auditorias internas y externas para la mejora continua del laboratorio.

8. Realizar una auditoria interna final al Sistema de Gestién Ambiental para determinar el
grado de conformidad con la norma ISO 14001:2004.
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V. PROBLEMA A RESOLVER

El Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle inici6 con la
implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental, con el fin de tener el control sobre los
impactos ambientales significativos que conlleva la operacion y mantenimiento de sus equipos. Sin

embargo, al sistema no se le dio un seguimiento de implementacion como debia.

Dado que la Universidad del Valle de Guatemala es una entidad educativa debe estar consciente
de las posibles consecuencias de los impactos sobre el ambiente si no son controlados, por lo tanto
se ha definido como objetivo darle continuidad a la implementacion del sistema de gestién

ambiental basado en la norma ISO 14001:2004 como herramienta.

11



VI. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental basado en
la norma 1SO 14001:2004 es de acuerdo al ciclo de Deming que es una estrategia de mejora
continua que consta de 4 pasos (Planear, Hacer, Verificar y Actuar).

Planear: inicialmente se analiza el estado del laboratorio en cuanto a los requisitos de la norma ISO
14001:2004.

Hacer: se establece la linea de base para poder controlar los impactos ambientales significativos y la

creacion los documentos de implementacion.

Verificar: se tendran auditorias tanto internas y externas para poder recopilar datos de control y

analizarlos con el objetivo de evaluar si se ha producido la mejora.

Actuar: se retroalimenta para poder hacer cambios debidos para realizar un nuevo ciclo de nuevas

mejoras con el objetivo que la implementacidn de sistema este en constante actualizacion.

El comité de implementacion del Sistema de Gestién Ambiental fue definido inicialmente por
el equipo de docentes que conforman el departamento de ingenieria quimica. Se definid en la
estructura organizacional como alta gerencia al director de departamento y la persona quién serd el

guia de la implementacion es el coordinador de comité.

Antes de implementar el sistema de gestion ambiental se realizé una evaluacién del laboratorio
el cual se delimito y se separo por areas segun la operacion del equipo, por ejemplo la torre de
destilacion y el evaporador se encuentran en el area de transferencia de masa, para realizar la
evaluacion fue necesario crear un formato de evaluacion de éareas en el cual al hacer la evaluacion se
pudo identificar los aspectos ambientales significativos que luego se globalizaron para el desarrollo
de la linea base que desarrollara para tener un mejor control de los parametros significancia como el

consumo de agua, por ejemplo.
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VIl. RESULTADOS

A. Verificar grado de implementacion inicial del sistema de gestion ambiental

Se realizé una auditoria externa para determinar el estado de cumplimiento inicial de los requisitos de

la norma ISO 14001 en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de

Guatemala, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla No. 1.

Cumplimiento inicial del SGA segun los requisitos de la norma 1ISO 14001:2004

Donde,

Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental
Apartado de
la norma 1SO Requisitos segtin norma 1SO Estatus o avance
14001:2004 14001:2004 Pl NI %
4.2 Politica ambiental 100%
4.3 Planificacién
431 Aspectos ambientales X 80%
4.3.2 Requisitos legales y otros X 75%
433 Srg{)eitei;]/tc;sl,e ;netas y programas X 50%
4.4 Implementacion y operacién
441 Recursgs, funciones, responsabilidades X 40%
y autoridad
4.4.2 Competencia, formacién y conciencia 95%
44.3 Comunicacion X 80%
444 Documentacion X 80%
445 Control de documentos 80%
4.4.6 Control operacional X 0%
447 Preparaci(_')n y respuesta ante X 60%
emergencias
4.5 Verificacion y accion correctiva
45.1 Seguimiento y medicién X 20%
45.2 Evaluacion del cumplimiento legal X 50%
< | os
45.4 Control de registros X 80%
455 Auditoria interna X 50%
4.6 Revisién por la gerencia 100%
Desempefio X 0%

I: implementado, Pl: parcialmente implementado, NI: no implementado, %: porcentaje de avance
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Gréfica No. 1
Porcentaje de implementacion SGA segln los requisitos de la norma ISO 14001:2004

Estatus inicial de los requerimientos del SGA
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B Objetivos y metas
B Comunicacion

M Control operacional
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B Aspectos ambientales
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B Documentaciony control
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M Revision por gerencia

B Requisitos legales y otros

B Competencia, formacidn y conciencia
B Control de documentos

B Seguimientoy medicion

B Control de registros

W Desempefio

Auditoria realizada el 25 de febrero de 2011 por Ing. Reynaldo Hernandez Moros, Inga. Sonia Solis y Ing. Andrés Chicol con la presencia de representantes

de UVG, Ing. Andrés Herndndez, Ing. Oscar Maldonado y Ing. Gamaliel Zambrano.




B. Documentacion del Sistema de Manejo Ambiental

15

Para cumplir con los requisitos de la norma 1SO 14001 se desarrollo los siguientes

procedimientos y formatos, los cuales determinan la forma de implementacion del sistema de

gestion ambiental. Asimismo, se cre6 un manual de gestion ambiental.
Tabla No. 2.
Listado de procedimientos y formatos del sistema de gestién ambiental

SECCION NOMBRE CODIGO
Aspectos ambientales 431-P-01
Requisitos legales y otras exigencias 432-P-01

PLANIFICA Objetivos, metas y operacion 433-P-01
Formato de estructura organizacional del SGA 441-F-01

> Procedimiento para la capacitacion y sensibilizacién del personal 442-P-01
% _ Formato de registro de control de capacitacion 442-F-02
&) O Procedimiento para la comunicacion interna y externa 443-P-01
E g:) Formato de registro de quejas de vecinos y circundantes 443-F-02
<§f 5 Formato de registro de respuesta a las partes externas 443-F-03
'iIJ % Procedimiento para la redaccion y control de documentos del SGA 445-P-01
% Procedimiento para la elaboracion de manuales de equipo 446-P-01
- Formato de evaluacion de equipo 446-F-01
Preparacion y respuesta ante emergencias 447-P-01
Procedimiento para el control de contaminacion del agua 451-P-01
Procedimiento para el control de generacion de ruido 451-P-02

g() Procedimiento para el control de consumo de agua 451-P-03

E Procedimiento para el control de emision de gases de combustion 451-P-04

8 Procedimiento para el control de disposicion de sustancias liquidas 451-P-05

% Procedimiento para el control de derrame de sustancias liquidas o sélidas 451-P-06

8 Procedimiento para el control de generacion de desechos solidos 451-P-07

3 | Procedimiento para el control de identificacion de fugas potenciales de explosion 451-P-08

% Formato para reporte de linea base del laboratorio 451-F-01

8 Formato de control de aspectos ambientales 451-F-02

i Procedimiento para la evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales 452-P-01

o | Procedimiento para la identificacion y gestion de no-conformidades al SGA 453-P-01

IFJI:J Formato de reporte de accion correctiva (RAC) 453-F-01

8 Procedimiento para la realizacion de auditorias al sistema de gestion ambiental 455-P-01

% Formato de hallazgos de auditor 455-F-01

2 Formato de informe de auditoria interna 455-F-02
Formato de programacién de auditorias internas 455-F-03
Procedimiento de revision de direccion 460-P-01
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C. Planificacién de capacitaciones del Laboratorio de Operaciones Unitarias
Se identificaron los temas de capacitacion, sensibilizacion y comunicacion con el objetivo
de informar los avances de implementacion del sistema de gestion ambiental y necesidades de
tener un equipo de trabajo informado.
Tabla No. 3.
Planificacion de capacitaciones

Tema Grupo objetivo Capacitador
Clasificacion de los desechos solidos en el -

X Empl n ian Intern
laboratorio pleados, docentes y estudiantes terno
Manual de gestion ambiental Empleados, docentes y estudiantes Interno
Determinacidn de significancia de los aspectos y

. mi Intern
ambientales Comite terno
Control de aspectos ambientales significativos Comité y empleados Interno
Acciones ante situaciones de emergencia Empleados, docentes y estudiantes | Interno/externo
Resultados del desempefio ambiental Comité y empleados Interno
Metas y objetivos ambientales Comité Interno
Emergencias en el laboratorio: tipos .

genc I posy Empleados, docentes y estudiantes | Interno/externo
procedimiento de reaccion
Diagrama No. 1
Planificacion de capacitacion del Laboratorio de Operaciones Unitarias.
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D. Evaluar grado de cumplimiento del aspecto ambiental de disposicion de

reactivos segun los requerimientos 1SO 14001

Se determin6 como no conformidad la falta de identificacion de los reactivos disponible en

el laboratorio de analisis, por lo tanto se procedié a crear una etiqueta en la cual contenga la

informacidn del reactivo, pictogramas GHS y el rombo de seguridad, guiandose como referencia

el sistema de etiquetado de Merck. La etiqueta es la siguiente, utilizando como ejemplo el

reactivo metanol.

Figura No. 2. Etiqueta correspondiente al reactivo metanol

Logo UVG —L

Informacion
del producto

ﬂ

L{(’ INDENTIFICACION DE REACTIVOS @ <

DESCRIPCION: Metanol {CHsOH)
CONCENTRACION: 39%

DISTRIBUIDOR: LAFIMARC

LOTE: LO1-1201

FECHA DE PRODUCCION: -—--

FECHA DE VENCIMIEMNTO: Mayo/2002
RESPOMSABLE: Ing. José Andrés Hernandez

SO

Rombo de
seguridad

Pictogramas
GHS

E. Identificacion de aspectos ambientales significativos globales

Mediante la evaluacion de equipos del laboratorio de operaciones unitarias se pudieron

identificar los aspectos ambientales significativos y a partir de ahi determinar el método de

control y seguimiento de los mismos.

Tabla No. 4

. Identificacidn de los aspectos ambientales significativos reales encontrados y su control

Aspecto smbiental
significativo

Meta

Método de control

Contaminacion del agua

Determinar los principales
contaminantes del laboratorio
hacia el efluente.

Caracterizacion del afluente y efluente del
laboratorio mediante analisis quimicos y
fisicos

Emisién de gases de combustién

Disminuir la emisién de gases de
combustion al 10%

Analisis BACHARACH

Medicion de los decibeles emitidos en

Generacion de ruido N/A . .
puntos internos y externos del laboratorio.
Identificacion de fugas potenciales N/A Formato de mantenimiento de equipos
de explosion* potenciales de explosion
Disposicion de sustancias liquidas N/A Peso o0 volumen que se entrega a la

0 sOlidas

empresa contratada

Consumo de agua

Reducir un 10% el consumo de
agua y recircular agua a otros
equipos.

Mediciones del contador externo del
laboratorio

Derrame de sustancias liquidas o
solidas

Prevenir el riesgo de derrame en
equipos potenciales.

Formato de control y accion correctiva

Generacion de desechos solidos

Clasificar los desechos y generar
una cultura de reciclaje.

Clasificacion y peso de los desechos
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*El aspecto ambiental, Identificacion de fugas potenciales de explosién se refiere a los

equipos presentes en el laboratorio que presentan un riesgo al contener una fuga.

F. Sistema de control y verificacion de los aspectos ambientales significativos
Se desarrollaron procedimientos de acuerdo a los métodos establecidos para el control de
cada uno de los aspectos ambientales significativos.
Tabla No. 5.
Listado de procedimientos para el control de aspectos ambientales con su respectivo cédigo.

Caodigo Nombre del procedimiento

451-P-01 Procedimiento para el control de contaminacion del agua

451-P-02 Procedimiento para el control de generacion de ruido

451-P-03 Procedimiento para el control de consumo de agua

451-P-04 Procedimiento para el control_ Ple emision de gases de

combustién

451-P-05 Procedimiento para e! co_ntrol de,(#sposwlon de sustancias
liquidas o sélidas

451-P-06 Procedimiento para/el (_:ontrol de derrame de sustancias
liquidas o sélidas

451-P-07 Procedimiento para el con'frf)l de generacién de desechos

solidos
451-P-08 Procedimiento para el control de identificacién de fugas
potenciales de explosion

Para comprobar el estado inicial de los aspectos ambientales se pudo realizar una prueba

experimental para observar el estado de los mismos. Las mediciones se realizaron en triplicado.

Para la medicién inicial del control del aspecto ambiental significativo de contaminacién
del agua, se caracterizo el afluente y el efluente utilizando el equipo HACH vy el kit de anélisis
del agua. El punto de muestreo para el afluente fue en el grifo del lavador y el de efluente en la
caja receptora ubicada enfrente de las llaves de paso de vapor del Laboratorio de Operaciones

Unitarias.



Tabla No. 6.
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Especificacion de los métodos utilizados para la caracterizacion del afluente y efluente

Parametro Meétodo
H Potencidometro
P HACH sension 156
Temperatura HACH sension 156
.. Conductimetro
Conductividad HACH sension 156
Densidad Picndmetro
] Método HACH
Turbidez No. 8237
Alcalinidad Kit de analisis de agua
Mé HACH
Cloro total €todo c

No. 10079

Solidos suspendidos

Método HACH

No. 8006

Nitrogeno total

Método HACH

Fosforo total

Método HACH*

Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO)

Determinacion directa
por medio de un electrodo
Electrodo HACH DO, DBO
segun el ASTM D888-05**

Demanda quimica de
oxigeno (DQO)

Método HACH

Aceites 0 grasas

Método EPA No. 1664,

revision B

Tabla No. 7.

Caracterizacién del afluente de agua del Laboratorio de Operaciones Unitarias

. Alcalinidad
No. o o CON Turbidez Cloro
Corrida | ' (O PH 1 TCO | giemy | (FAU) | ca (ppm) D“ESIZ;;)O‘&' (mg/L)
1 24 6.36 24.5 233 0 40 60 1.05
2 24 6.46 24.3 157.9 0 40 60 1.09
3 23.7 6.51 23.9 172.2 0 40 60 0.97

*T=temperatura, CON=conductividad, Ca=calcio




Tabla No. 8.

Caracterizacion del efluente del Laboratorio de Operaciones Unitarias
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. . Sélidos
No. o o Turbidez Densidad Cloro .
Corrida| T (O | PH | TCC) | CON |/ eauU) | (+0.0001 g/mL) | (mg/L) S“S(F;fg/‘ﬂsos
1 23.4 5.46 23 1466 779 0.9991 0 1067
2 23.9 5.47 22.7 1465 1100 0.9983 0 1067
3 23 5.51 22.8 1458 1100 0.9987 0 1067
*T=temperatura, CON=conductividad
Tabla No. 9.

Demanda bioquimica de oxigeno del efluente del Laboratorio de Operaciones Unitarias

mL DBOs
No. Botella Muestra (mg/L)
512032 1 2178
512036 2 1069.5
512070 3 715
512050 4 590.25
Tabla No. 10
Comparacion de afluente y efluente de Laboratorio de Operaciones Unitarias
Tipo de Agua ) ]
Parametro Diferencia
Afluente Efluente
pH 6.4 55 -1.0
CON (uS/cm) 187.7 1463.0 1275.3
Turbidez (FAU) 0.0 993.0 993.0
Cloro (mg/L) 1.0 0.0 -1.0
Solidos suspendidos (mg/L) 0.0* 1067.0 1067.0
DBOs (mg/L) 0.0* 1138.2 1138.2

*EL valor de la medicidn es despreciable por lo que se coloco 0.

Tabla No. 11
Comparacion de caracterizacion del efluente con el reglamento 236-2006 para evaluacion de
cumplimiento
Parédmetro Efluente Reglamento Diferencia
236-2006
pH 5.5 7.5 2.0
Sélidos suspendidos (mg/L) 1067.0 550.0 -517.0
DBOs (mg/L) 1138.2 287.5 -850.7
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Para la medicidn inicial del control del aspecto ambiental significativo de emisiones de

gases de combustidn, se determino que los equipos a controlar serian la caldera pirotubular y el

motor de combustion. Se utilizé el analizador de gases de combustion BACHARACH.

Tabla No. 12.
Anélisis de gases de combustion del motor de combustion del Laboratorio de Operaciones
Unitarias
T-

No. 02 CO CHIM | T-AMB NO NO2 NOX SO2
Corrida | (£0.3%) | (#10ppm) | (x1°C) | (x1°C) | (zbppm) | (5ppm) | (x5ppm) | (£10ppm)
1 19.4 221 63 21.9 34 30 64 0
2 19.4 260 76 21.8 36 37 73 0
3 18.8 331 80 21.8 52 52 104 0

En el caso de la caldera pirotubular del Laboratorio de Operaciones Unitarias se analizaron

los gases de combustién de 3 encendidos a diferentes presiones. Cabe mencionar que la caldera

al llegar a 90 psi se apaga y luego cuando llega a 70psi se vuelve encender.

Tabla No. 13

Anadlisis de gases de combustion de la caldera pirotubular a diferentes presiones, utilizando

diesel como combustible

No. | Presién 02 co T-CHM | T-AMB | NO NO2 NOX S02
Corrida (psi) (£0.3%) | (x10ppm)| (x1°C) (x1°C) | (¥5ppm)| (£5ppm) | (£5ppm) | (£10ppm)
75 5.3 20 263 20.6 109 2 111 43
1 85 4.7 10 278 20.7 114 0 114 47
90 4.6 8 283 20.8 112 0 112 48
80 5 5 270 21.5 104 0 104 40
2 85 4.6 3 282 21.6 108 0 108 45
90 4.4 3 286 21.7 109 0 109 46
78 4.9 6 270 22.5 106 0 106 37
3 85 4.4 0 283 22.6 106 0 106 47
90 4.4 0 288 22.7 108 0 108 49
Tabla No. 14

Comparacion de gases de combustion emitidos por la caldera pirotubular con norma colombiana

Parametro | Caldera pirotubular | Norma colombiana Diferencia
SO; 46 425 379.0
NO; 2 242.5 240.5
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Tabla No. 15
Comparacion de gases de combustion emitidos por el motor de combustién con norma
colombiana
Parametro | Motor de combustién | Norma colombiana Diferencia
SO, 0.0 425.0 425.0
NO, 39.7 242.5 202.8

Para la medicion inicial del control del aspecto ambiental significativo de generacion de
ruido se realiz6 en diferentes puntos, alrededor e interior del laboratorio de operaciones
unitarias. Se utiliz6 un decibelimetro. Los resultados siguientes son el promedio de los datos
obtenidos bajo las condiciones de operacion de 6 personas trabajando y 3 equipos en
funcionamiento (cuarto frio, sierra y sistema biorreactor de algas.)

Tabla No. 16

Medicion de generacion de ruido del Laboratorio de Operaciones Unitarias

No. Rango + |Rangoalto|
Punto | bajo(dB) | (dB) B
1 69.8 2.6 74.7 2.781
2 74.2 2.76 82.7 3.079
3 60 2.23 72.7 2.707
4 71.1 2.65 84.7 3.154
5 70.1 2.61 84.5 3.146
6 52.7 1.96 68 2.532

Para el control de identificacion de fugas potenciales de explosion se realizo a los siguientes
equipos. Cabe mencionar que en este momento la planta de produccion de biodiesel esta en

procesos de ampliacion.

Tabla No. 17

Evaluacion de fugas a los equipos potenciales de explosion

Equipo Fuga | Ubicacién Accibn correctiva
Reactor de hidrogenacion NO N/A N/A
Caldera-manifold NO N/A N/A
Planta biodiesel NO N/A N/A
Unidad de recuperacién de solventes NO N/A N/A
Secador rotatorio NO N/A N/A
Estufa de alimentos NO N/A N/A
Horno de alimentos NO N/A N/A
Autoclave NO N/A N/A
Torre de destilacién NO N/A N/A
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Para el control de disposicion de sustancias liquidas y solidas se registro el peso que es

entregado a la empresa contratada para que le dé el tratamiento adecuado. Entre los datos
registrados de los Ultimos meses son:

Tabla No. 18

Registro de disposicion adecuada de sustancias liquidas o sélidas

Peso
Mes Tipo (kg)
Febrero ?Oh_do 30
liquido 77
Marzo liquido 127
Abril liquido 83
Junio I|c11u_|do 78.9
solido 13
Julio liquido 41
Agosto | liquido | 42.99
Septiembre | liquido 83

Para la medicién de consumo de agua del laboratorio se pudo cuantificar mediante el
contador de agua tipo disco con registro Encoder. Se realizé para el primer y ultimo dia (lunes y
viernes, respectivamente) de una semana laboral.

Tabla No. 19
Registro del contador del agua
) Volumen de
Dia
agua (gal)
Lunes 232,660
Viernes 235,540
Consumido 2880

Para la medicidn de generacion de desechos solidos se cuantifico el peso de las bolsas de 2
dias de recoleccion del area de ingenieria quimica. Se debe mencionar que en este caso no son
desechos clasificados.

Tabla No. 20

Cuantificacién de generacion de desechos sélidos

Peso
(20.01kg)

6 29.42

No. Bolsas

Para el control de derrames de sustancias liquidas o s6lidas que son potencialmente dafiinas

al medio ambiente se desarrollo un formato para llevar el registro de los equipos, volumen o
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peso de la sustancia, estado fisico de sustancia y las acciones correctivas a llevar a cabo para

poder prevenir que no vuelve suceder en el futuro.

G. Programacion de auditorias interna y externa

Para darle una mejora continua al sistema de gestion ambiental implementado en el

laboratorio de operaciones unitarias, se lleg6 a un acuerdo con el presidente del comité sobre la

programacion siguiente de auditorias. Sin embargo, se cre6 un formato en donde se puede

planificar y desarrollar la auditoria por &rea. Los puntos que se auditan son con respecto al

cumplimiento de los requisitos que conforman la norma ISO 14001.

Tabla No. 21
Programacion de auditorias.
Auditoria Programacion
Interna Semestral
Externa Anual

H. Auditoria final al Sistema de Gestion Ambiental

Se realizd una auditoria interna para determinar el estado del laboratorio después de

implementar el SGA, en él se determinaron las no conformidades que se encontraron el grado de

avance en cuanto al cumplimiento de los requisitos de la norma. Se obtuvo lo siguiente:

Tabla No. 22

No conformidades encontradas de acuerdo a los requisitos de la horma

Apartado de
la norma ISO
14001:2004

No conformidades

4.3

Cumplimiento de los requisitos legales

4.3.3

Actualizacion de metas y objetivos

4.4.2

No hay evidencia de seguimiento y no se
aplicado los procedimientos de
capacitacion y evaluacién

4.4.3

Reunion del comité

45.2

Evaluacion del cumplimiento legal

4.6

Revision por direccion
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Determinacion del grado de avance de cumplimiento segin la norma. Los datos son los

siguientes,

Tabla No. 23.

Cumplimiento del SGA segun los requisitos de la Norma 1SO 14001:2004

A Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental
partado de
la norma ISO Requisitos segtin norma 1SO Estatus 0 avance
14001:2004 14001:2004 Pl NI %
4.2 Politica ambiental 90%
4.3 Planificacién
4.3.1 Aspectos ambientales X 85%
4.3.2 Requisitos legales y otros X 80%
433 Obje_tivos, metas y programas x 80%
ambientales
4.4 Implementacion y operacion
441 Recursgs, funciones, responsabilidades x 90%
y autoridad
4472 Competencia, formacion y conciencia 80%
4.4.3 Comunicacion 70%
4.4.4 Documentacién X 95%
4.4.5 Control de documentos X 100%
4.4.6 Control operacional X 85%
447 Preparacic_’m y respuesta ante X 70%
emergencias
4.5 Verificacion y accion correctiva
45.1 Seguimiento y medicién X 100%
45.2 Evaluacion del cumplimiento legal X 50%
453 No conformidac_j, accion correctiva y X 90%
preventiva ambiental
45.4 Control de registros X 60%
455 Auditoria interna X 70%
4.6 Revisién por la gerencia 100%
Desempefio X 75%




Gréfica No. 2
Porcentaje de implementacion SGA segun los requisitos de la Norma ISO 14001:2004

Estatus inicialde los requerimientos del SGA
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Auditoria interna realizada el 15 de noviembre de 2012 por el Ing. Andrés Hernandez




VIIIl. DISCUSION DE RESULTADOS

Debido a la operacién de equipo industrial dentro del Laboratorio y el compromiso de la
universidad y el Departamento de Ingenieria Quimica hacia el ambiente se decidié continuar
con la implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA), de acuerdo a la norma ISO
14001:2004. La finalidad de la implementacién del SGA es la adecuada operacion del
laboratorio, teniendo en cuenta los aspectos ambientales identificados para instruir a los

alumnos de la Licenciatura en Ingenieria Quimica acerca del cuidado del medio ambiente.

Para realizar la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental se debia conocer el
estado del Laboratorio, por lo tanto, fue necesario hacer una evaluacion inicial para determinar
el estado de éste, en cuanto al cumplimiento de los requisitos de la norma. Los resultados
obtenidos se presentan en la Tabla No. 1 (Pag. 13), en donde se puede observar el nimero de
requisitos que posee la norma seguido por el estatus de avance de cada uno, en cuanto a la
implementacién y el porcentaje de avance. La mayoria de los requisitos establecidos se
encuentran por arriba del 50% de avance en el laboratorio, debido a que se tiene la

documentacion y los controles necesarios.

Uno de los puntos en los cuales se tiene un alto grado de avance en cuanto su cumplimiento
es el requisito de politica ambiental con un 100%. Esto se debe a que se tiene una politica
definida a nivel global del laboratorio que toma en cuenta el medio ambiente y la importancia
que éste tiene para concientizar a los estudiantes. La politica esta publicada en diferentes partes

del laboratorio para que los docentes, estudiantes y empleados la pongan en practica.

Entre los requisitos con cierto grado de cumplimiento en el proceso de implementacién y
operacién que estdn por arriba del 80% de avance son la comunicacién, documentacién y
control de documentos; mientras que la competencia, formacion y conciencia tiene un 95% de

avance ya que se tiene evidencia que el personal ha sido capacitado sobre gestién ambiental.

El desempefio general del sistema es del 0% avance, a pesar de que la mayoria de los
requisitos se encuentran por arriba del 50% de avance, lo cual nos indica la falta de
implementacion de la linea base del sistema. Estos resultados también se pueden observar en la
Grafica No. 1 (Pag. 14) donde se ve que cuatro de los once requisitos generales no presentan un

porcentaje de cumplimiento.
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Para poder cumplir con los requisitos de la norma se realizé la documentacion del sistema,
la cual se presenta en la Tabla No. 2 (Pag. 15), en donde se puede observar a qué seccion
pertenece cada requisito con su codigo de identificacion. Los documentos tienen como
proposito ser de guia y junto con los formatos tener un control para poder determinar y
monitorear el Sistema de Gestion Ambiental. Se debe mencionar que se tiene un manual de
gestion, que tiene como objeto cumplir con los requisitos establecidos en la norma mediante la
descripcion del SGA aplicado en el departamento de ingenieria quimica. Este manual es

aplicable a todo el departamento incluyendo docencia, investigacion y servicio.

Asimismo, se procedié a hacer una planificacion de capacitaciones segin las necesidades
del Laboratorio a sus empleados, estudiantes, docentes y trabajadores del presente afio con el
objeto de cumplir con dos de los requisitos de la norma que son: competencia, formacion y
conciencia, asi como la comunicacién son esenciales para conocer el estado del sistema en un
tiempo inmediato y tener personal informado. En la Tabla No. 3 (Pag. 16) se puede observar las
capacitaciones que se deben de realizar semestralmente, en el cual se incluye la difusion del
sistema implementado y el desempefio obtenido. Cabe destacar que para cada afio se debe
actualizar la informacién e identificar otras necesidades de capacitacion. Ver seccion Apéndice,

Formato de registro de control de capacitacion (Pag. 59).

Para proceder a implementar el Sistema de Gestion Ambiental en el Laboratorio fue
necesario identificar los aspectos ambientales significativos globales, mediante una tabla de
significancia, donde se establece segun el nivel de importancia (alto, medio, bajo o nulo) que
este representa como aspecto ambiental, que se encuentra en el Formato de evaluacion de
equipos (Pag. 58), sin embargo si existe un requisito legal el nivel es alto. Se identificaron
veintidos y a partir de ellos se llegé a ocho para el desarrollo de la linea base y su control. Se
delimitaron a 8 aspectos ambientales que engloban varios aspectos encontrados ya que la
dificultad de implementar un SGA en el Laboratorio es que posee variedad de equipos. En la
Tabla No. 4 (Pag. 17) se puede observar en detalle los aspectos ambientales significativos
seguidos por la meta a ejecutar y la metodologia a realizar para mantener un control de
monitoreo del mismo. Se desarrollaron procedimientos de acuerdo a los métodos establecidos
para el control de cada uno de los Aspectos Ambientales Significativos, la Tabla No. 5 (Pag.

18) describe cada uno de los procedimientos con su respectivo cadigo.

El primer aspecto ambiental significativo es la contaminacion del agua, en el cual se

establecié como forma de control la caracterizacion del afluente y efluente de agua del
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laboratorio de Operaciones Unitarias. En la Tabla No. 6 (Pag. 19) describe bajo qué método se

evalué cada parametro de interés.

Se puede observar en la Tabla No. 7 (Pag. 19) los resultados que se obtuvieron para el
afluente que en promedio el agua a temperatura de 24° C posee un pH de 6.44, conductividad de
187.70 pS/cm, una turbidez de 0 FAU y 1.04 mg/L de Cloro. Ademas, en cuanto a su

alcalinidad presento que posee 40 ppm de Ca y 60 ppm de dureza total.

En la Tabla No. 8 (P4g. 20) se observan los resultados obtenidos de la caracterizacion del
efluente, en el cual la muestra fue extraida de una de las cajas receptores del interior del
laboratorio, que a 23° C posee un pH de 5.48, conductividad de 1463 uS/cm, turbidez de 993
FAU, 0 mg/L de Cloro y 1067 mg/L de Solidos Suspendidos. En cuanto a la demanda
bioquimica de oxigeno, Tabla No. 9 (Pag. 20), se determino mediante cuatro diluciones de 1, 2,
3y 4 mL de agua residual, a las cuales se obtuvo DBOs de 2178, 1069.5, 715 y 590.25mg/L
respectivamente, para cada una de las diluciones. Es importante observar que el DBOs obtenido
es diferente para cada una de los diluciones, esperando un mismo DBOs esto es debido a que la
muestra contenia demasiados sélidos en suspension el cual afecta al medir la cantidad de
volumen en las diluciones. Debido a que el agua residual se direcciona a una fosa séptica, no
existen limites permisibles ya que el agua se filtra a las capas inferiores de la tierra. Lo que no
se recomienda para este caso es perforar un pozo para extraccion de agua para consumo humano
cerca de esta fosa séptica. En la Tabla No. 10 (Pag. 20) se puede observar la comparacion y

diferencia entre el afluente y efluente del Laboratorio de Operaciones Unitarias.

En el caso que el agua residual del Laboratorio se direccionara a cuerpo receptor, existen
limites permisibles de acuerdo al Reglamento 236-2006, en la Tabla No. 35 (P4g. 53) en la
seccién de Apéndice, se puede observar que estamos fuera de los limites permisibles en cuanto a
sélidos suspendidos, pH y DBOs, ya que los limites para este afio son de 550 mg/L, 6-9 y
287.5mg/L respectivamente; lo cual otorga una alerta ya que el Laboratorio se encuentra en
incumplimiento legal. Por lo cual se establecieron metas y objetivos de forma inmediata este
aspecto ambiental: colocacién de trampa de grasa, reciclaje de agua de enfriamiento y
recuperacién de condensados. Se puede observar en la Tabla No. 11 (Pag. 20) la comparacién
del efluente con el Reglamento 236-2006. Cabe mencionar que los parametros de nitrégeno
total, fésforo total y cantidad de grasas y aceites presentes no fueron realizados debido a la falta
de reactivos y equipo para realizar el método pero se pretende realizarlo para tener una

caracterizacion del efluente mas completa.
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En cuanto al aspecto ambiental significativo de emision de gases se analizo la caldera y el
motor de combustion del Laboratorio de Operaciones Unitarias. En la Tabla No. 12 (Pag. 21) se
observa los resultados para el motor de combustion en promedio se obtuvo que a 73+1°C de
temperatura de chimenea tienen 19.2+0.3% de O,, 270+10 ppm de CO, 40.7£5 ppm de NO,
39.7+5 ppm de NO,, 80.3x5 ppm de NOx y 0£10 ppm SO, utilizando como combustible
biodiesel. En la Tabla No. 13 (P4g. 21) se observa los resultados para la caldera pirotubular,
donde en promedio se obtuvo que a una presion de 84 psi y a 278+1°C de temperatura de
chimenea se tienen 4.2+0.3% de O,, 6.11+£10 ppm de CO, 10845 ppm de NO, 0+5 ppm de NO,
108+5 ppm de NOx y 45+10 ppm SO, utilizando como combustible el diesel. El tipo de
combustible que se utiliza es un factor importante en cuanto la emision gases sulfurosos y la
concentracion de los otros. De acuerdo a la Resolucion 6982 de 2011 de la ciudad de Bogota,
Colombia, los limites permisibles para emisiones a la atmdsfera de fuentes fijas de combustion
externa, Tabla No. 36 (Pag. 58) seccion del Apéndice, comparados con los datos obtenidos, los

datos se encuentran por debajo de los limites permisibles, ver Tabla No. 14y 15 (P&g. 21-22)

En la Tabla No. 16 (Pag. 22) se encuentra el aspecto ambiental significativo de generacion
de ruido, en el cual se obtuvo que el maximo decibel emitido en rango bajo es 68+2.5dB y para
rango alto es 76.5+2.9dB para el area externa; en cuanto al area interna el maximo en rango bajo
es 64.6+2.4 y para rango alto es 79+£2.9.1. Se debe mencionar que se tomé mediciones con
actividades que no son periddicas. Hasta el momento Guatemala no cuenta con una legislacion
sobre limites de sonido, sin embargo para el Banco Mundial (BM) y la Organizaciéon Mundial
de Salud (OMS) el limite maximo en area laboral industrial y comercial es de 70 dB, ya que los
decibeles maximos se encuentran fuera del limite es obligado utilizar equipo de proteccion

auricular.

Para el aspecto ambiental significativo de identificacion de fugas potenciales de explosion
en la Tabla No. 17 (Pag. 22) se comprobd que los equipos evaluados no presentaban fuga. Cabe
mencionar que para el caso de la Planta de Biodiesel que se encuentra en ampliacion se hizo una
excepcion en cuanto a la existencia de una fuga ya que por el momento no se encuentra en

operacion.

Para el aspecto ambiental significativo de disposicion de sustancias liquidas y/o s6lidas en la
Tabla No. 18 (Pag. 23) se llevo registro del mes, tipo de sustancia y peso de la misma que es
entregado a la empresa contratada que brinda servicio de tratamiento adecuado. El peso
registrado mas alto se dio en el mes de Marzo con 127kg (280 Ibs) de sustancia liquida, esto es
debido a que se entrego un tonel de grasa donada que no califica para la produccion de biodiesel

ya que requiere mas reactivos y energia para transformarla.
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En la Tabla No. 19 (Pag. 23) se encuentra los registros del consumo de agua para una
semana laboral, dando como resultado de consumo de 10.9 m® (2,880 galones) de agua. Se
puede observar que el consumo de agua es alto; entre los factores principales que afecta al alto

consumo es el uso de la caldera para las practicas que se realizan en el Laboratorio.

Para el aspecto ambiental significativo de generacion de desechos sélidos se cuantifico la
cantidad y peso de las bolsas generadas en dos dias de recoleccion. En la Tabla No. 20 (Pag. 23)
se observa que se recolecto 6 bolsas de tamafio 34”’x30” con un peso total de 29.42kg (65 Ibs.)
de desechos. Se debe mencionar que las bolsas recolectadas solamente eran del area de
Ingenieria Quimica y no eran desechos clasificados, que es lo que se pretende implementar para

crear una cultura de reciclaje y para manejar de una mejor forma los desechos producidos.

Para la programacion de auditorias internas y externas para la mejora continua del
laboratorio se establecié un formato en donde el comité puede planificar y desarrollar por area,
ver seccion del Apéndice, Formato de Programacion de Auditorias (Pag. 60). Sin embargo se
tiene como objetivo que las auditorias internas sean cada semestre y externas cada uno o dos

afios, se puede observa en la Tabla No. 21 (Pag. 24).

Al finalizar el proceso de implementacion del SGA se realiz6 una auditoria final al mismo
para determinar el grado de avance en cuanto a conformidad con la norma 1SO 14001:2004. En
la Tabla No. 23 (Pag. 25), se encuentra el grado de cumplimiento segin los requisitos de la
norma lo cual se puede observar que se cumple alrededor del 90%. Estos resultados se pueden
observar en la Grafica No. 2 (Pag. 26). Otro punto que se encontrd en la auditoria realizada son
las no conformidades encontradas que se pueden observar en la Tabla No. 22 (Pag. 24), que son
6 no conformidades que son debidos principalmente a la falta de actualizacién y comunicacion

del comité de gestion ambiental



IX. CONCLUSIONES

El desempefio inicial el Laboratorio de Operaciones Unitarias presentaba era de 0% a
pesar de un cumplimiento del 60% de los requerimientos segin la Norma 1SO
14001:2004 por lo que se definio la linea base de control a implementar.

Se realiz6 la documentacion del sistema de manejo ambiental, cumpliendo con los

requerimientos generales que establece la Norma.

Se planifico las capacitaciones inmediatas semestrales para el Laboratorio de
Operaciones Unitarias estableciendo una actualizacion de informacién y de mejora para

el personal involucrado con el Sistema de Gestion Ambiental.

Los aspectos ambientales significativos encontrados son: contaminacion del agua,
emisiones de gases de combustién, generacion de ruido, disposicion de sustancias
liquidas y/o solidas, consumo de agua, derrame de liquidos o sélidos, identificacién de

fugas potenciales de explosion y generacion de desechos sélidos.

Se implementd un sistema de etiquetado para los reactivos del Laboratorio de Analisis y

asi responder ante la no conformidad encontrada.

Se gener6 una metodologia para cada aspecto ambiental significativo junto con su

formato de control y verificacion adecuado.
Se realizé una auditoria interna el 15 de octubre de 2012 en la cual se encontraron seis
no conformidades referente a falta de seguimiento del comité y direccidn, sin embargo

todos los requerimiento de acuerdo a la Norma se encuentran implementados.

El desempefio final de 75% con un cumplimiento del 83% de los requerimientos segun
la Norma 1SO 14001:2004.
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X. RECOMENDACIONES

Se recomienda fomentar una sensibilizacion al comité con respecto al sistema ambiental

que se implemento para incrementar el compromiso.
Se recomienda mantener capacitaciones constantes y actualizadas para tener personal
informado y actualizado sobre la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental y

por ende la Politica Ambiental definida.

Continuar con la identificacion de los reactivos del Laboratorio con la etiqueta

adecuada.

Se recomienda realizar evaluacién de nuevos proyecto para identificar los aspectos

ambientales con anticipacion y crear una accion preventiva si lo requiere.

Mantener los formatos de control de los aspectos ambientales actualizados segun las

necesidades del Laboratorio y de la persona encargada.

Se recomienda realizar una verificacion anual de los aspectos ambientales

significativos, estableciendo metas y objetivos.

Finalizar proyectos programados para la correcta gestion ambiental en Laboratorio.

Realizar auditoria internas para comparar con la externa y por acceder a una

certificacion.
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XIl. APENDICE

A. Glosario
Accibn correctiva:

La accion a tomar para eliminar la causa de la ocurrencia especifica de la no-conformidad.
Accion preventiva:

La accion a tomar para prevenir la ocurrencia o reocurrencia de una no-conformidad
identificada o de un potencial de una no-conformidad.

Acreditacion

Procedimiento el cual una autoridad reconoce formalmente que un organismo o persona es
competente para llevar a cabo tareas especificos.
Aspecto ambiental:

Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede interactuar
con el medio ambiente.
Capacitacion:

Es la adquisicién de conocimientos técnicos, teéricos y practicos que van a contribuir al
desarrollo del individuo en el desempefio de una actividad.

Certificacion:
Procedimiento por el cual una tercera parte asegura por escrito que un producto, proceso o
servicio cumple con los requisitos especificos.

Impacto ambiental:

Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total o
parcial de los aspectos ambientales de una organizacion

Hallazgo:

Conclusion preliminar del auditor antes de ser revisado y aprobado (o rechazado) por el Auditor
Lider. Hallazgos pueden tomar la forma de “no conformidades” o “observaciones”.

No conformidad:

Incumplimiento con un requisito de la norma ISO 14001 o con un requisito legal aplicable, o
con un requisito de gestion ambiental adoptado por la empresa e incorporado en el Manual del
SGA.

Registro:
Procedimiento por el cual una persona o institucién indica caracteristicas relevantes de un
producto, proceso o servicio y luego incluye o registra el producto, proceso o servicio en una

lista publica.
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B. Metodologia para la determinacion de los aspectos ambientales

Evaluacion de los equipos o areas

Diagrama de bloques de los equipos o areas

Tabla de significancia en la cual se establecio lo siguiente:

- ALTA: 3 puntos
- MEDIA: 2 puntos
- BAJA:1punto
- NULA: 0 puntos
CALDERA
Ejemplo:
1. Diagrama de blogues

Diagrama general

Diagrama No. 2 Diagrama general de caldera

Agua—

—Agua caliente—»

——Combustible—»

—Energia eléctrica-»

Caldera pirotubular

Vapor—»

| Gasesde
combustion

—Incrustaciones»

—Condensados—»

Agua—>

Diagrama especifico

Diagrama No. 3 Diagrama especifico de caldera

©OLI103I8
elbiaug

©OLI103I8
elbiaug

-
-

Agua

[ tratada Tanque

—Agua-—s| Filtro

Agua
tratada

2. Aspectos ambientales
a. Explosiones
b. Generacion de gases de combustion
c. Disposicion de agua de condensados
d. Disposicion de incrustaciones

e. Consumo de energia eléctrica

©I11109[9
elbiaug

e

LESINEETE)
elbiaug

|

Bomba

+—Vapor—»

| Agua Caldera
tratada Gases de

combustién
Combustible

Condensados
Incrustaciones



f. Fugas

g. Derrame de combustible

h. Consumo de agua

Tabla No. 24

Determinacion de significancia para la caldera

CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA
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Aspecto ambiental Requisitos Rle;sgo Seguridad [ Docencia Frecuencia Significancia
legales ambiental de uso

Explosiones N M A A M A
Generac[qn de gases de A A M B M A
combustion

Disposicion de agua de A M M B M A
condensados

Disposicion de incrustaciones N N B B B B
Consumo de energia eléctrica N N B B M B
Fugas A A M M B A
Derrame de combustible A A A A B A
Consumo de agua N M M M B M

AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR

1. Diagrama de blogues

Diagrama general

Diagrama No. 4 Diagrama general de area de transferencia de calor

—Agua calientem-

——Agua fria—m

Vapor——p

~ Energia
eléctrica
Semillas
" humedas

Aire—m»

~ Gas propanol/,
butano

~ Frutas
ylo granos

Area de transferencia de calor

| Gasesde

Aire
humedo
butano

| Frutas
ylo granos

combustion

—Agua calientem

——Agua fria—m-

—Condensados»

——Semillas—m

—

| Gas propano/>




En esta area se tienen los siguientes equipos:

e Intercambiador de calor y condensadores de vapor

e Secador rotatorio

e Secador de bandeja o deshidratador de gabinete

e Tunel de calor, entre otros.

Diagrama especifico para el intercambiador de calor y condensadores de vapor
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Diagrama No. 5 Diagrama especifico del intercambiador de calor y condensadores de vapor

—Agua calientem

—Agua fria—

——Vapor—|

7Er,1erg|a Y
eléctrica

Intercambiador de calor y condensadores de vapor

—Agua calientem

—Agua fria—

r—Condensados»

| Gasesde
combustion

*Se realiza de la misma forma para los demas equipos que corresponde a esta area.

2. Aspectos ambientales

o o T w

Explosiones por propano

Contaminacion del agua

Generacion de gases de combustién

Disposicion de agua de condensados

Consumo de energia eléctrica

f. Fugas

g. Consumo de agua

Tabla No. 25

Determinacién de significancia para area de transferencia de calor

CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA

Aspecto ambiental Requisitos ngsgo Seguridad [ Docencia Frecuencia Significancia
legales ambiental de uso

Generac[qn de gases de N A M A M A
combustion

Contaminacion del agua A A M A A A
Consumo de energia eléctrica N B B M M M
Disposicion de agua de A M M B M A
condensados

Consumo de agua N B M M M M
Fugas N M M M B M
Explosiones por propano N M A A M A
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CUARTO DE COMPRESORES
1. Diagrama de blogues
Diagrama general
Diagrama No. 6 Diagrama general de cuarto de compresores

| Aire
comprimido

Aire——m|

Vacio—m

Aceite—m| Cuarto de compresores

Energia
eléctrica

Ruido—m

En esta &rea se tienen los siguientes equipos:
e Compresor de aire comprimido
e Compresor de vacio

Diagrama especifico para el compresor de aire

Diagrama No. 7 Diagrama especifico del compresor de aire

| Aire
comprimido

Aire——m»

| Aceite
quemado

Aceite—m Compresor de aire

Energia

eléctrica Ruido—

*Se realiza de la misma forma para los demas equipos que corresponde a esta area.
2. Aspectos ambientales
a. Consumo de energia eléctrica

b. Disposicion de aceite quemado

Tabla No. 26

Determinacién de significancia para el cuarto de compresores

CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA

Aspecto ambiental Requisitos ngsgo Seguridad [ Docencia Frecuencia Significancia
legales ambiental de uso
Consumo de energia eléctrica N B B B A B
Disposicion de aceite quemado N A M M B M




LIMPIEZA GENERAL DEL LABORATORIO

1. Diagrama de blogues

Diagrama general

Diagrama No. 8 Diagrama general de limpieza general del Laboratorio
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Agua—m>

__Liquidos de
limpieza

Limpieza general del laboratorio

—~Agua sucia-m-

| Trapos sucios
con grasa

| Papel periédico_

con SAMBA
Liquidos de limpieza que se utilizan en el laboratorio
e Limpiador amoniacal (LANDIS)
e Desincrustante (ESCARLITE)
e Lavavajillas (TENSOL)
e VIJUMAS en polvo
e Jabon de lava platos
e Cloro
e Pisos XERONA
e SAMBA para vidrios
2. Aspectos ambientales
a. Correcta disposicién de las aguas residuales
b. Consumo de agua
c. Contaminacién dela gua con agentes de limpieza
d. Disposicion de desechos de limpieza
Tabla No. 27
Determinacién de significancia para limpieza general del Laboratorio
CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA
Aspecto ambiental R(Iegguailseigos arﬁti)?(se%(zal Seguridad [ Docencia Frgguljesr;cia Significancia
e = [ A [ A [w [ A A [
Consum_o de_ agua N M B M A M
e | A | A [ w A | w |
:Zi)rﬁsic;szlaclon de desechos de N M B M M M
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AREA DE MANEJO DE SOLIDOS

1. Diagrama de blogues
Diagrama general

Diagrama No. 9 Diagrama general del &rea de manejo de sélidos

Granos | Granos ~méls
pequefios
7Er,1ergia Area de manejo de sélidos — Airg con
eléctrica particulas
Aire—m ——Granos—m
En esta &rea se tienen los siguientes equipos:
e Tornillo sin fin o transportador de tornillo
e Molino de discos, martillo y de quijada
e Tamizadora
e Mezcladora de Doble-Cono
e Transportador neumatico-mecanico
e Silo
e Transportador de Banda
Diagrama especifico para el molino de discos
Diagrama No. 10 Diagrama especifico de molino de discos
——Granos—
Molino de discos 7Granos~més
pequefios
_ Energia
eléctrica

*Se realiza de la misma forma para los demas equipos que corresponde a esta area.
2. Aspectos ambientales
a. Consumo de energia eléctrica

b. Generacion de ruido



Tabla No. 28
Determinacidn de significancia para el &rea de manejo de sélidos
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CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA
. Requisitos Riesgo . .| Frecuencia |q: ... .
Aspecto Ambiental q 9 Seguridad [ Docencia Significancia
Legales Ambiental de Uso
Consumo de energia eléctrica N B B M M M
Generacion de ruido N B M M B M
AREA DE TRANSFERENCIA DE MASA
1. Diagrama de blogues
Diagrama general
Diagrama No. 11Diagrama general del area de transferencia de masa

—Combustiblew| —Agua sucia-

Energia _ Gasesde
~ eléctrica combustion

Vapor—p —Acido acéticom-
——Agua—-—p>| —Agua Fria—
—Agua/Etanolm Area de transferencia de masa —Aire himedow-

Acido acético/ _Acido acético/
~ Agua Agua
Eter—m Eter—
CO2— ] —Condensados»-

—Agua calientem —Agua calienter
~_Aguade _ Energia

limpieza mecanica

En esta area se tienen los siguientes equipos:

e Columna de extraccion y recuperacion de solventes

e Torre de absorcién

e Torre de destilacion

e Evaporador

e Paredes mojadas

e Torre de enfriamiento

e Torre de enfriamiento natural



Diagrama especifico para la columna de extraccion y recuperacion de solventes
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Diagrama No. 12 Diagrama especifico de la columna de extraccion y recuperacion de solventes

Agua de
limpieza
_ Acido acético/
Agua
Eter—»
&2
o = c
T
S o <
o = =}
vy

_ Acido acético/
Eter

LERINLETE]

-t

e|bloug

Acido acéticom

Eter—»

*Se realiza de la misma forma para los demas equipos que corresponde a esta area.

2. Aspectos ambientales

T &

e o

> Qe - o

Fugas y explosiones

Contaminacion del agua

Consumo de agua

Emision de gases de combustion
Disposicion de agua de condensados

Consumo de energia eléctrica

Desecho adecuado de residuos

Derrame de combustible

Disposicion adecuada de reactivos y productos

Tabla No. 29

Determinacién de significancia para el area de transferencia de masa

CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA

Aspecto ambiental Requisitos ngsgo Seguridad [ Docencia Frecuencia Significancia
legales ambiental de uso

Emision de gases de combustion N A M A M A
Disposicion de agua de A M M B M A
condensados

Consumo de energia eléctrica N B B M M M
Fugas y Explosiones N A M A A A
Contaminacion del agua A A M A A A
Dlspc_)smlon adecuada de N A A A M A
reactivos y productos

Desecho adecuado de residuos AB A A M A
Consumo de agua N B B M B B
Derrame de combustible A A A M M A
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AREA DE FLUJO DE FLUIDOS
1. Diagrama de blogues
Diagrama general

Diagrama No. 13 Diagrama general del area de flujo de fluidos

Agua—m-

; ——Agua—m-
Energia

eléctrica

En esta &rea se tienen los siguientes equipos:
e Caidas de presion
e Medidores de flujo

Diagrama especifico para medidores de flujo

Diagrama No. 14 Diagrama especifico de medidores de flujo

Agua—m-

; ——Agua—m
Energia

eléctrica

*Se realiza de la misma forma para los demas equipos que corresponde a esta area.
2. Aspectos ambientales
a. Consumo de energia eléctrica
b. Consumo de agua
c. Fugas
Tabla No. 30

Determinacién de significancia para el area de flujo de fluidos

CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA
Aspecto ambiental R?ggu;lsgos arﬁtl)i%(:al Seguridad [ Docencia Frgc;uljasr;ma Significancia
Consumo de energia eléctrica N A M A A A
Consumo de agua N B B M M M
Fugas N B B M M M




AREA DE ALIMENTOS

1.

Diagrama de bloques

Diagrama general

En esta area se tienen los siguientes equipos:

Diagrama No. 15 Diagrama general del &rea de alimentos

—Gas propanom-
Energia
eléctrica

——Carnes—p

Frutas—m

—Verduras—m
Otros
alimentos

——Liquidos—m»|

——Agua—7m>

Vapor—m

Jabon—m

___ Cafade
azlcar

~Aguade
lavado

Area de alimentos

| Gasesde
combustién

Polvo—m

——Carnes—m

——Frutas—m

——Verduras—m-
|  Otros
alimentos

Jugo—m

—Agua sucia—m-

—Condensadosm-

——Agua—>m

Desechos

soélidos

Estufa industrial
Cortadora de comida
Horno industrial
Horno de bandeja
Spray dryer

Marmita de vapor
Escaldadora

Maquina empaquetadora de vacio
Chiller-marmita
Cortadora de banda
Centrifugadora
Batidora industrial
Lavadora de tambor
Tarjas de lavado
Molino de rodillos
Llenadora de piston
Tanel de vapor
Selladora de latas
Mezcladora helicoidal

Autoclave
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Cuarto frio/cuarto congelado

Freidora al vacio
Licuadoras de 20 y 25L
Diagrama especifico para medidores de flujo
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Diagrama No. 16 Diagrama especifico de freidora de alimentos

Energia
eléctrica

——Alimentos—»
—~Agua estéril-
Aceite—m

——Alimentos—p

Agua—p
Aceite—m

*Se realiza de la misma forma para los demas equipos que corresponde a esta area.

2.

Aspectos ambientales

T &

e o

> Qe - o

Emision de gases de combustion
Contaminacion del agua

Disposicion de agua de condensados
Consumo de energia eléctrica
Disposicion de agua de lavado y limpieza
Generacion de desecho sélidos

Fugas

Derrames de aceites y grasas
Explosiones por propano

Disposicion adecuada de sueros

Consumo de agua



Tabla No. 31

Determinacion de significancia para el area de alimentos

47

CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA
Aspecto ambiental Requisitos ngsgo Seguridad [ Docencia Frecuencia Significancia
legales ambiental de uso

Emision de gases de combustion N A M M M M
Contaminacion del agua A A M A M A
Disposicion de agua de A A A M M A
condensados

Consumo de energia eléctrica N B B M M M
[_)lSp_OSlClon de agua de lavado y A A B B M A
limpieza

Generacion de desechos sdlidos A A M M B A
Fugas N M M M B M
Derrames de aceites y grasas A A M A B A
Explosiones por propano N M A M M M
Disposicion adecuada de sueros A A B M M A
Consumo de agua N B M M B M

AREA DE EXTRACCION DE ACEITES Y PRODUCCION DE BIODIESEL

1. Diagrama de blogues

Diagrama general

Diagrama No. 17 Diagrama general del area de extraccion de aceites y produccion de biodiesel

Agua de
limpieza

Vapor—m-

Agua—->m-
—Aceite/Grasam

——Alcohol—m

—NaOH/KOH-p»

—Acido sulfaricom|

Area de extraccion de aceite y produccion de biodiesel

—Agua sucia-»

—Condensados»

Agua—-~mm

—Biodiesel—»

—Glicerina—m

—Agua de lavado»

—Aceites/Grasas»

Diagrama especifico para la planta de produccion de biodiesel




48

Diagrama No. 18 Diagrama especifico de la planta de produccion de biodiesel

—Acido Sulfdrico —Aceites/Grasase
E‘P ‘)
| . . Lol o, if it
< 52 52 5 5 58 ga 32
5 ER 22 5 5 =z 2¢ 52 82
B [ [ B 7 &2 Y ki
S S a Sa Q 9 ? Ta
v 58 5.8 i ¥y v 58 Biodiesel
A v Y v = N
limpio
Tanque 3
, , , Agua sucia-
Aceitel Aceite Aceite
—Aceite/Grasa—| Marmita ] Filtro Prensa Hemeor Tanque 1 oo Reactor
‘ 2‘)> Tanque4 | —Glicerina ECOTERMO
> 8g
&
s \2 Y
o 53
v 22
5 —Alcoholm] 35
g ip
NaOH/
i T
7‘>
3¢
25
ga
58

2. Aspectos ambientales

a. Derrame de aceites y grasas

b. Derrame de biodiesel

c. Derrame de glicerina

d. Disposicion final de la glicerina

e. Disposicion de agua de lavado y limpieza
f. Disposicion de agua de condensados

0. Explosiones y fugas

h. Generacion de solidos

Emisiones de vapores de alcohol

j. Contaminacion del agua

k. Consumo de agua



Tabla No. 32
Determinacion de significancia para la planta de extraccién de aceite y produccién de biodiesel

CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA
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Aspecto ambiental Requisitos ngsgo Seguridad [ Docencia Frecuencia Significancia
legales ambiental de uso
Derrame de aceite y grasas A A N B M A
Derrame de biodiesel N M B B B B
Derrame de glicerina N A M B B M
Disposicion final de glicerina N A M B B M
Disposicion de agua de lavado y A A B B A A
limpieza
Disposicion de agua de A M M 5 M A
condensados
Explosiones y Fugas N A A M B A
Generacion de desechos sélidos A M M M M A
Emisiones de vapores de N M A A M M
alcohol
Contaminacion del agua A A M A A A
Consumo de agua N M M B B M
REACTORES
1. Diagrama de blogues
Diagrama general
Diagrama No. 19 Diagrama general de reactores
____Energia
eléctrica
——Agua——
——Agua—>m|
Reactores
—Hidrégeno-m|
. ——Productos—m»-
—Nitr6geno—
—Reactivos—|

En esta area se tienen los siguientes equipos:

e Reactor para hidrogenacién

e Reactor de polimerizacion




Diagrama especifico del reactor para hidrogenacion

Diagrama No. 20 Diagrama especifico del reactor de hidrogenacion

Energia
eléctrica

——Agua—m

——Hidrégeno—
—Nitrégeno—m

——Reactivos—|

Reactor para hidrogenacion

——Agua—m-

—Productos—»

*Se realiza de la misma forma para los demas equipos que corresponde a esta area.

3. Aspectos ambientales

a. Contaminacion del agua

b. Consumo de energia eléctrica

c. Correcta disposicion de los reactivos y productos

Qo

Explosiones

f. Fugas

g. Consumo de agua

Determinaciédn de significancia para el area de Reactores

Desecho adecuado de residuos

Tabla No. 33
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CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA
Aspecto ambiental R?gguailselgos arﬁ;ﬁi?::al Seguridad [ Docencia Frgcéuljasr;ma Significancia
Contaminacion del agua A A B M B A
Consumo de energia eléctrica N B M M N M
activos y productos N A AL A ; A
Desecho adecuado de residuos N A A A B A
Explosiones N B A M B B
Fugas N A M B B B
Consumo de agua N B B M B B




LABORATORIO EN GENERAL DE OPERACIONES UNITARIAS

1. Diagrama de blogues

Diagrama general

Diagrama No. 21 Diagrama general del Laboratorio de Operaciones Unitarias

Metal———m»
Nitrégeno—m|

—Acido sulfaricom
Alcohol———
——NaOH/KOH—»
—Aceite/Grasa—
Agua——7m
——Combustible—

—Agua caliente-p»

—Energia eléctricar

Vapor—m
——Agua Fria—m
-Semillas himedas~
Aire———m|

__ Gas propano/ >
butano

—Frutas y Verduras~

Aceite—p»
Jabones
especiales

Granos—m

——Combustible—
——Agua/Etanol—m

—Acido acétic/Aguar-
Eter——»

Dioxido de
carbono
—Cafia de azlcarm

Carnes—m~

—Agua de lavadow-

Alimentos—m|
Liguidos—m»

__ Reactivos
liquidos/soélidos

LABORATORIO GENERAL DE
OPERACIONES UNITARIAS

—Gases toxicos
——Productos—#

Polvo—»
Carnes—m

—Desechos sélidos=
——Alimentos—m
Eter—

Vapor—m

Gases de
combustion

—Incrustacionesm-

Agua—p
—Condensados-»
—-Agua caliente-p
——Agua fria—m

——Aire himedo—»

—Frutas y verduras>
—Aire comprimidom-

Semillas—m»

Vacio—m

Ruido———m
——Agua sucia—m

—Tranns sicins—ps
__Papel periodico
con SAMBA

—Granos pequefios~

Granos—»
—Acido Acético-m
___ AgualAcido
Acético

51

—Agua carbonatadam
—Energia mecéanicam

Biodiesel—m
——=Glicerina—m

——Agua de lavado—m
—Aceites/Grasas—m

En este diagrama involucra todas las entradas y salida de todos los equipos/areas determinados

anteriormente.

2. Aspectos ambientales

a. Derrame de sustancias liquidas y/o sélidas

b. Generacion de desechos sélidos

c. Disposicion de sustancias liquidas y/o sélidas

d. Emisiones de gases de combustion

e. Consumo de agua del laboratorio



f. Generacién de ruido

g. Contaminacion del agua

h. Identificacion de fugas potenciales de explosién
Tabla No. 34
Determinacion de significancia para el Laboratorio de Operaciones Unitarias

CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA
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. Requisitos Riesgo . .| Frecuencia | .. ... .

Aspecto ambiental legales ambiental Seguridad [ Docencia de uso Significancia
Derrqme de sustancias liquidas A A A M M A
y/o sdlidas
Generacion de desechos sdlidos N A M A A A
[?lSpOSlClqn_ de sustancias A A A A M A
liquidas/solidas
Em|5|on§3§ de gases de N A M M A A
combustion
Consumo_ de agua del N A M A A A
laboratorio
Generacion de ruido N M A A M A
Contaminacion dela gua A A M A A A
Identlf!cacmn de fuga_s, N A A A M A
potenciales de explosion




C. Aspectos legales

Regulaciones aplicables al sistema de gestion implementado
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e Acuerdo Gubernativo Numero 236-2006 de Guatemala —Reglamento de las Descargas y

Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos

e Resolucion 6982 de 2011 de ciudad de Bogota, Colombia — Normas sobre prevencion y

control de la contaminacon por fuentes fijas y proteccion de calidad del aire.

e Acuerdo Gubernativo No. 28718-S de Costa Rica — Reglamento para el Control de

Contaminacion por Ruido

Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicion

de lodos.

Segun el Acuerdo 236-2006, Articulo 28.Limites Maximos Permisibles de Descarga de Aguas

Residuales al Alcantarillado Publico, se tiene los siguientes limites permisibles y plazos

establecidos en el siguiente recuadro:

Tabla No. 35

Limites maximos permisibles de descarga de aguas residuales a cuerpos receptores

Fecha méaxima de cumplimiento

Dos de mayo | Dos de mayo | Dos de mayo | Dos de mayo
de dos mil de dos mil de dos mil de dos mil
once quince veinte veinticuatro
Etapa
Parametros Dimensionales i\rﬁ?arlzss Uno Dos Tres Cuatro
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 |TCR+/-7 |TCR+/-7 |TCR+/-7 |TCR +/- 7
Grasas Y aceites Miligramos por litro 1500 100 50 25 10
Materia flotante Ausencia/presencia | Presente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Sélidos suspendidos | Miligramos por litro 3500 600 400 150 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 1400 100 50 25 20
Fosforo total Miligramos por litro 700 75 30 15 10
P_ote[mal de Unidades de potencial de 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
hidrogeno hidrégreno
Coliformes fecales L\:g?ﬁ:ﬁ"mss probable en | < 1x10°  [< 1x10° |[<1x10° |[<1x10* |< 1x10*
Arsénico Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 0.4 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6 3 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 4 3 3 3
Cromo hexavalente | Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Nique| Miligramos por litro 6 4 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 1 04 04 04
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color Unidades platino | 1500 1300 1000 750 500
cobalto
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En el caso del agua residual que se genera en el Laboratorio de Operaciones Unitarias se debe

regir de los pardmetros corregidos para el afio 2012.

Prevencion y control de la contaminacién atmosférica por fuentes fijas y

proteccion de la calidad del aire
Resolucion 6982 del 2011 de la ciudad de Bogatd, Colombia establece los estandares maximos
de emision admisibles para equipos de combustion externa existentes a condiciones de
referencia (25°C y 760 mm Hg), de acuerdo al tipo de combustible,
Tabla No. 36
Limites maximos permisibles para emisiones a la atmésfera provenientes de fuentes fijas de

combustion externa

Combustibles Solidos
(carbon mineral, carbon Combustibles Liquidos
Combustibles vegetal, antracita, hullas, |(Diesel, Fuel Oil No.2 0 ACPM,| Combustibles Gaseosos
lenas, turbas, fibras Fuel Oll No 6, crudo o bunker)
vegetales)

Contaminante 2011 2015 2020 2011 2015 2020 2011 2015 2020
Matenal Particulado (MP) s & , & . Ex &)
(mglm?) 100 75 50 100 75 50 100 75 50
Axidos et
Sdos O Amire {SO,) 400 350 300 400 350 300 NO APLICA
(mg/m’)

Jados de Nitrd NO.
Oudos de Nirogeno(NO.) | 550 | 220 | 200 | 250 | 220 | 200 a0 250 200
(mg/m?)

D. Pictogramas segun GHS

Figura No. 3: Pictogramas de peligro segin GHS

Pictogramas de peligro

GHS02 GHSO03

Sustancias inflamables

GHSO01

Sustancias explosivas

Peligro de irritacian al inhalar Sustancias toxicas

(TO)

Sustancias comburentes

O

GHS04

Gas bajo presidn

Cancerigeno, mutageno
(ML)

Dafiino para el medi ambiente
acudtico
(EN)

GHSO05

Sustancias corrosivas
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E. Diagramas de Muestreo
Diagrama No. 22
Puntos de muestreo de distribucidn de recipientes de reciclaje en Laboratorio de Operaciones
Unitarias (Area inferior)
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Diagrama No. 23
Puntos de muestreo de distribucidn de recipientes de reciclaje en Laboratorio de Operaciones

Unitarias (Area superior)
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Tabla No. 37
Identficacion de recipientes de reciclaje segun colores

Tipo de basura

Color de recipiente

Envases PET Rojo
Aluminio Amarillo
Papel/Cartén Azul
Vidrio Verde
Orgénico Naranja
No clasificado Morado

Diagrama No. 24

Puntos de Muestreo para la captacion de generacion de ruido

|

i

56

oJainseg



57

Figura No. 4
Mapa Cartogréfico del Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universida del Valle de
Guatemala localizando los puntos de muestreo para medir los decibeles de ruido emitidos
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Fuente: Mapa elaborado en programa ARGIS 9.0




F. Formato de evaluacidn de equipos
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G. Formato de registro de control de capacitacion
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H. Formato de programacion de auditorias
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