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INTRODUCCION

Actualmente, a nivel mundial, el Desempefio Ambiental de las instituciones es
tomado como un referente de la calidad de sus procesos, en Ecuador la
preocupacion por la proteccion del ambiente se ha incrementado en los ultimos
afos, a tal punto que la Legislacion Ambiental Nacional se vuelve cada vez mas
estricta en cuanto a los niveles permisibles para las descargas y emisiones al

ambiente por parte de las industrias e instituciones.

En vista de la necesidad de homogenizar los niveles de calidad y desempefio
ambiental de los procesos productivos en el mundo, La Organizacion
Internacional de Estandarizacion (ISO) crea una serie de Normas de caracter
voluntario, que permiten a las industrias y a las organizaciones en general tener
un punto de referencia hacia el cual direccionarse, genera la mejorando continua

en la gestion de sus procesos.

Considerando que la contaminacion es una medida de la ineficiencia de un
proceso, la implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental, refleja el

Compromiso Ambiental de una organizacion.

Este documento describe los antecedentes y los procesos realizados para el
desarrollo de un Disefio de un Sistema de Gestion Ambiental para la Carrera de
Ingenieria Ambiental de la Escuela Politécnica Nacional y sus Laboratorios afines,
la informacién esta distribuida en cinco capitulos, particularizando el Disefio para
el Laboratorio CICAM

En el primer capitulo, se realiza un analisis de la informacion sobre el
desempefios ambiental de la Carrera de Ingenieria Ambiental y sus laboratorios
afines, a través de encuestas realizadas a sus autoridades y empleados, esta
informacion permite definir el alcance del Disefio, ya que a fin de abarcar el mayor
numero de procesos de produccion y administrativos se decidié realizar un disefio
particular para el Centro de Investigacion y Control Ambiental (CICAM), dando la

posibilidad a la Carrera de Ingenieria Ambiental y el resto de laboratorios afines a
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ésta, de adoptar el Disefio e implementarlo, de acuerdo a su propio proceso

productivo.

El segundo capitulo, abarca un analisis del marco tedrico, la legislacion aplicable
y los requisitos establecidos por la Norma ISO 14001, necesarios para el
desarrollo de un Disefio de Sistema de Gestibn Ambiental, ademés se describen

los beneficios que se pueden obtener a través de su implementacion.

En el tercer capitulo se tiene la Revisibn Ambiental Inicial del CICAM, de la cual
se toma la informacién para el Desarrollo del Disefio del Sistema de Gestion
Ambiental, yl se incluye un conjunto de Planes de Accidn que serviran de apoyo a
las autoridades del laboratorio en el momento de optar por la implementacion de

este Disefo.

El cuarto capitulo contiene una propuesta de los pasos a seguir para la
implementacion del Disefio de SGA propuesto, incluyendo una valoracién de los

recursos requeridos.

En el quinto capitulo se establecen las conclusiones y recomendaciones

obtenidas durante el desarrollo del Disefio.
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PRESENTACION

Las mejoras tecnolégicas y la preocupacion mundial por el cuidado del medio
ambiente dan como resultado que las industrias e instituciones en general
manejen procesos productivos cada vez mas eficientes, esto desemboca en un
incremento de la competitividad, ya el mercado actual favorece a las empresas
que ademas de brindar un servicio de calidad, muestran un compromiso

ambiental en su desempefio.

La Escuela Politécnica Nacional es un referente de calidad a nivel nacional entre
otras actividades, en la formacion de profesionales acorde a las necesidades del
pais. A pesar de ello el desempefio ambiental de la institucibn en general no
refleja la formacién en su personal y estudiantes de una conciencia ambiental

requerida actualmente a nivel nacional.

La Carrera de Ingenieria Ambiental forma parte de la Facultad de Ingenieria Civil
y Ambiental, la cual ademas de la formacion de profesionales en el campo de la
ingenieria ambiental tiene bajo su cargo la administracion de un conjunto de
laboratorios, en los cuales se complementa la instruccion impartida a los
estudiantes de la facultad, algunos de estos laboratorios brindan servicios al
publico. EI CICAM es uno de los laboratorios que cumple con estas dos funciones,
cuenta con la Acreditacion del Organismo de Acreditacion Ecuatoriano, como
Laboratorio de Ensayos Fisico — Quimicos de Aguas Naturales y Residuales, lo
cual garantiza la calidad de los resultados entregados al cliente, sin embargo al
igual que la mayor parte de entidades pertenecientes a la Escuela Politécnica
Nacional, no cuenta con una Politica Ambiental que guie sus procesos hacia la

mejora de su desempeiio ambiental.

El presente Disefio de Sistema de Gestion Ambiental, abre las puertas a las
Autoridades del CICAM y posteriormente a las autoridades de la Facultad de
Ingenieria Civil y Ambiental y de la Escuela Politécnica Nacional para que

incorporen a sus actividades un Compromiso Ambiental que les permita elevar su
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eficiencia, a través de la mejora tecnoldgica, la capacitacion, el control, revisiéon

continua 'y documentacién permanente de procesos.
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ABSTRACT

Technological improvements and global concern about the environment motivate
industries and institutions to manage processes more efficiently. This results in
increased competitiveness. Furthermore, the current market favors companies that
also provide quality service and show a commitment to environmental

performance.

National Polytechnic School is a benchmark of quality at the national level
because it trains professionals who are equipped to deal with the needs of the
country. Nonetheless, the environmental performance of the institution in general
does not reflect the training of the staff and students on environmental awareness
at the national level that is currently required.

Environmental Engineering is part of the School of Civil and Environmental
Engineering. In addition to training professionals in the field of environmental
engineering, the school is under the administration of a set of laboratories, which
supplement the instruction taught to the student. Some of these laboratories
provide services to the public. The CICAM is one of the laboratories that satisfies
these two functions. It has the proper accreditation from the Ecuadorian
Acreditacién Organization as a Laboratory for Testing Physical - Chemical Waste
and Natural Waters, which guarantees quality results delivered to the client.
However, like most entities belonging to the National Polytechnic School, it does
not have an Environmental Policy to guide its processes to improve their

environmental performance.

The design of environmental management systems opens the door for the CICAM
authorities and later the authorities of the School of Civil and Environmental
Engineering and the National Polytechnic School to incorporate a commitment to
their environmental activities which will enable them to raise their efficiency
through improved technology, training, monitoring, review and documentation of

processes.



CAPITULO 1
DIAGNOSTICO PARA DETERMINAR LA LINEA BASE

A fin de generar la Linea Base de la Gestion Ambiental de la Carrera de
Ingenieria Ambiental y sus laboratorios afines, con informacion fiel a la realidad,
tanto de la Carrera de Ingenieria Ambiental como de los laboratorios que trabajan
con ésta, se procede a la recoleccion de datos a través de encuestas verbales y
escritas al personal de los laboratorios y de la facultad, en dichas encuestas se
incluyeron preguntas tanto del funcionamiento actual como sus expectativas,
enfocandose siempre al aspecto ambiental y de seguridad y salud ocupacional del

personal de las entidades.

Los datos recolectados sirven a corto plazo para la elaboracion del diagnéstico
inicial de la gestion ambiental de la Carrera de Ingenieria Ambiental y los
laboratorios que trabaja con ésta, el cual es el punto de partida para llevar a cabo
el fin mismo de este trabajo, que es la elaboracion del Disefio del Sistema de
Gestion Ambiental de la Carrera de Ingenieria Ambiental y los Laboratorios afines
a la misma y de manera especifica a uno de los laboratorios seleccionados de

conformidad a los resultados de dicha informacion basica del diagnostico inicial.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA CARRERA DE INGENIERIA

AMBIENTAL

Segun la informacion publicada en la pagina web de la Escuela Politécnica
Nacional, para el Periodo Académico 2008-ll, marzo-agosto/2008, La Escuela
Politécnica Nacional tiene como mision esencial educar mediante la generacion y
difusion de la ciencia, la cultura el arte, la técnica, la tecnologia, las humanidades
y la filosofia, con una clara vocacion de servicio a la sociedad, como alternativa
para potenciar actividades cientificas y tecnologicas, enriquecer la capacidad
docente y de trabajo en red con otras instituciones académicas del sector
productivo. Para el desarrollo de la capacidad investigativa la EPN ha fomentado



la creacion de Departamentos y Centros de Investigacion y desarrollo entre los
cuales se encuentra el Departamento de Ingenieria Civil y Medio Ambiente y el
Centro de Investigacion de la Calidad Ambiental (CICAM). Estos dos entes seran
los encargados de coordinar al interior de la EPN eventos relacionados con el

Ambiente, con el apoyo de organizaciones nacionales e internacionales.

Durante el Periodo Académico 2008-2, marzo-agosto/2008, se contaba con 111
alumnos matriculados en los 10 semestres de duracion de la carrera de Ingenieria

Ambiental.

Para complementar el aprendizaje teorico, los estudiantes utilizan las
instalaciones de los laboratorios de la Escuela Politécnica Nacional, afines a las
materias impartidas, los mismos que ademas de brindar sus servicios al publico
para realizar gran diversidad de analisis y asesoria respectivamente, prestan sus
instalaciones para la realizacion de Proyectos de Titulacion, Practicas Pre-
profesionales y Practicas de Laboratorio de los estudiantes. Estos laboratorios

son:

« DEMEX (Departamento de Metalurgia Extractiva), ofrece servicio de analisis
guimico de minerales, difraccién de rayos X y asesoria para el tratamiento de
residuos de todo tipo de industrias.

» CICAM (Centro de Investigacion y Control Ambiental), ofrece servicio de
analisis fisico-quimico de aguas claras y residuales en gran variedad de
parametros y gestion ambiental de de los efluentes.

» Laboratorio de Fisica, estas instalaciones se utilizan para realizar las practicas
de laboratorio de las asignaturas Fisica | y Fisica Il de todas las facultades de
ingenieria de la Escuela Politécnica Nacional.

» Laboratorio de Aguas y Microbiologia, ofrece al publico el servicio de andlisis
de agua, ademas sus instalaciones son utilizadas por los estudiantes de
ingenieria  ambiental e ingenieria quimica para realizar practicas de
laboratorio.

» Laboratorio de Investigaciones Aplicadas, ofrece al publico el estudio y

evaluacion de compuestos y sustancias quimicas.



» Laboratorio de Medio Ambiente, este laboratorio presta sus instalaciones para
la elaboracion de préacticas de laboratorio, Tesis y Proyectos de Titulacién de

los estudiantes de Ingenieria Ambiental y del Postgrado en Medio Ambiente.

Objetivos

Los objetivos especificos de la carrera son:

« Valorar el papel del medio ambiente en la gestiébn empresarial.

+ Integrar la gestion medio ambiental en la gestion global de la empresa.

« Identificar y cuantificar la repercusion medioambiental de los sectores
industriales y sus procesos.

« Definir necesidades de estudios y obras para proteccion del medio ambiente.

« Definir y aplicar técnicas de prevencion y control de la contaminacion industrial
y urbana.

+ Realizar auditorias medioambientales.

« Evaluar los costos y beneficios de la correcta gestion ambiental.

- Dominar la legislacion ambiental aplicable.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS LABORATORIOS

1.2.1 DEPARTAMENTO DE METALURGIA EXTRACTIVA (DEMEX)

El Departamento de Metalurgia Extractiva se encuentra localizado dentro de las
instalaciones de la Escuela Politécnica Nacional, junto al acceso a la Escuela de

Formacion Tecnoldgica.

El Area de Metalurgia Extractiva del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas, hoy
DEMEX, inici6 sus actividades en el afio 1976, vinculado al inicio de su trabajo a
un grupo de Ingenieria Mecanica, que con el apoyo del proyecto de la OEA-
Bélgica permiti6 obtener la capacitacion del personal y el primer equipamiento

metalurgico.



Posteriormente proyectos como: Metalurgia Extractiva del Cobre, GTZ-JUNAC,
TWAS, AGCD, CIUF, BID, FUNDACYT, han convertido al DEMEX en el centro de
investigacion aplicada en el area de recursos minerales y medio ambiente,
especializado en el procesamiento de minerales, metalurgia extractiva,

tratamiento de efluentes y reciclado de residuos industriales.

Cabe mencionar que el DEMEX cuenta con el auspicio de organismos nacionales
e internacionales tales como BID, FUNDACYT, AGCD (Bélgica), Consejo
Interamericano de Universidades Flamonas (CIUF, Bélgica), CYTED (Espafa),
CONUEP, OEA, Third World Academy of Science (TWAS, ltalia), JUNAC, GTZ

(Alemania) y varias empresas privadas.

Objetivo

Realizar investigacion aplicada en el dominio del procesamiento de minerales,
metalurgia extractiva y tratamiento de efluentes, manteniendo estrechos vinculos
con el sector industrial, lo que permite formar profesionales con criterios técnicos

reales, criticos y creativos.

Misién

El DEMEX continua elaborando proyectos de investigacion que han sido
presentados a organismos nacionales y extranjeros para obtener financiamiento y
fortalecer la acciébn que ha venido cumpliendo exitosamente hasta ahora,
ampliando su gama de servicios y su presencia a nivel nacional e internacional en

el area de recursos minerales y medio ambiente.

Vision social

El DEMEX, conciente de que en Quito se desperdician diariamente mas de dos
toneladas de alimento totalmente apto para el consumo humano, mientras el 40 %
de la poblacion vive en condiciones de extrema pobreza e indigencia, ha tomado
la iniciativa de crear el Banco de Alimentos de Quito (BAQ), que lleva ya cinco
afios de funcionamiento gracias al apoyo de las autoridades de la EPN.



El BAQ se encarga de gestionar donaciones alimenticias, acopia el alimento
recibido, lo selecciona y lo distribuye a los hermanos menos favorecidos,
atendiendo actualmente a 2500 personas que pertenecen a 10 instituciones y 75
familias del sur de Quito. Esta institucion ademas cuenta con el apoyo econémico
de Docentes y Trabajadores de la EPN, y funciona en las instalaciones de la
Metalmecanica San Bartolo también de la EPN.

1.2.2 CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL (CICAM)

El Centro de Investigacion y Control Ambiental se encuentra localizado dentro de
las inmediaciones de la Escuela Politécnica Nacional campus Rubén Orellana,
junto al Departamento de Hidraulica y frente al Laboratorio de Aguas y
Microbiologia. Su creacién data del afio 1997, por la Escuela, como parte del
Programa de Ciencia y Tecnologia BID-FUNDACYT, ante la necesidad de contar
con un centro de investigaciones de alto nivel académico y que proporcione
servicios a entidades cuyo ambito de accion esté relacionado con el medio
ambiente, y que brinde facilidades para controlar, prevenir y dar soluciones a
problemas ambientales, tanto a nivel local como regional. EI CICAM trabaja de 8

de la manana a 5 de la tarde de lunes a viernes.

Objetivos

Dentro de los principales objetivos del centro de investigaciones se encuentran:

* Realizar investigaciones que conduzcan a encontrar soluciones a diferentes
problemas ambientales.

» Prestar servicios de andlisis de laboratorio y disefio de unidades de
tratamiento a empresas publicas, privadas e industria en general.

» Proporcionar servicios de asesoria y entrenamiento.

» Determinar parametros que permitan la elaboracion de normas.

» Elevar el nivel técnico de profesionales del &rea, a través de investigaciones,
seminarios o cursos de postgrado.

» Controlar actividades industriales, agricolas y otras que contaminen el medio

ambiente.



1.2.3 LABORATORIO DE AGUAS Y MICROBIOLOGIA

El laboratorio de aguas y microbiologia se encuentra localizado dentro del campus
Rubén Orellana de la Escuela Politécnica Nacional, junto al Centro de
Investigaciones Aplicadas a Polimeros y frente al Centro de Investigacion y
Control Ambiental. El laboratorio ha venido funcionando desde hace mas de 17
afos. Su creacion se dio con el fin de realizar investigaciones cientificas y analisis
de laboratorio los cuales muestren claramente el desarrollo cientifico -
tecnoldgico por el cual la universidad es conocida. En la actualidad los servicios
que ofrece el laboratorio estan disponibles para entidades cuyo ambito de accién

esté relacionado con el medio ambiente.

Ademas el Laboratorio de Aguas y Microbiologia es reconocido por la facilidad
que brinda a los estudiantes de Ingenieria Quimica y Agroindustria para el
desarrollo de sus Proyectos de Titulacion; y a los estudiantes de Ingenieria
Ambiental para desarrollar sus clases practicas y laboratorios. En la actualidad los
servicios que ofrece el laboratorio estan disponibles para entidades cuyo ambito
de accion esté relacionado con el medio ambiente. El laboratorio trabaja de 8 de

la mafiana a 4y30 de la tarde de lunes a viernes.

Objetivos

» Brindar servicios de analisis de laboratorio de aguas a empresas publicas,
privadas e industria en general.

» Brindar asesoria en el campo de tratamiento de efluentes contaminados.

» Realizar investigaciones, que muestren de manera clara la situacion ambiental
actual de cierta entidad, que ayuden a encontrar soluciones a los diferentes
problemas ambientales identificados.

» Elevar el conocimiento técnico - practico de los estudiantes con perfil en el
campo de analisis ambiental, dando la oportunidad de realizar practicas pre-

profesionales.



1.2.4 LABORATORIO DE MEDIO AMBIENTE

El laboratorio de medio ambiente se creo con la finalidad de ser un laboratorio de
docencia e investigacion, tanto para los estudiantes de postgrado y pregrado de la
carrera de Ingenieria Ambiental. Su creacion se da gracias a la gestion de la
facultad de Ingenieria Civil dentro de la Escuela Politécnica Nacional, de la cual
se obtuvieron los equipos requeridos para poner en funcionamiento este
laboratorio. En la actualidad en el laboratorio se llevan a cabo estudios y analisis
que los estudiantes de ingenieria ambiental realizan para complementar sus
estudios tedricos, impartidos en las aulas, y también investigaciones por parte del

personal de docencia a cargo del laboratorio.

Objetivo
Complementar los conocimientos teoricos adquiridos en aulas, mediante practicas
de laboratorio que fomenten en los estudiantes, iniciativas de investigacion

aplicables a la situacion actual del pais.

Mision y vision
Proporcionar las condiciones adecuadas para el desarrollo de tesis de
investigacion y practicas docentes a los estudiantes de postgrado y pregrado de

Ingenieria Ambiental.

1.2.5 LABORATORIO DE INVESTIGACIONES APLICADAS

El laboratorio de Investigaciones Aplicadas se creo con la finalidad de ser un
laboratorio de docencia e investigacion, para los estudiantes de Ingenieria
Quimica, servicio que se amplié hacia los estudiantes de Ingenieria Ambiental. En
la actualidad en el laboratorio varios tesarios de la Facultad de Ingenieria Quimica
y Agroindustria, desarrollan las investigaciones para sus proyectos de titulacion,
ademas el laboratorio brinda el servicio de andlisis al publico e instituciones en

general.



Objetivo
Complementar los conocimientos tedricos adquiridos en aulas, mediante practicas
de laboratorio que fomenten en los estudiantes, iniciativas de investigacion

aplicables a la situacion actual del pais.

Mision y visién
Proporcionar las condiciones adecuadas para el desarrollo de tesis de
investigacion y practicas docentes a los estudiantes de pregrado de la Facultad de

Ingenieria Quimica y de Ingenieria Ambiental.

1.2.6 LABORATORIO DE FISICA

El Laboratorio de Fisica se encuentra ubicado en el Edificio de Ingenieria Civil,
ala norte del primer piso, zona sur del campus Rubén Orellana. Su creacién se
remonta hacia la década de 1970, cuando los estudiantes de la Escuela
Politécnica Nacional necesitaban complementar los conocimientos basicos
adquiridos en las aulas, en materia de Fisica Elemental para la posterior
adquisicion de conocimientos en niveles superiores. De esta manera se gestiona
el Laboratorio que en la actualidad la principal y Unica actividad es el uso por
parte de estudiantes de primer y segundo semestre de las Facultades de
Ingenieria de la EPN. El horario con el que trabaja el Laboratorio es de 7 de la

mafnana a 7 de la noche de lunes a viernes.

Objetivo
Complementar los conocimientos teoricos adquiridos en aulas, mediante practicas
de laboratorio en la materia de Fisica Elemental, de tal manera que se llegue a

una comprension absoluta de los sucesos fisicos presentes en la naturaleza.

1.3 INFRAESTRUCTURA DE LA CARRERA'Y LABORATORIOS

1.3.1 INFRAESTRUCTURA Y ESTRUCTURA DE LA CARRERA DE

INGENIERIA AMBIENTAL



1.3.1.linfraestructura

La Carrera de Ingenieria Ambiental, desarrolla sus actividades dentro del edificio
de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, y la oficina de la Asociacion de

Estudiantes se encuentra ubicada en el subsuelo del Edificio de Hidraulica.

El edificio de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, esta conformado por
ocho pisos, en los seis primeros se encuentran las oficinas, laboratorios y aulas
de las carreras de Ingenieria Civil e Ingenieria Ambiental, el séptimo piso lo ocupa
el Centro de Educacion Continda (CEC), y en el octavo piso se encuentra el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional. El edifico cuenta dos con
ascensores cuya capacidad es de cinco personas cada uno, para la iluminacion
del edificio se cuenta con focos fluorescentes y ventanas amplias que permiten la
iluminacién natural, cada piso del edificio cuenta con bafos y lavabos tanto para
los estudiantes como para el personal docente y administrativo. En caso de
presentarse una situacion de emergencia ya sea natural o antrépica, el edificio no
cuenta con salidas de emergencia, sefalizacion adecuada, rutas de evacuacion

que permitan una adecuada respuesta ante este tipo de situaciones.

1.3.1.2Estructura

A la cabeza del &rea administrativa de la Carrera de Ingenieria Ambiental estan
el Decanoy Subdecano de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, quienes
dirigen el buen desempefio del personal administrativo y docente de caracter
multidisciplinario que labora en la Carrera. Ademas en el area de servicio de
laboratorio, la Carrera de Ingenieria Ambiental cuenta con dos laboratorios, el de
Medio Ambiente y el Centro de Investigacién y Control Ambiental (CICAM), los
cuales respectivamente funcionan bajo la direccion de un miembro del personal

docente de la Carrera de Ingenieria Ambiental.

1.3.2 INFRAESTRUCTURA DE LOS LABORATORIOS

1.3.2.1Departamento de Metalurgia Extractiva (DEMEX)
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El DEMEX cuenta con un &rea aproximada de 130 m? en instalaciones.

Tabla 1.1 Equipos de Laboratorio del DEMEX

Agitadores Tamizadora Centrifuga
Difractor de rayos x Bomba de vacio Compresores
Difractometro Manta de calentamiento | Cuarteador
Microscopios Sorbona Estufas
Espectrofotbmetros | Autoclave Refrigerador
Lamparas Destilador Agitador de tamices
Analizador de gases | Esterilizador Molinos

Balanzas Incubador Termocupla
Calderos Shoker pH — metros
Hornos Termostato Pulidor

Soldadora Cambiador de aumento | Colorimetro
Ventilador Aspiradora Bomba periltastica
Magnetizador Picnémetro Rotametro
Sellador Transformador Venterol

Fuente de poder Columna de desorcion Banco de celdas

Fuente: Departamento de Control de Bienes de la Escuela Politécnica Nacional, Registro de
Activos Fijos, registro N°528001

Personal
El personal que labora en el Laboratorio lo conforman 16 personas, de los cuales
9 son personal de planta, 5 tesarios, una secretaria y un mensajero. El horario de

atencion del laboratorio es de 7 de la manana a 7 de la noche de lunes a viernes.

1.3.2.2Centro de Investigacion y Control Ambiental

El CICAM cuenta con un &rea aproximada de 340 m? de instalaciones construidas.
Dentro de estas instalaciones se encuentran equipos e instrumentos de
laboratorio modernos los cuales brindan las facilidades para los diferentes analisis

e investigaciones que se requieran realizar, como:

Tabla 1.2 Equipos del Laboratorio CICAM

pH-metro Sorbona Analizador de nitrégeno
Espectrofotdmetro | Autoclave Bomba de vacio
Turbidimetros Centrifuga Deionizador de agua
TOC (Carbén | Equipo para prueba de | Kit de destilacion
Organico Total) Jarras
Muflas TPH (Hidrocarburos | Maninfold

Totales)
Balanzas Digestores Plato de agitacién
Estufas HPLC Contador de colonias
destiladores Bafios termostéticos Extractor

Fuente: Departamento de Control de Bienes de la Escuela Politécnica Nacional Registro de
Activos Fijos, registro N°527013
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Los diferentes equipos se encuentran distribuidos dentro de la edificacion en
diferentes laboratorios. La division de estos laboratorios se la hizo de acuerdo a

los analisis con mayor afinidad. Es asi como se tiene:

Laboratorio Fisico — Quimico

* Laboratorio de Modelos

» Laboratorio de Aguas Industriales
» Laboratorio de Instrumental

» Laboratorio de Microbiologia

» Laboratorio de Cromatografia

* Laboratorio de TOC

* Cuarto de balanzas

Personal

El personal del CICAM esta integrado por profesionales especializados en
quimica, remediacion, planificacion y gestion ambiental. Como equipo de planta
se cuenta con 1 ingeniero como Director, 1 ingeniera como Responsable Técnica.
2 ingenieros analistas, 1 auxiliar, ademas de estudiantes que realizan pasantias.
Ademas se cuenta con una persona en el area administrativa que desempefia las

labores de secretaria.

Los analistas son Ingenieros Quimicos, los cuales cumplen un horario estricto de
trabajo, como una jornada laboral normal, mientras que los practicantes son
estudiantes de las carreras antes mencionadas los cuales poseen cierto nivel de
conocimientos aptos para laborar dentro de este laboratorio y no poseen un

horario fijo de trabajo.

1.3.2.3Laboratorio de aguas y microbiologia

El laboratorio se encuentra ubicado dentro de una edificacién de 45 m 2. Los
equipos e instrumentos de laboratorio se encuentran en condiciones Optimas para

su uso en el campo de las investigaciones y analisis.



Tabla 1.3 Equipos del Laboratorio de microbiologia y aguas

Agitadores Cabezal par seis tubos
Autoclave Desecador (Sorbona)
Balanzas Equipo de destilacion
Bafio maria Digestor

Calentador — agitador Horno

Calentador de plancha Incubador

Camisa de calentamiento

Conductivimetro

12

Centrifuga Microscopios
Mufla pH - metro

Fuente: Departamento de Control de Bienes de la Escuela Politécnica Nacional Registro de
Activos Fijos, registro N°593025

Personal

El personal del laboratorio esta conformado por el encargado principal como
Director, mas un ayudante de catedra y un analista. Adicionalmente se encuentra
una persona en la parte administrativa que cumple el rol de secretaria. El
asistente de catedra debe ser un profesional de la EPN, con conocimientos afines
a los del Laboratorio. ElI Analista puede ser un tesario 0 un estudiante que cursa
los dltimos niveles, en estudios relacionados al campo de trabajo del laboratorio.

1.3.2.4L aboratorio de medio ambiente

El laboratorio se encuentra ubicado dentro del edificio de la facultad de Ingenieria
Civil y Ambiental de la Escuela Politécnica Nacional, en el primer piso. Su area es
de aproximadamente 25 m? y cuenta con instrumentos y equipos necesarios para
el uso por parte de estudiantes y docentes, en el analisis, investigacion vy

elaboracion de tesis o proyectos.

Tabla 1.4 Equipos del Laboratorio de Medio Ambient e

Esterilizador Espectrofotémetro Destilador de agua
Equipo de filtracién Medidor de DBO Balanza

Filtros Turbidimetro Medidor de pH de bolsillo
Medidor Medidor portatii  de | Micropipetas
multipardmetro oxigeno disuelto

Calentador - agitador | Bomba perilteristalticas | Comprobador de color

Fuente: Departamento de Control de Bienes de la Escuela Politécnica Nacional Registro de
Activos Fijos, registro N°2065
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Personal
El personal a cargo de laboratorio esta conformado por el representante principal

mas una analista encargada de la realizacion de las investigaciones y practicas.

1.3.2.5Laboratorio de Investigaciones Aplicadas

El Laboratorio de Investigaciones Aplicadas se encuentra ubicado en la planta
baja del Antiguo Edificio de Ingenieria Quimica, zona nororiental del campus.
Cuenta con una superficie de 300 m2, tiene instrumentos y equipos necesarios
para el uso por parte de estudiantes y docentes, en el analisis, investigacion y

elaboracién de tesis o proyectos.

Tabla 1.5 Equipos del Laboratorio de Investigacion  es Aplicadas

Actigrafo Densitometro Generador de 0zono

Agitadores Detector de Horno
fluorescencia

Analizador de Detector Irradiador

cromatogramas ultravioleta

Aparato de electroforesis | Dispositivo de Microscopios
congelacion

Bomba de vacio Docimetro de Micropipetas
neutrones

Colector de fracciones Espectrofotdmetros | Osciloscopio

Cromatografos de gases | Estufas Ratometro

Cromatografos de | Evaporador Rotavapor

liquidos

Fuente: Departamento de Control de Bienes de la Escuela Politécnica Nacional Registro de
Activos Fijos, registro N°593001

Personal
El personal a cargo de laboratorio esta conformado por el representante principal,

una Licenciada, una secretaria, un mensajero y 4 tesarios.

1.3.2.6Laboratorio de Fisica

El Laboratorio de Fisica posee una superficie aproximada 80 m2, en los cuales
se encuentran distribuidas diferentes mesas de trabajo con sus respectivos
equipos, que comprenden las practicas a realizarse, que seran posteriormente
utilizados por los estudiantes bajo la guia de un instructor calificado. Dentro del

equipamiento se encontro:
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Balanzas, Amperimetro, Voltimetros, Fuentes de voltaje, Crondmetros, Generador
de viento, Generador de Van de Grafo, Maquina de Atwood, Termocuplas,

Equipos para experimentos en cinematica y mecanica, Aparato de Hook.

Tabla 1.6 Equipos del Laboratorio de Fisica

Balanzas Generador de Van de Grafo | Termocuplas
Amperimetro Maquina de Atwood Equipos para
experimentos en
cinematica y mecanica
Voltimetros Aparato de hook Fluorescensor
Fuentes de voltaje Detectores de Fuente de luz
microcanales proporcional
Cronémetros Bomba de vacio Gasmas
Generador de viento Espectémetro Inversor de pulso
Lampara de calibracion | Laser de nitrégeno Osciloscopio
Lamparas Medidor de vacio Preamplificador
Punta para alto voltaje | Sensor Bridas
Calibrador Cémara porta sensor Ventilador

Fuente: Departamento de Control de Bienes de la Escuela Politécnica Nacional Registro de
Activos Fijos, registro N°518010

Personal

El laboratorio se encuentra dirigido por un Ingeniero, quien gestiona y ordena el
buen desempefio del laboratorio, cuenta con 6 ayudantes de laboratorio quienes
son los encargados de instruir a los estudiantes en las practicas a realizarse. Los
ayudantes son egresados o estudiantes de los ultimos semestres de la EPN, que

poseen conocimientos afines al desempefio del Laboratorio de Fisica.

1.4 SERVICIOS QUE OFRECEN LOS LABORATORIOS

1.4.1 SERVICIOS DEL DEMEX

EL DEMEX ofrece servicios de analisis, ensayos laboratorio y piloto, con
confiabilidad garantizada y total confidencialidad de resultados. Dispone de
laboratorio y planta piloto integrada completa y de operacién inmediata con la mas
alta tecnologia en procesamiento de minerales y analisis quimico por absorcion
atoOmica, mineralogia 6ptica y difraccion de rayos X. Entre los multiples servicios
que ofrece el DEMEX, se tienen los siguientes:
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Andlisis quimicos de 30 elementos mediante absorcion atbmica y generacion
de hidruros.

Ensayo al fuego de metales preciosos, fineza y refinacion de oro.

Andlisis mineraldgico cualitativo y cuantitativo mediante microscopia 6ptica y
difraccion de rayos X.

Andlisis granulométricos y de propiedades de superficie.

Ensayos metallrgicos de laboratorio y piloto: trituracion, molienda, indice de
trabajo, gravimetria, cianuracién, lixiviacion, flotacion, tostacion, pirdlisis -

incineracion, floculacion, sedimentacion.

Asistencia técnica

El DEMEX en sus 20 afios de experiencia ha logrado la confianza de mas 200

clientes nacionales, de todas las regiones del pais e internacionales (Venezuela,

Colombia, Peru, Chile, Paraguay, Estados Unidos) que pertenecen a los sectores

minero, metallrgico, petrolero, metalmecanico, fundicién, ceramico, cemento,

medio ambiental, textil, floricola, restauracidon, comercializacion de productos

quimicos, reciclado y manejo de desechos toxicos y peligrosos, medios de

comunicacién, peritajes legales e instituciones oficiales para quienes ofrecen

servicios como:

Estudios de consultoria y asistencia para la evaluaciébn e instalacion de
plantas metallrgicas, el desarrollo de procesos para el tratamiento de
minerales, efluentes y estudios de impacto ambiental.

Servicios de andlisis quimicos de muestras, minerales, aguas industriales y
potables, aceites, combustibles, metales, efluentes liquidos y residuos sdlidos,
para la determinacién del contenido de: plata, calcio, cadmio, cobalto, cromo,
cobre, hierro, potasio, magnesio, manganeso, sodio, niquel, plomo, zinc,
aluminio, titanio, bario, silice, estafio, antimonio, mercurio, arsénico, selenio y
bismuto, empleando absorcion atdmica.

Andlisis de metales preciosos como oro y plata por ensayo al fuego, platino y
paladio por ensayo al fuego y absorcién atomica, ademas de ensayos de
refinacion de oro.

Certificacion la calidad de productos quimicos, pureza de oro y otros metales.
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Andlisis mineraldgicos de muestras en roca o en polvo, en secciones pulidas o
delgadas usando microscopia oOptica.

Identificacion y cuantificacion de todos los compuestos cristalinos de muestras
sélidas (minerales, sedimentos, cementos, arcillas, ceniza, 6xidos, etc.), por
difraccion de rayos X.

Ensayos de trituracion y molienda, indice de Bond, clasificacion granulométrica
por hidrociclonado y tamizado, concentracion gravimétrica en mesa,
separacion de liquidos densos, concentracion por flotacion.

Ensayos de lixiviacion por percolacion y agitacion, ensayos en columna,
lixiviacion bacteriana, extraccion por solventes organicos, electro refinacion
sedimentacion.

Ensayos de toxicidad (TCLP) de residuos solidos.

Ensayos de cianuracion agitada, percolacion, carbon en pulpa, cementacion
en zinc, electrolisis.

Ensayos de calcinacién y tostacion, carbonizacion, oxidante y reductora, fusion
y produccion de carbon activado.

Ensayos en planta piloto: cianuracion, tostacion, cementacién, trituracion,

molienda y flotacion.

Capacitacion

El DEMEX ofrece a la Carrera de Ingenieria Quimica la opcion de Metalurgia

Extractiva, ademas de materias opcionales. Entre las materias de la opcién se

tienen: Procesamiento de minerales, Metalurgia Extractiva, Evaluacién de Impacto

ambiental, Procesos Metalurgicos Industriales, Disefio de Plantas Metalurgicas, y

como materias opcionales se dictan Nuevas Tendencias de Analisis Quimico y

Mineraldgico, Metalurgia Fisica y Aleaciones auriferas.

El DEMEX cuenta con el Programa Individual de Maestria en Metalurgia
Extractiva y Medio Ambiente, donde se desarrollan soluciones especificas a
problemas de la industria.

Se organizan regularmente seminarios, cursos taller nacionales e
internacionales en temas relacionados con Metalurgia Extractiva y Medio

Ambiente
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Estudiantes de varias Universidades del pais y Universidades extranjeras
(Peru, Estados Unidos, Colombia) realizan pasantias practicas en las estas
instalaciones

El DEMEX brinda capacitacion técnica continua a empresarios mineros
Practicas de laboratorio y tesis de grado financiadas para estudiantes de todas
las universidades del pais en las areas de Ingenieria Quimica, Geologia,

Minas, Metalurgia, Quimica Analitica, etc.

1.4.2 SERVICIOS DEL CICAM

El centro proporciona varios servicios tanto a estudiantes como a la comunidad en

general. Dentro de estos servicios se encuentran:

Andlisis fisico-quimico y microbiolégico.- los cuales pueden ser para:

Aguas residuales:

v Industria textilera

v" Industria alimenticia
v Industria petrolera
v Industria plastica
Aguas claras

De pozo

De vertiente

De rio

Agua para consumo

Agua potable

Asistencia técnica y consultoria.-  que comprenden areas como:

Tratamiento de aguas residuales
Tratamiento de aguas para consumo
Tratabilidad de aguas

Validacion de métodos

Toma de muestras

Calibracion de pH - metros y balanzas
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Capacitacion técnica.- en ambitos como:
e Cursos de calidad de agua

* Cursos de muestreo

* Funcionamiento de equipos

* Petroquimica

» Validacion de métodos quimicos

e Tratabilidad del agua

* Métodos para ahorrar el agua

Soporte académico e investigacion.- destinados a:
» Laboratorios de maestria y postgrado

» Apoyo a proyectos de investigacion

» Pasantias

* Visitas técnicas

Cabe mencionar que las empresas que mas han solicitado el servicio de analisis
de aguas, son empresas privadas relacionadas con actividades industriales,

agricolas, petroleras, mineras, floricolas, textileras, lecheras.

1.4.3 SERVICIOS DEL LABORATORIO DE AGUAS Y MICROBIOLOGIA

El laboratorio se ha caracterizado por brindar servicios a empresas publicas,
privadas, nacionales e internacionales, en el campo del andlisis y caracterizacion
de aguas como:

e Andlisis Fisico — Quimico

» Analisis Microbioldgico de aguas.

Las aguas a ser analizadas pueden ser de distinta procedencia ya sea:

* Aguas residuales

* Aguas claras
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* Aguas negras

e Aguas grises

1.4.4 SERVICIOS DEL LABORATORIO DE MEDIO AMBIENTE

El laboratorio de Medio Ambiente a diferencia de otros, no realiza analisis abiertos
para la comunidad en general por lo que no se obtiene recursos de esta fuente.
Los servicios que el laboratorio presta son destinados al area de aprendizaje y

practica de estudiantes. Dentro de estos se encuentran:

» Practicas de postgrado de Ingenieria Ambiental
» Practicas de pregrado de Ingenieria Ambiental
» Tesis de postgrado y pregrado de Ingenieria Ambiental

* Investigaciones ambientales

1.4.5 SERVICIOS DEL LABORATORIO DE INVESTIGACIONES APLICA DAS

Actividades docentes

e Quimica Organica

* Quimica Sanitaria

» Tecnologia Orgéanica

* Bioquimica

» Biotecnologia

* Fisica

» Laboratorio de Quimica Orgéanica

* Proyectos de titulacion

» Actividades de investigacion

* Irradiacién de alimentos, utilizacion de subproductos agricolas, ganaderos y
pesqueros, fitoquimica aplicada, bioquimica de enzimas e inhibidores,

tecnologia del ozono.



20

Actividades de extension
* Analisis de productos farmacéuticos, latex, pinturas, productos del cuero,

cosméticos, entre otros.

Servicios

» Consultoria sobre aspectos vinculados con productos agroindustriales, asi
como con productos naturales. Higiene de productos alimenticios.

» Actualmente los andlisis que se realizan con mayor frecuencia en el laboratorio
para el publico externo a la Escuela Politécnica Nacional son:
v Andlisis de Productos Farmacéuticos

v' Anadlisis de Pesticidas en Agua

1.4.6 SERVICIOS DEL LABORATORIO DE FiSICA

En este laboratorio no se realizan analisis ni investigaciones abiertas al publico en
general, ya que sus instalaciones son utilizadas Unicamente para el uso practico

por parte de los estudiantes de la EPN.

Actividades docentes
» Laboratorio de Fisica para primer y segundo semestre de la Escuela de

Ingenieria de la EPN.

Actividades de extension
¢ Casas abiertas

* Visitas y Observaciones de Colegios y Universidades

Servicios

* Apoyo docente a la comunidad politécnica

1.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

El Diagndstico Ambiental de la Carrera de Ingenieria Ambiental y sus Laboratorios
afines se realiz6 sobre la base de la informacién obtenida a través de encuestas

realizadas a las autoridades de cada entidad, informacion publicada en la pagina
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Web de la Escuela Politécnica Nacional e informacion adicional proporcionada por
el personal de los laboratorios.

Para la elaboracion del Diagnéstico Ambiental, se consideraron aspectos
ambientales significativos de los procesos productivos, como: manejo de residuos
sélidos, descarga de efluentes, materia prima y tecnologia utilizada, capacidad de
respuesta ante emergencias, manejo y almacenamiento de productos quimicos;

los cuales que podrian generar impactos ambientales negativos.

1.5.1 CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

La Carrera de Ingenieria Ambiental desarrolla sus actividades en instalaciones
que no presentan condiciones adecuadas que faciliten la respuesta tanto del
personal como de los alumnos ante una situacion de emergencia, es decir, no
posee salidas de emergencia, rutas de evacuacion o mapas publicados con las
rutas de evacuacion. Poseen extintores pero no en todos los pisos 'y no se ofrece
la capacitacion necesaria para su utilizacion. Ni el personal de la carrera ni sus
alumnos reciben capacitacion que les permita responder adecuadamente ante

una situacion de emergencia.

Los residuos solidos generados incluyen papel, vidrio, plastico y residuos
organicos, los cuales son transportados por el personal de aseo hacia los
contenedores de la EPN, a decir de los conserjes, el volumen de residuos
generados es equivalente en proporcion a los residuos generados por otras

carreras.

Los efluentes descargados corresponden al uso de los bafios y lavabos, estos son

enviados directamente hacia el alcantarillado publico.

La energia eléctrica es consumida para la iluminacion de las oficinas, el
funcionamiento de los computadores y equipos de oficinas, el pago por este
concepto lo realiza la EPN. Las instalaciones del edificio cuentan con ventanas
amplias que permiten la iluminacion natural hasta altas horas de la tarde, lo cual

reduce el consumo de energia.
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1.5.2 DEPARTAMENTO DE METARLURGIA ESTRACTIVA (DEMEX)

El DEMEX cuenta con un Plan de Manejo Ambiental, el cual ha sido generado
gracias al compromiso ambiental de su Alta Direccion. Sus instalaciones brindan
las facilidades necesarias para que su personal responda adecuadamente ante
situaciones de emergencia, es decir poseen extintores, sefializaciéon adecuada,
mapas con las rutas evacuacion, ilustraciones sobre uso obligatorio del equipo de

proteccion personal (EPP), y salidas de emergencia.

Su personal recibe capacitaciéon y evaluacién periddica, ademas se realizan

simulacros para incrementar su capacidad de respuesta ante emergencias.

La generacion de ruido es alta, por ello el personal utiliza el EPP para evitar que

se presenten enfermedades laborales.

Sus efluentes incluyen aguas domésticas, aguas negras, aguas grises Yy
soluciones cianuradas, éstas ultimas son neutralizadas antes de ser descargadas

con el resto de efluentes hacia la alcantarilla.

Los residuos solidos de este laboratorios se dividen en dos grupos, comunes 0 no
peligrosos y residuos metalicos; los residuos comunes son enviados hacia el lugar

de acopio de la EPN, mientras que los residuos metalicos son reciclados.

Las emisiones a la atmésfera son reguladas a través de un control permanente de
la combustion, esto asegura que las emisiones contengan la menor cantidad

posible de gases contaminantes.

1.5.3 CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL (CICAM)

La evaluacion inicial realizada a este Laboratorio, muestra que su linea principal
productiva es ofrecer el servicio de andlisis de aguas. Sus labores se realizan
dentro de una edificacion de dos pisos de construccion, debidamente organizada

en laboratorios y areas especificas como secretaria, bodega, recepcion.
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Cuenta con un personal reducido de seis personas entre ellas el director del
laboratorio, la Responsable Técnica encargada de todos los procesos y
procedimientos dentro del laboratorio, dos ingenieros analistas, secretaria y

conserje.

De acuerdo con la informacion recopilada, la Alta Direccion del laboratorio ha
intentado alcanzar los objetivos que se plantearon desde su fundacién, como son
brindar asesoria a empresas que quieran mejorar su desempefio ambiental,
desarrollar investigaciones de caracter ambiental a gran escala, dar la
oportunidad de que estudiantes de la EPN, realicen pasantias o desarrollen
proyectos de titulacién en sus instalaciones. El apoyo por parte de las autoridades

de la EPN ha sido un factor determinante en el cumplimiento de dichos objetivos.

Desde el 9 de marzo de 2007, el CICAM obtuvo la acreditacion N° OAE LE 2CO06-
012 por parte del Organismo de Acreditacion Ecuatoriano bajo Registro Oficial
37, como laboratorio de “Ensayos Fisico — Quimicos de Aguas Naturales y
Residuales”, lo que ha obligado al laboratorio a laborar bajo normas establecidas
como la NTE ISO 17025, que aseguren un servicio de calidad, mejorando tanto
sus procedimientos de analisis como la tecnologia utilizada. A pesar de esto se
encontraron ciertas falencias o no conformidades como, la falta de un plan de
respuesta ante emergencias, y una falta de conciencia ambiental en el gasto del
recurso agua, asi como en el gasto de reactivos y productos quimicos, que
después de ser utilizados son vertidos directamente hacia la alcantarilla sin un
tratamiento previo. Ademas se observd que a pesar de que el laboratorio cuenta
con el Equipo de Proteccion Personal necesario, el personal no lo utiliza de

manera adecuada.

Sobre la base de los registros del CICAM, se observd que su personal recibe
capacitacion perioddica en diversos temas relacionados con riesgos en el trabajo,
procedimientos para desempefiarse en el laboratorio, manejo de equipo e
instrumentos de laboratorio, etc; los gastos generados por este concepto son

cubiertos por los fondos del CICAM.
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La alta direccion del CICAM, supo comunicar que estan a la espera de
implementar nueva tecnologia, uno de estos equipos llamado rotavapor (ver
Anexo 7), capaz de reutilizar compuestos como el hexano y el cloroformo, y otro
gue ayuda a reducir el consumo de reactivos y productos quimicos para analisis

(ver Anexo 7).

1.5.4 LABORATORIO DE AGUAS Y MICROBIOLOGIA

Este laboratorio trabaja bajo la direccion del Ing. Trajano Ramirez, cuenta con dos
personas como parte de su personal en la funcidon de analistas, una secretaria
gque se encarga de receptar y emitir documentos relacionados a su
funcionamiento, ademas de pasantes principalmente de la carrera de Ingenieria
Quimica de la EPN. Su edificacion cuenta con un piso de construccion de cinco
metros de ancho por nueve metros de largo aproximadamente. Su principal
servicio es el de ofertar a la comunidad en general, el analisis de muestras de
aguas residuales o naturales. Otro de los servicios es el brindar el espacio para
que los estudiantes complementen sus conocimientos adquiridos en clase, con la

parte practica.

Los procedimientos utilizados para los analisis son métodos estandarizados.
Cuenta con una buena organizacion de orden y limpieza entre los equipos y
materiales con los productos y reactivos utilizados. Ademas se ha implementado
un plan de respuestas ante emergencias, incluyendo sefializacién, simulacros,
prevencion contra incendios y delimitacién de responsabilidades. También se
observo el esfuerzo por reducir sus descargas contaminantes, puesto que se ha
implementado una pequefia planta piloto para tratar los efluentes que contienen
productos y reactivos que podrian ser contaminantes de acuerdo a la legislacion

vigente.

1.5.5 LABORATORIO DE MEDIO AMBIENTE

Este laboratorio fue creado para el uso exclusivo de los estudiantes de la Carrera

de Ingenieria Ambiental tanto en pregrado como en posgrado.
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Destinado a complementar los conocimientos impartidos en clase, ha sido uno de
los laboratorios de mas reciente creacion, contando con nueva tecnologia que
incluye, equipos y materiales necesarios en un laboratorio de ensayos. Su
funcionamiento estd a cargo del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental,
pero no se ha definido aun una persona que se encargue de todos los procesos y
procedimientos que alli se requieren, por lo que su uso no es muy frecuente,

ocasionado que los estudiantes utilicen otros laboratorios.

La generaciéon de desechos peligrosos, efluentes contaminados y emisiones
atmosféricas es practicamente nula, ya se han desarrollado practicas para
siembras microbiolégicas que no requieren de uso excesivo de productos o
reactivos, y tampoco cuenta con una chimenea o ducto que permita realizar

practicas que incluyan emisiones al ambiente.

El gasto de los recursos y servicios basicos como agua o energia eléctrica, es
bajo, ya que las practicas de laboratorio que ahi se realizan son ocasionales

durante una semana de clases.

1.5.6 LABORATORIO DE INVESTIGACIONES APLICADAS

Este laboratorio ofrece al publico el servicio de analisis de productos
farmacéuticos, ademas en sus instalaciones se desarrollan algunos proyectos de
titulacion, los residuos generados corresponden en mayor proporcion al desarrollo
de los andlisis de los proyectos de titulacién. Los residuos sélidos generados son
enviados al lugar de acopio de la EPN. Los efluentes considerados no peligrosos
por el personal del laboratorio (agua de lavado de equipo y material del
laboratorio, residuos de muestras y analisis) son descargados a la alcantarilla,
mientras que los efluentes que resultan del analisis de los tesarios son

recolectados para su posterior incineracion.

El personal se encuentra capacitado en el manejo y almacenamiento de
productos quimicos, respuesta ante emergencias y uso de EPP, las instalaciones

cuentan con las condiciones necesarias para facilitar esta respuesta.
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1.5.7 LABORATORIO DE FISICA

De acuerdo a la evaluacion realizada, el Laboratorio de Fisica es uno de los mas
antiguos, y aunque sus funciones se encuentran dentro del edificio de la Facultad
de Ingenieria Civil y Ambiental, sus instalaciones son utilizadas por todos los
estudiantes de Ingenieria de la EPN. Cuenta con una oficina para los ingenieros
encargados del funcionamiento del laboratorio y otra para los ayudantes de

laboratorio, y el area para laboratorio.

El uso de los recursos es normal y va de acuerdo a los equipos que requieran el
uso de energia eléctrica durante las practicas, mientras que el uso del recurso
agua es mas para el aseo personal. No se registra uso de productos, o reactivos
quimicos. No cuenta con un plan de respuesta ante emergencias ya sean de
origen antropico o natural, pero la salida es lo suficientemente amplia como para
poder evacuar el lugar lo mas rapido posible, y los equipos y materiales presentes
no representan un peligro potencial para la integridad de los estudiantes o

profesores del lugar.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION Y CONCEPTOS DEL SISTEMA DE

GESTION AMBIENTAL

2.1.1 ¢QUE ES LA ORGANIZACION INTERNACIONAL DE
ESTANDARIZACION?

Con sus siglas en inglés ISO, creada en 1946, “es una federacion mundial de
organismos de normalizacion, establecida para promover el desarrollo de Normas
Internacionales que faciliten y propicien el equilibrio en el Comercio Internacional,
auspiciando la transferencia de tecnologia y la mejora de las comunicaciones.™
La ISO es una red de los institutos de normas nacionales de 160 paises, sobre la
base de un miembro por pais, con una Secretaria Central en Ginebra, Suiza, que
coordina el sistema. La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), con
base en Ginebra, Suiza, estd compuesta por delegaciones gubernamentales y no
gubernamentales subdivididos en una serie de subcomités encargados de

desarrollar las guias que contribuiran al mejoramiento ambiental” 2.

El trabajo de preparacién de las Normas Internacionales, normalmente se realiza
a través de los comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en
una materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho
de estar representado en dicho comité. Las organizaciones internacionales,
publicas y privadas, en coordinacion con ISO también participan en el trabajo. ISO
colabora estrechamente con la Comisién Electrotécnica Internacional (CEI) en

todas las materias de normalizacion electrotécnica.

! Implementar un Sistema de Gestién Ambiental sé§(n14001- Guia basica para las empresas
comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo 2005,imd.6
“BSI,http://www.bsigroup.com.mx/es-mx/Auditoria-y-@#cacion/Sistemas-de-Gestion/Normas-y-
estandares/ISO-14001/,1SO 14001 Medio Ambiente
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La tarea principal de los comités técnicos es preparar Normas Internacionales.
Los Proyectos de Normas Internacionales adoptados por los comités técnicos son
enviados a los organismos miembros para votacion. La publicacion como Norma
Internacional, requiere la aprobacion por al menos el 75% de los organismos

miembros requeridos para votar.

Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo que ISO es un
organismo no gubernamental y no depende de ningdn otro organismo
internacional, por lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus normas a ninguin

pais.

Es wuna organizacion internacional no gubernamental, compuesta por
representantes de los organismos de normalizacion (ON) nacionales, que produce
normas internacionales industriales y comerciales. Dichas normas se conocen
como Normas ISO vy su finalidad es la coordinacién de las normas nacionales, en
consonancia con el Acta Final de la Organizacion Mundial del Comercio, con el
propésito de facilitar el comercio, facilitar el intercambio de informacién y contribuir

con unos Estandares comunes para el desarrollo y transferencia de tecnologias.

2.1.2 SERIE ISO 14000

“La norma ISO 14000 es un conjunto de documentos de gestion ambiental que,
una vez implementados, influirdn en todos los aspectos de la gestion de una
organizacibn en sus responsabilidades ambientales y ayudara a las
organizaciones a tratar sisteméticamente asuntos ambientales, con el fin de
mejorar el comportamiento ambiental y las oportunidades de beneficio econémico.
Los estandares son voluntarios, no tienen obligacion legal y no establecen un
conjunto de metas cuantitativas en cuanto a niveles de emisiones o métodos
especificos de medir esas emisiones. Por el contrario, ISO 14000 se centra en la

organizacion proveyendo un conjunto de estandares basados en procedimiento y

¥ NTE INEN-ISO 14001:2006 Sistemas de Gestién Antaien Requisitos con orientacién para su uso
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unas pautas desde las que una empresa puede construir y mantener un sistema

de gestién ambiental”. *

2.1.3 DEFINICION DE LA NORMA ISO 14001

Es una Normativa Internacional de aplicacion voluntaria, que establece los
requisitos que debe cumplir una organizacion para gestionar la prevencion de la
contaminacion y el control de las actividades, productos y procesos que causan o
podrian causar impactos sobre el medio ambiente y ademas, para demostrar su
coherencia en cuanto al cumplimiento de su compromiso fundamental de

proteccién y respeto por el medio ambiente. ?

2.2 REVISION DE LAS NORMAS Y LEGISLACION APLICABLE

a) Constitucion Politica de la Republica del Ecuado  r

La actual Constitucién Politica del Estado, aprobada bajo referéndum nacional el
28 de septiembre de 2008, y puesta en vigencia bajo Registro Oficial desde el 20
de Octubre de 2008, considera dentro de su contexto varios articulos que hacen
referencia hacia el cuidado, preservacion, conservacion, del ambiente y al uso
racional de los recursos naturales. Para el presenta caso de estudio se analizo

aguellos articulos, relacionados al uso de recursos y preservacion ambiental:

Art. 3, literal 5.- Es deber primordial del Estado, Planificar el desarrollo nacional,
erradicar la pobreza, promover el desarrollo sustentable y la redistribucion

equitativa de los recursos y la riqueza, para acceder al buen vivir.

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

* BSI, http://www.bsigroup.com.mx/es-mx/Auditoria-yef@ificacion/Sistemas-de-Gestion/Normas-y-
estandares/ISO-14001/,1SO 14001 Medio Ambiente
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kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los

espacios naturales degradados.

Art. 66, literal 22.- Se reconoce y garantizard a las personas EIl derecho a vivir en
un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacion y en

armonia con la naturaleza.

Art. 83, literal 6.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: Respetar
los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos

naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

Art. 326, literal 5.- EIl derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios:
Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado

y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

b) Acuerdos Internacionales

b1l) Instrumento Andino de Seguridad y Salud enel T rabajo

Es un documento derivado del Acuerdo de Cartagena, aprobado en junio de 2000,
bajo la autoridad de los miembros del Consejo Andino de Ministros de Relaciones
Exteriores; del cual Ecuador, es un miembro activo. Este documento se realizo
con la finalidad de definir derechos y obligaciones entre empleadores y
empleados, y sobretodo para velar por la salud, seguridad y bienestar en general
de los trabajadores.

Art. 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a
disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de
este objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en

el trabajo y su entorno como responsabilidad social y empresarial.
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Art. 12.- Los empleadores deberan adoptar y garantizar el cumplimiento de las
medidas necesarias para proteger la salud y el bienestar de los trabajadores,

entre otros, a través de los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

Art. 14.- Los empleadores seran responsables de que los trabajadores se
sometan a los exdmenes médicos de previos a su contratacion, periddicos y de
retiro, acorde con los riesgos a que estan expuestos en sus labores. Tales
examenes seran practicados, preferentemente, por médicos especialistas en
salud ocupacional y no implicaran ningun costo para los trabajadores y, en la

medida de lo posible, se realizaran durante la jornada de trabajo.

Art. 16.- Los empleadores, segun la naturaleza de sus actividades y el tamafio de
la empresa, de manera individual o colectiva, deberan instalar y aplicar sistemas
de respuesta a emergencias derivadas de incendios, accidentes mayores,

desastres naturales u otras contingencias de fuerza mayor.

Art. 18.- Todos los trabajadores tienen derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades
fisicas y mentales, que garanticen su salud, seguridad y bienestar.

Art. 19.- Los trabajadores tienen derecho a estar informados sobre los riesgos

laborales vinculados a las actividades que realizan.

c) Leyes, Acuerdos, Reglamentos de aplicacion nacio  nal

cl) Ley de Gestion Ambiental (LGA)

La Ley de Gestion Ambiental rige desde el 30 de julio de 1999, emitida bajo
Registro Oficial N° 245 de 30 de julio de 1999, y establece normas basicas para la
aplicacion de politicas ambientales asi como un esquema de administracion
ambiental por parte del Estado a través de un manejo horizontal presidido por el
Ministerio del Ambiente y conformado por todos los ministerios e instituciones del
Estado con competencia ambiental, la ley denomina en el Art. 10, a este

mecanismo como el Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental.
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La LGA, regula aspectos institucionales, de competencia, sustantivos, de
procedimiento y sancionatorios. Se destaca el Art. 20, que establece la exigencia

de la licencia ambiental previa para toda actividad que implique riesgo ambiental.

c2) Ley de Aguas

Esta Ley, emitida bajo Decreto Supremo No. 369. RO/ 69 de 30 de Mayo de 1972,
regula el aprovechamiento de las aguas maritimas, superficiales, subterraneas y
atmosféricas del territorio nacional, en todos sus estados fisicos y formas. La
limitacién y regulacion del uso de las aguas a los titulares de un derecho de
aprovechamiento, corresponde al Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Los Art. 20, 21 y 22 se refieren a la conservacion y a la prevencion de la

contaminacion del agua.

Segun el Art. 3 del Decreto Ejecutivo No. 2224, publicado en Registro Oficial
Suplemento 558 de 28 de Octubre de 1994 el ente administrativo ejecutor de las
disposiciones de la Ley de Aguas, el Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos
(INERHI) fue reemplazado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
correspondiéndole a este ultimo en general, las funciones que la Ley de Aguas, la
Ley de Creacion del INERHI y la Ley de Desarrollo Agrario asignaban al INERHI.
Se exceptuan aquellas funciones que se relacionan con conservacion ambiental,
control de la contaminacién de los recursos hidricos y la construccion,
mantenimiento y manejo de obras de infraestructura, que en este Decreto se

atribuyen a las corporaciones regionales de desarrollo.

c3) Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secund aria del Ministerio del
Ambiente (TULAS)

La gestion ambiental es responsabilidad de todos y la coordinacion esta a cargo
del Ministerio del Ambiente, a fin de asegurar una coherencia nacional, entre las
entidades del sector publico y del sector privado en el Ecuador, sin perjuicio de
gue cada una debera atender el area especifica que le corresponde, dentro del

marco de la politica ambiental.



33

Esta unificaciébn de legislacibn ambiental persigue identificar las politicas y
estrategias especificas y guias necesarias a fin de asegurar por parte de todos
una adecuada gestion ambiental permanente, dirigida a alcanzar el desarrollo
sustentable.

Es el Libro VI de este documento, donde se habla de la Calidad Ambiental, y se
dan normas técnicas para el cumplimiento de parametros que son considerados
para determinar contaminacion ambiental dependiendo del aérea o recurso que
se vea afectado. Cada una de estas normas y su ambito de aplicacion estan
detalladas en los diferentes anexos del Libro VI, y entre los més relevantes para el
presente caso de estudio son:

Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua.-
donde se encuentra una serie de parametros de caracterizacion de descargas de

agua, donde se establecen limites maximos permisibles de contaminacion

Anexo 6: Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final De
Desechos Sélidos No Peligrosos.- donde se exponen directrices y se establecen
procedimientos para aplicar al tratamiento de los residuos sélidos generados

c4) Codigo de la Salud

El Cddigo de la Salud se emitid bajo Registro Oficial N° 158 de 8 de febrero de
1971, centralizando sus objetivos en la gestidn de la salud publica y tiene algunas
disposiciones relativas a la contaminacién ambiental como las siguientes:

* Prohibicién de contaminar el aire, el suelo y el agua Art. 12

» Obligacion de proteger las fuentes de agua y cuencas hidrograficas Art. 16

» Prohibicién de descargar sustancias nocivas al agua Art. 17

c5) Codigo del Trabajo

El Cdodigo del trabajo ha sido codificado varias veces siendo la ultima codificacion
importante la emitida bajo Registro Oficial Suplemento 167 de 16 de diciembre de
2005, y en este se define responsabilidades de los empleadores para con sus
empleados y viceversa, otorgandoles a la vez deberes y derechos que deben ser

respetados y cumplidos. Dentro de esto contexto tenemos:
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Art. 38.- Los riesgos provenientes del trabajo son de cargo del empleador y
cuando, a consecuencia de ellos, el trabajador sufre dafio personal, estara en la
obligacion de indemnizarle de acuerdo con las disposiciones de este Cdédigo,
siempre que tal beneficio no le sea concedido por el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social.

Art. 42.- Obligaciones del empleador.- Son obligaciones del empleador:

Literal 2. Instalar las fabricas, talleres, oficinas y demas lugares de trabajo,
sujetandose a las medidas de prevencion, seguridad e higiene del trabajo y
demas disposiciones legales y reglamentarias, tomando en consideracion,
ademas, las normas que precautelan el adecuado desplazamiento de las
personas con discapacidad,

Literal 3. Indemnizar a los trabajadores por los accidentes que sufrieren en el
trabajo y por las enfermedades profesionales, con la salvedad prevista en el Art.
38 de este Codigo

c4) REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJAD ORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

En el Titulo | de este documento cabe resaltar, las obligaciones que el empleador
tiene con sus empleados descritos en el Art. 11 y las obligaciones que posee el

trabajador que se describen en el Art. 13.

c5) Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental paral a Prevencién y Control
de la Contaminacion Ambiental

Publicado en el Registro Oficial Edicion Especial N° 1 de 31 de marzo de 2003, en
el Titulo IV del Libro VI del TULAS, este reglamento establece disposiciones
relativas a la prevencion y control de la contaminacion ambiental regulando la
aplicacion de las normas técnicas que sefialan los limites maximos permisibles de
contaminacion ambiental. Se destaca la regulacion de los Permisos de Descarga
y Emisiones. En cuanto a la elaboracién de estudios de impacto ambiental se
remite al SUMA en cuanto al procedimiento para la aplicacibn de sanciones

administrativas se remite al Capitulo 1l del Titulo I, Libro Il del Codigo de la Salud.
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d) Ordenanzas, Disposiciones de caracter local

dl) Ordenanza Sustitutiva Del Titulo V, "Del Medio Ambiente”, Libro
Segundo, Del Codigo Municipal Para El Distrito Metr ~ opolitano De Quito.
Publicada bajo Registro Oficial, Edicion Especial N° 3 el 10 de septiembre del
2007, esta ordenanza constituye la base del cumplimiento a la que est4 sometida
la jurisdiccion del Distrito Metropolitano de Quito, para la prevencion y control de
la contaminacion del ambiente. Adjunta a esta ordenanza se encuentran las
diferentes Normas Técnicas, donde se muestran los parametros tomados en
cuenta para el control de la contaminacién, proveyendo asi un instrumento de
buenas practicas ambientales y un instructivo para la participacion activa

ciudadana con el fin de vivir en un ambiente limpio.

Las Normas Técnicas, emitidas y que son relevantes para el desarrollo de este

proyecto son aquellas referidas en el Capitulo IlI:

Art. 9 Norma Técnica que regula los Contaminantes asociados a Descargas
liguidas Industriales, Comerciales y de Servicios

Art. 11. Norma Técnica para los residuos peligrosos

e) Normas

el) NTE INEN 14001:2006 SISTEMAS DE GESTION AMBIENT AL.-
REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO y NTE INEN 14004:2006
SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL.- DIRECTRICES GENERAL ES SOBRE
PRINCIPIOS, SISTEMAS Y TECNICAS DE APOYO

La cuales representan la base de este proyecto y cuyo estudio se hace exhaustivo

mas adelante.

e2) NTE INEN 2266:2000
Para el transporte, almacenamiento y manejo de productos quimicos peligrosos,

requisitos. Literales 3,4 y 5.
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e3) NTE INEN 2288:2000.- PRODUCTOS QUIMICOS INDUSTRIALES
PELIGROSOS
Para el etiquetado de precaucion. Requisitos, necesarios para el manejo

adecuado de los productos quimicos.

e4) NTE INEN 440, COLORES DE IDENTIFICACION DE TUBE RIAS
Es una norma importante en el sector laboral industrial puesto q garantiza que las
instalaciones de las empresas cuenten con una correcta identificacion de su

infraestructura

e5) NTE INEN 439, COLORES, SENALES Y SIMBOLOS DE SE GURIDAD

Esta norma, da las directrices generales en caso de implementarse un plan de
respuesta ante emergencia, donde se coloque una correcta sefalizacion que sea
de facil entendimiento y sobretodo ayude a las personas a poder reaccionar

eficazmente.

2.3 REQUISITOS DE LA NORMA NTE 1SO 14001:2006 SISTEMAS
DE GESTION AMBIENTAL.- REQUISITOS CON ORIENTACION

PARA SU USO

2.3.1 PRINCIPIOS GENERALES DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENT AL

Segun las Normas ISO tomadas en consideracion (INEN 1S0O-14001:2004) y
bibliografia sobre el tema, el sistema de gestibn ambiental (SGA), establece un
proceso estructurado para el logro del mejoramiento continuo, cuya proporcion y
alcance podran ser determinados por la empresa a la luz de circunstancias
econdémicas y de otro tipo. Aunque se espera alguna mejoria en el desempefio
ambiental, debida a la adopcion de un enfoque sistematico, debera entenderse
que el sistema de gestion ambiental es una herramienta que permite que la
empresa alcance y controle sistematicamente el nivel de desempefio ambiental

que se fija para si misma. La implantacion y la operacion del sistema de gestion
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ambiental no resultard, por si misma, una reduccion inmediata de los impactos

ambientales adversos.

Un SGA proporciona orden y coherencia a los esfuerzos de una empresa por
considerar las preocupaciones ambientales, mediante la asignacion de recursos,
la asignacion de responsabilidades, y la evaluacion continua de précticas,

procedimientos y procesos.

Los principios para la implementacion de un SGA, entre otros, son los siguientes:

a. Reconocer que la gestion ambiental esta entre las mas altas prioridades de la
empresa.

b. Determinar los requisitos legales y los aspectos ambientales asociados con las
actividades, los productos y los servicios de la empresa.

c. Desarrollar el compromiso de la direccion y los empleados para la proteccion
del medio ambiente, con una clara asignacion de los deberes y responsabilidades.
d. Establecer un proceso para alcanzar los niveles de desempeifio fijados.

e. Proporcionar recursos apropiados y suficientes, incluyendo entrenamiento,

para alcanzar los niveles de desempefio fijados sobre una base continua.

Evaluar el desempefio ambiental respecto a la politica, los objetivos y metas

ambientales de la empresa, e implementar mejoras donde sea apropiado.

Para asegurar el desarrollo del SGA se deben ejecutar cinco etapas. Segun el

modelo mostrado en el Figura 2.1, establecido en la Norma NTE 1SO 14001.

1. La primera fase es la obtencion del compromiso del mas alto nivel directivo de
la empresa para mejorar la gestion ambiental de sus actividades. Son
cruciales el compromiso y el liderazgo continuos de la mas alta direccion,
formulados en una Politica Ambiental.

2. La segunda fase, se produce la Planificacion (P). La empresa formulara

programas y planes para cumplir su politica ambiental y sus objetivos.



38

3. En latercera fase, Hacer (H), la empresa debera desarrollar las capacidades y
los mecanismos de apoyo necesarios para cumplir su politica, sus objetivos y
sus metas ambientales, incluyendo la competencia requerida para su personal.

4. En la cuarta fase, Verificar (V) , de medicion y evaluacién, la empresa medira,
monitoreara y evaluara el desempefio ambiental, principalmente mediante
Auditorias del Sistema de Gestidon Ambiental.

5. En la quinta etapa, Revision y Mejoramiento (M) , la Alta Direccidn revisaray
mejorara continuamente su Sistema de Gestion Ambiental, con el objetivo de
mejorar su desempefio ambiental global. La ejecucion de estas cinco etapas
proporcionard a la empresa un mejoramiento continuo en el desempefio

ambiental.
Figura 2.1 Modelo de Sistema de Gestion Ambiental PH V M

MEJORAMIENTO
CONTINUO

COMPROMISO
Y POLITICA
REVISION Y
MEJORAMIENTO
PLANIFICACION

IMPLEMENTACION

MEDICION Y
EVALUACION

MODELO DE SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Fuente: NTE INEN-ISO 14001:2006 Sistemas de Gestion Ambiental - Requisitos con orientacion
para su uso

El concepto de mejoramiento continuo es parte integrante del SGA. Se logra
mediante la evaluacion continua del desempefio ambiental del sistema respecto
de su politica, objetivos y metas ambientales, con la finalidad de identificar las
oportunidades de mejora.
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El proceso de mejora continua debe identificar areas de oportunidad para mejorar
el SGA, y mantenerlo siempre hacia un buen desempefio ambiental. Ademas este
proceso ayuda a determinar las causas fundamentales de las no conformidades y
a desarrollar e implementar uno o varios planes de acciones correctivas y
preventivas para eliminar esas causas fundamentales, verificar la efectividad de
las acciones correctivas y preventivas, documentar los cambios en los
procedimientos como resultado mantener y mejorar los procesos del SGA y asi

evaluar el logro de los objetivos y metas.

2.4 PROCEDIMIENTOS GENERALES DEL SISTEMA DE

GESTION AMBIENTAL

2.4.1 PROCEDIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL

El proceso inicia con la iniciativa del Gerente y su Grupo Directivo (Alta Direccion),
para ello se necesita la toma de decision de iniciar el proceso y establecer el
equipo multidisciplinario necesario para el desarrollo del proyecto, luego de haber
identificado los beneficios econdmicos con el manejo racional de los residuos, el
dominio de la Normativa Legal, el ahorro en consumos, la mejora de la imagen y

el acceso a beneficios econdmicos, entre los mas relevantes.

Dentro de los procedimientos generales para el proceso de implementacién del
SGA, segun experiencias vividas por las empresas, se posee una Ruta General

de Implementacion:

2.4.1.1Revision Ambiental Inicial (Linea Base)

Esta etapa corresponde al ejercicio de realizar un estudio de la gestion ambiental
de la empresa previa y actual. El propésito es identificar y evaluar los aspectos e
impactos ambientales y establecer cuales son significativos en funcion de:
naturaleza y requisitos legales. De esta manera se tendra una primera valoracion

del cumplimiento de tales requisitos e informacion de incidentes ambientales
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ocurridos y el estado actual correspondiente a la interaccion con las partes
interesadas.

2.4.1.2Direccionamiento Estratégico

El equipo de trabajo debe analizar en conjunto con la Alta Direccion la Vision, la
Mision, el Desarrollo, Crecimiento y Proyecciones de la empresa y su correlacion
con la gestion ambiental. Con los resultados de esta etapa, se establece la
Politica Ambiental en plena alineacion con los aspectos ambientales significativos,

los requisitos legales y otros requisitos.

2.4.1.3Planificacion Directiva

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en los dos pasos anteriormente
descritos, la Alta Direccion y el equipo de trabajo definen el Programa de Gestion

Ambiental (PGA), sus objetivos y metas ambientales.

2.4.1.4Planificacion Operacional

Se estructura la red de procesos para el SGA. Se revisan los procesos
productivos dentro de la empresa en cuanto a aspectos e impactos ambientales y
se valida la valoracion realizada en la etapa 1, revisando en profundidad el nivel
de cumplimiento y conocimiento en cuanto a obligaciones legales y otros
requisitos ambientales. Se establecen objetivos particulares y segun se requiera
se definen planes y disposiciones para cumplirlas efectivamente considerando
todos los procesos al igual que los aspectos ambientales significativos. Segun los
resultados obtenidos de esta planificacion operacional, se reformula la Politica

Ambiental y/o los objetivos del PGA, segun se requiera.

2.4.1.5mplementacion del Sistema

Se consolida la organizacion de la empresa y la asignacion de responsabilidades,
se entrena y se califica al personal asegurando las funciones de comunicacion y

documentacion. Se pone en practica lo planificado.
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2.4.1.6Verificacion del Sistema

Se lo hace a través de auditorias, el seguimiento, el tratamiento de no
conformidades, y el seguimiento a la gestion de acciones correctivas, preventivas
y de mejora. Se evalla el cumplimiento, el desempefio y mejora del sistema y se
toma las medidas necesarias para asegurar el cumplimiento de la politica
ambiental, objetivos y metas ambientales, al igual que lo establecido en el PGA y
en los planes, procedimientos o especificaciones particulares que se hayan

previsto.

2.4.1.7Revision y Mejora Continua

La Alta Direccion y el equipo de trabajo analizan como se desempefia el SGA, y
toman decisiones acerca de su futuro inmediato y proyecciones. Hasta esta etapa
se tiene completado el ciclo de implementacion donde a partir de las actividades
de verificacion y las directrices de la Revision General se reinicia el ciclo PHVM,
retomando segun se requiera acciones de Direccionamiento, Planificacion,

Implantacién o Mejora.

2.4.1.8Auditoria de Certificacion

Con la credibilidad de que el sistema esta implementado en un punto optimo, se
tiene la alternativa de optar por la certificacion, para lo cual una entidad acreditada

realiza la Auditoria de Certificacion.

2.4.1.9Interaccién con el Ente Certificador

Una vez obtenida la certificacion, a partir de resultados satisfactorios en la
auditoria, dentro de un marco contractual se realizan auditorias y actividades
asociadas al seguimiento sistemético al SGA de la empresa y a la actualizacion

de la certificacion, segun se requiera.

2.4.2 FORMULACION DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
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La formulacién de un SGA, consta de seis partes fundamentales, segun la Norma
NTE ISO 14001:2006 Sistemas de Gestion Ambiental.- Requisitos con

Orientacion para su uso, las cuales se describen a continuacion:

2.4.2.1Requisitos generales

Dentro de los requisitos generales, la organizacion debe establecer, documentar,
implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion ambiental
de acuerdo con los requisitos de la norma ISO 14001 y determinar como cumplira
estos requisitos. La organizacion o empresa debe definir y documentar el alcance

de su Sistema de Gestion Ambiental tomando en cuenta que se debe:

a) Establecer la documentacion normativa, regulativa y legal en que debe
basarse el SGA en cada empresa.

b) Describir los procedimientos que son aplicables a las actividades de
produccion, servicios, inversiones.

c) Aplicar a aquellos aspectos ambientales que la empresa puede controlar y
sobre los que puede esperarse tenga influencia.

d) Promover la participacion activa de la empresa en las actividades relacionadas
con la proteccién del Ambiente.

e) Regular el desarrollo de actividades de evaluacion, control y vigilancia de las
acciones que produzcan impacto ambiental.

f) Propiciar el cuidado y mejoramiento del Ambiente en las areas de influencia de
la empresa.

g) Promover la relacion entre empresa y la Comunidad.

24211 Las premisas que sustentan el Sistema de Gestidon Biantal

Segun el articulo “Sistemas de Gestion Ambiental: Especificacion vy

Directrices para su Uso ", publicado por el Ing. Lazaro Lago Pérez (2), las
premisas se refieren al porque de la implementacion de un Sistema de Gestion
Ambiental, en una empresa de cualquier naturaleza, dando razones concientes

del cuidado y preservacion al ambiente, siendo estas:
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a) La proteccion ambiental constituye un objetivo basico de cada empresa, y es
asumido por la Alta Direccion como una responsabilidad directa y prioritaria.

b) La Alta Direccion y todos los mandos de las empresas son responsables del
logro de este objetivo.

c) La proteccién ambiental forma parte de los criterios de gestién de la empresa,
valorandose sus resultados con la misma importancia que otros e integrando
sus objetivos en todas las acciones y decisiones.

d) Cada trabajador tiene el derecho y el deber de proteger el ambiente y dar un
uso sostenible a los recursos naturales. La responsabilidad de la Alta
Direccion y la participacion activa de todo el personal, es el elemento clave

para éxito del SGA.

2.4.2.2Politica Ambiental

Constituye la declaracién de la intencion y principios de la empresa en relacion
con su comportamiento ambiental general, proporciona un marco para la
planificacion estratégica para implementar un SGA. Constituye el compromiso de
la empresa con el estado, sus trabajadores y la comunidad en lo que a ambiente

respecta.

La politica ambiental es el motor impulsor para implementar y mejorar el sistema
de gestion ambiental de la empresa, de tal forma que pueda mantener y
potencialmente mejorar su desempefio ambiental. La direccion de la empresa
definira y documentard su politica ambiental dentro del contexto de la politica
ambiental de cualquier cuerpo empresarial mas amplio del cual ella sea parte, y

con el respaldo de dicho cuerpo.

Para implementar una Politica Ambiental, se comienza por tomar en cuenta los
puntos que hagan referencia al desempefio ambiental de la empresa como la
generacion de desechos, seguridad industrial y salud ocupacional, o el uso de
materias primas. Durante los estudios realizados en la materia de Sistemas de
Gestion Ambiental, dictada en el octavo semestre de la carrera de Ingenieria
Ambiental de la Escuela Politécnica Ambiental, se establecié una herramienta de

mucha utilidad para la formulacién de la Politica Ambiental, que es la matriz de
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interaccion entre directrices y requisitos, para determinar la Politica Ambiental, la

misma que sera utilizada para la formulacion de la Politica en este proyecto y

cuya estructura se muestra en la Figura 2.2 .

Figura 2.2 Ejemplo de Matriz para determinar la Politica Ambiental
Estrategia D1 | D2 | D3 | D4 | TOTAL
(directrices) G| G| @] 6B
Requisitos
(linea base)
R1 (5 5 3 1 5
©®) 125 | 45 | 5 125 300
R2 3 3 5 5 5
) 45 |75 |15 |75 | 210
R3 1 1 5 3 3
@) 5 |25 |3 |15 48
R4 (5 S |3 S |8 320
©®) 125 | 45 25 | 125
TOTAL 300|190 | 48 | 340

En el ejemplo se puede observar como se relaciona la estrategia y los requisitos

para elaborar una matriz. El nUmero de directrices y requisitos dependen de tipo

de empresa, funcidn y servicios que ofrece. Tanto a las directrices como a los

requisitos se les asigna un valor de manera que se pondere de acuerdo al nivel de

importancia que posee dentro de la empresa. Estos valores se reparten entre:

5 = muy importante

3 = medianamente importante

1 = poco importante

Cabe recalcar que los valores asignados pueden estar a juicio de la alta direccion,

son ellos quienes los asignan, segun su comodidad y mayor comprension
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Una vez asignados estos valores tanto a las directrices como a los requisitos, se
procede a valorar las interacciones entre cada una de estas como lo muestra la
Figura 2.2. Estos valores ponderan la importancia de la relacion entre las
directrices (D) y los requisitos (R), y se ubican dentro del recuadro de la
interaccién en la parte superior izquierda e igualmente que en los casos

nombrados anteriormente van desde 5, 3y 1.

Al final se realiza una multiplicacion de los tres valores, es decir el valor asignado
a la directriz, el valor asignado al requisito, y el valor asignado a la interaccion
entre directriz y requisito. El resultado se lo ubica dentro del recuadro de
interaccion en la parte central. La evaluacion final resulta de sumar el total en

columnas y en filas.

Los valores resultantes son los que ayudaran a la formulaciéon de la Politica
Ambiental.

Para determinar la politica ambiental se ha planteado una formula:

Politica Ambiental (PA) = D1 + D2 + ....+Dn + Requisitos 4.2 ISO 14001:2006

D1, D2,..., Dn, representan las directrices que obtuvieron el mayor puntaje en la
sumatoria total. En el caso de la matriz de ejemplo en la Figura 2.2, son la
directriz dos (D1) y la directriz tres (D4), las de mayor valor. Entonces la politica
ambiental se formula de acuerdo a estas dos directrices que representan una
fortaleza dentro de la gestion ambiental de la empresa. Al realizar la Politica
estas directrices pasaran a ser puntos importantes, considerando de igual manera
aquellas directrices que registraron menor valor para fortalecerlas de tal manera
gue se consolide un verdadero compromiso para la gestibn ambiental de la
empresa ademas de incluir los requisitos 4.2 de la norma ISO 14001:2006, que en

su texto dice:

“La Alta Direccion debe definir la politica ambiental de la organizacion y
asegurarse de que, dentro del alcance definido de su sistema de gestion

ambiental, esta:
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a) es apropiada a la naturaleza, magnitud e impactos ambientales de sus
actividades, productos y servicios;

b) incluye un compromiso de mejora continua y prevencion de la contaminacion;
c) incluye un compromiso de cumplir con los requisitos legales aplicables y con
otros requisitos que la organizacion suscriba relacionas con sus aspectos
ambientales;

d) proporciona el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos y las
metas ambientales;

e) se documenta, implementa y mantiene

f) se comunica a todas las personas que trabajan para la organizacion o en
nombre de ella'y

g) esta a disposicién del publico”®

2.4.2.3Planificacion

Proceso de identificacién de Aspectos Ambientales.- Es el proceso que tiene la

empresa para identificar los aspectos ambientales los cuales son “elementos de
las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede interactuar
con el ambiente” ®. Un aspecto ambiental significativo tiene o puede tener un
impacto ambiental significativo. Este proceso debe tomar en cuenta el costo vy el

tiempo para emprender el andlisis y la disponibilidad de datos confiables.

La empresa que no cuente con un sistema de gestion ambiental debe establecer,
en un primer paso, su posicion actualizada respecto al ambiente a través de una
revision ambiental inicial. El objetivo es considerar todos los aspectos ambientales
de la empresa como una base para implantar el sistema de gestion ambiental. En
todos los casos, se dara consideracion a las operaciones normales y anormales
dentro de la empresa, asi como las condiciones de emergencia potenciales. Este

trabajo se recoge en el estudio de Linea Base o Revision Ambiental Inicial (RAI).

> NTE INEN-ISO 14001:2006 Sistemas de Gestién Anthien Requisitos con orientacién para su uso
® NTE INEN-ISO 14004:2006 Sistemas de Gestion Antaien Directrices generales sobre principios,
sistemas y técnicas de apoyo, capitulo 3 literal 3.



a7

El proceso para la identificacion de los aspectos ambientales significativos
considerara las emisiones al aire, descargas al agua, gestibn de residuos,
contaminacion de suelos, consumo de materias primas y recursos naturales, y

otros temas ambientales locales y de la comunidad, etc.

Para ello se recomienda contratar los servicios de una entidad especializada y
acreditada. El examen previo o revision ambiental inicial permitira elaborar el
sistema de monitoreo y permitiria comenzar hacer la adquisicion del equipamiento

para esta tarea.

Procedimiento para la identificacibn de los Requisitos Legales.- Es el

procedimiento para identificar y tener acceso a los requisitos legales, que sean
aplicables a los aspectos ambientales de sus actividades y productos. Se debe
contar con la normativa vigente incluyendo leyes, normas, regulaciones u otros
requerimientos de la legislacion ambiental de acuerdo al distrito donde se

encuentre, en este caso Quito-Ecuador.

Establecimiento de Objetivos y Metas.- La empresa establecera y mantendra los

objetivos y metas ambientales documentados, a nivel de la empresa y seran
compatibles con la politica ambiental. Los objetivos seran especificos y las metas
seran cuantificables, y se tomaran medidas preventivas cuando sea apropiado y

estaran soportados por un programa.

Programa de Gestiéon Ambiental (PGA).- La organizacion debe establecer,

implementar y mantener un programa para alcanzar sus objetivos y metas. Este

programa debe incluir:

a.- la asignacion de responsabilidades para lograr los objetivos y metas en las
funciones y niveles pertinentes de la organizacion y

b.- los medios y plazos para lograrlos

Este programa debe ser aprobado por la Alta Direccion de la empresa.
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La creaciéon y el buen uso del programa es un elemento clave para el éxito de la
implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental. Para su cumplimiento éste
se sustenta en otros planes que aseguran el buen desempefio de control

operacional del SGA.

2.4.2.4dmplementacion y Operacion

Estructura y Responsabilidad.- La implementacion exitosa de un sistema de

gestion ambiental requiere el compromiso de todos los empleados de la empresa.

Este compromiso comenzarda por la Alta Direccion de la empresa. En
consecuencia el mas alto nivel directivo después de establecer la politica
ambiental, asegurara que se implemente el sistema de gestion ambiental. Como
parte de dicho compromiso el director designara un representante especifico de la
direccion con responsabilidad y autoridad definida para la implementacion del
SGA (digamos el director de produccién) y el cual serd el encargado de la
comunicacion de la misma a todo el personal y comunidad relacionada a la

empresa.

Capacitacion.- Para lograr un adecuado funcionamiento del sistema debe

elaborarse un plan de capacitacion mediante cursos para el personal dirigente y
administrativo, seminarios sobre temas especificos de interés para diferentes
areas de la empresa, como seminario a los trabajadores de nuevo ingreso,
divulgacion de la Politica Ambiental de la compafiia, capacitacion para
especialistas de las diferentes esferas de la actividad ambiental, participacién en

eventos nacionales e internacionales.

Debe considerarse la educacion ambiental como un proceso continuo y
permanente, orientada a la adquisicion de conocimientos, desarrollo de hébitos,
habilidades, capacidades y actitudes y a la formacién de valores y compromiso
con el ambiente. Para esto la empresa establecera y mantendra procedimientos

para identificar las necesidades de capacitacion
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Comunicacion.- Es el procedimiento para recibir, documentar y dar respuesta a la

informacion y la comunicacion pertinente de las partes interesadas. Dicho
procedimiento puede incluir el dialogo con las partes interesadas, asi como la

consideracion de sus correspondientes inquietudes.

La empresa puede comunicar la informacibn ambiental de varias maneras,
externamente, a través de un informe anual, presentaciones por el cumplimiento
de la legislacion, por registros gubernamentales publicos, en publicaciones, por
los medios de comunicacion, y por anuncios, internamente, a través de boletines,

carteles, periddicos internos, reuniones y mensajes por correo electrénico.

Documentacion del sistema de gestidbn ambiental.- La empresa debe contar como

minimo con un Manual de Gestidbn Ambiental, este constituye el documento base
de la gestibn ambiental de la empresa y en él se describira la estructura
organizativa, la planificacion de las actividades, las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar,

implantar, llevar a efecto, revisar y mantener al dia la politica ambiental.

Control de Documentos.- La empresa elaborara un proceso de control de

documentos de manera adecuada para la implementacion del sistema de gestion

ambiental, para una facil localizacion y revision periédica.

Control Operacional.- La empresa identificara aquellas operaciones y actividades

que estan asociadas con los aspectos ambientales significativos identificados, de
acuerdo con su politica, objetivos y metas. Planificar estas actividades, incluyendo
el mantenimiento, para asegurar la existencia de procedimientos documentados
para cubrir situaciones en las que la ausencia podria llevar a desviaciones de la

politica, objetivos y metas ambientales.

Preparacion y Respuesta ante Emergencias.- La empresa cuenta y actualiza

periodicamente un programa para responder a accidentes potenciales y
situaciones de emergencias, y para prevenir y mitigar los impactos ambientales

que puedan estar asociados con ellos. La empresa revisara y corregirad cuando
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sea necesario, sus planes de emergencia y procedimientos de respuesta, en
particular después de que ocurran averias o situaciones de emergencia, asi como
comprobara periédicamente tales procedimientos y efectuara ejercicios practicos

mediante simulacros.

2.4.2.5Verificacion y acciones correctivas

Monitoreo Ambiental.- La empresa establecera procedimientos para medir y

monitorear en forma periodica, las caracteristicas clave de sus operaciones y
actividades que puedan tener un impacto significativo en el medio ambiente. En
consecuencia la entidad cuenta con un Sistema de Monitoreo Ambiental que
abarque todos los aspectos ambientales medibles. Se incluye el registro de la

informacion.

Se calibra y mantiene en buen estado el equipamiento de medicion, y se
conservan los registros de esos procesos de acuerdo con los procedimientos de
la empresa. Para esto se realiza programas de periodicidad para la calibracion y
revision de equipos. Ademas se cuenta con programas en donde se evalué el

desemperio de acuerdo con el cumplimiento de la normativa vigente.

No conformidades, Acciones Correctivas y Preventivas.- Para la investigacion y

correccion de no conformidades, la empresa debe incluir los elementos

siguientes:

» identificacion de la causa de la no conformidad.

» identificacibn e implementaciéon de las acciones correctivas y preventivas
necesarias.

* implementaciéon o modificacion de los controles necesarios para evitar la
repeticion de la no conformidad.

e registro de todos los cambios en los procedimientos escritos que resulten de

las acciones correctivas.



51

Reqistros.- Todos los datos y grafico del monitoreo, denuncias, incidencias,
Impactos ambientales significativos, resultados de evaluaciones e inspecciones,
revisiones de la gestion ambiental, resultados de las inspecciones estatales
realizadas y el seguimiento del funcionamiento son registrados en los Libros de

Registros y archivados como evidencias de funcionamiento.

Los procedimientos para la identificacion, el mantenimiento y la disposicion de los
registro se deben enfocar sobre aquellos registros necesarios para la
implementacion y la operacién del sistema de gestion ambiental y para registrar la
extension con que los objetivos y metas planeados han sido cumplidos.

Auditorias del Sistema de Gestibn Ambiental.- Una auditoria ambiental es un

proceso de verificacion sistematico y documentado para obtener y evaluar
objetivamente evidencias para determinar si el sistema de gestiébn ambiental de la
empresa se ajusta a los criterios de evaluacibn marcados en un inicio por la

empresa, y comunicacion de los resultados de este proceso a la Alta Direccion.

Las auditorias pueden ser realizadas por personal de la empresa y/o por personal
externo seleccionado por la empresa. En ambos casos, las personas que
conduzcan las auditorias deberan estar en una posicion de total imparcialidad y

objetividad en la realizacion de la misma.

2.4.2.6Revision por la Alta Direccion

Para mantener el mejoramiento continuo, la adecuacion y eficacia del sistema de
gestion ambiental, y con ello su desempefio, la direccion de la empresa debe
revisar y evaluar el SGA a intervalos de tiempo definidos. El alcance de dicha
revision sera global, aunque no todos los elementos de un sistema de gestion
ambiental necesitan ser revisados simultaneamente y el proceso de revision
puede requerir un cierto tiempo, se lo puede hacer por procesos 0 por secciones,

eso queda a la iniciativa de la alta direccion de la empresa.

Las revisiones deben incluir: resultados de las auditorias, la extension en que se

han cumplido los objetivos y las metas, la adecuacion continua del sistema de
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gestiéon ambiental en relaciébn con cambios en las condiciones y la informacion, las

inquietudes provenientes de las partes interesadas.

2.5 BENEFICIOS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

El implementar un Sistema de Gestion Ambiental dentro de una empresa o
industria de cualquier naturaleza productiva trae consigo varios beneficios no solo
econdémicos, que resultan en la parte primordial del establecimiento del negocio,
sino que crea en las personas una conciencia ambiental de cuidado y
preservacion del ambiente, velando por la integridad y bienestar de los

trabajadores y realizando las actividades productivas en armonia con el entorno.

Entre lo beneficios generales identificados de la implementacion de un SGA, de

acuerdo a la bibliografia y normas estudiadas, resaltan:

» Identificar los aspectos ambientales significativos, al igual que la legislacion
aplicable y otros requisitos.

e Formular y asumir un compromiso: La Politica Ambiental.

» Concretar el compromiso con objetivos, metas y acciones especificas.

e Lograr los objetivos y metas previstas y de esta manera prevenir la
contaminacion, cumplir los requisitos y mejorar el desempefio ambiental, la

toma de conciencia y la cultura de respeto por el medio ambiente.

2.5.1 BENEFICIOS QUE OBTIENEN LAS EMPRESAS CON LA
IMPLEMENTACION Y CERTIFICACION DEL SISTEMA DE GEST ION
AMBIENTAL (SGA)

De acuerdo al libro “Implementar un Sistema de Gestion Ambiental” publicado por
el ICONTEC en mayo de 2005, son muchos los beneficios que se obtienen al
implementar un sistema de gestion ambiental, algunos de estos fueron
recopilados de aquellas experiencias vividas por las personas que elaboraron este

libro y realizaron implementaciones que en un futuro resultaron en beneficios para
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las empresas donde se lo realizo. Aqui se muestra algunos de esos beneficios
fruto de dichas experiencias vividas:

» Generar beneficios econdmicos a partir de: el dominio y la gestion eficaz de
los requisitos y compromisos legales; el ahorro en el consumo energético, de
agua o materiales, como resultado de la toma de conciencia y el control sobre
los aspectos ambientales; el acceso a beneficios economicos con entidades
financieras, por la generacion de ahorros adicionales, generados por la
optimizacién o racionalizacién de proceso con la valoracion de residuos; la
disminucién de los costos ocasionados por incumplimientos y obligaciones
indemnizaciones y seguros, entre otros relacionados con aspectos
ambientales.

* Una cultura de respeto por el ambiente reflejada en la racionalizacion de los
recursos utilizados

» La gestion sobre los Aspectos Ambientales, asociados a la operacion de los
procesos

» Facilitar las actividades de planificacion, control, seguimiento, correccion,
auditoria y revision para asegurar al mismo tiempo que la politica ambiental
se aplica y que un sistema de gestion sigue siendo adecuado.

» Identificar las prioridades Yy fijar los objetivos ambientales apropiados para
la empresa. De esta forma, se definen propdsitos ambientales concretos,
expresados en términos de eficacia ambiental, que una empresa se plantea
conseguir como resultado de la politica ambiental.

* Mejorar las relaciones con el publico, la comunidad y demas partes
interesadas, a partir de la confianza que genera tanto la certificacion como la
efectiva operacion del SGA en cuanto a la interaccion con las partes

« La seguridad, entendida como reduccion del riesgo de emergencias
ambientales o interrupciones ambientales

* Soportar el conocimiento de las necesidades y expectativas de las partes
interesadas en el componente ambiental y ofrecer una respuesta consistente

» Consolidar una cultura institucional para la prevencion de la contaminacion, el
respeto por el medio ambiente y la promocién de un estilo de vida en armonia

con el entorno
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Asegurar las competencias y la gestion proactiva y de mejora, con respecto a
los aspectos e impactos ambientales.

Reducir el riesgo de sanciones y/o conflictos con las partes interesadas.

Ser capaz de adaptarse al cambio de las circunstancias y acceder a las
exigencias de mercados particulares que exigen la operacion dentro de un

marco consistente con el desarrollo sostenible.

2.5.2 BENEFICIOS QUE OBTIENE EL PERSONAL DE LA EMPRESA CO N LA

IMPLEMENTACION Y CERTIFICACION DEL SISTEMA DE GEST ION

AMBIENTAL

Adquirir conciencia y cultura para tener comportamientos en armonia con el
ambiente

Participar activamente en acciones especificas que apoyan y promueven el
desarrollo sostenible

Desarrollar conocimientos y habilidades en cuanto a gestion ambiental en la
relacionado con: prevencion de la contaminacion y prevencion y atencion de

emergencias.
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CAPITULO 3
DISENO DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

La creacion de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Escuela Politécnica
Nacional, fue aprobada en la Sesion Ordinaria de la Comision de Docencia y
Bienestar Estudiantil, celebrada el 3 de septiembre de 2000, Acta N° 35,
Resolucion N° 11, funciona bajo la administracion de la Facultad de ingenieria
Civil y Ambiental, cuyo organigrama se muestra en la Figura 3.1, desarrolla sus
actividades tanto administrativas como académicas en las instalaciones de la
Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, cuenta con el apoyo de laboratorios de la
EPN afines a la carrera para complementar los conocimientos tedricos impartidos
a sus alumnos, puesto que la misma no contaba con un laboratorio propio y

equipado adecuadamente para realizar estas funciones, estos laboratorios son:

* Departamento de Metalurgia Extractiva (DEMEX

* Centro de Investigacion y Control Ambiental (CICAM)
» Laboratorio de Fisica

» Laboratorio de Aguas y Microbiologia

» Laboratorio de Investigaciones Aplicadas

De estos laboratorios ha sido el CICAM el que ha brindado mayor apertura a los
alumnos de la Carrera de Ingenieria Ambiental para la realizacion de pasantias,
con un promedio de cinco pasantes por semestre, ademas permite el acceso a

informacion bibliografica solicitada por los estudiantes.

El Laboratorio de Medio Ambiente fue creado para complementar los
conocimientos tedricos. La Carrera no cuenta con un encargado permanente, que
maneje el laboratorio, por lo cual, este no desempefia las funciones para las

cuales fue creado, a pesar de contar con el equipo necesario.

El CICAM y Laboratorio de Medio Ambiente desarrollan sus funciones bajo la

direccidon de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, siendo el CICAM el que
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presenta: un proceso productivo, personal y posibles no conformidades
ambientales, ademas, de estos laboratorios es el CICAM el unico que brinda al
publico el servicios de Andlisis de Muestras de Aguas, ya que el Laboratorio de
Medio Ambiente fue creado por la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental con la
finalidad de complementar la teoria impartida a los estudiantes tanto a nivel de
pregrado (Carrera de Ingenieria Ambiental), como de posgrado (Maestria en

Ingenieria Ambiental y Especialista en Tecnologia y Gestion Medio Ambiental).

Figura 3.1 Organigrama de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental.

Fuente: Secretaria de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental
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3.1 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

Partiendo de los Objetivos Ambientales y Corporativos de la Carrera de Ingenieria
Ambiental y los Laboratorios afines a ésta, el Direccionamiento Estratégico,
permitira desarrollar la Politica Ambiental de la carrera, a través del analisis de
documentos institucionales o corporativos, entre los cuales se pueden incluir la
Politica, su Misidn y Vision; el analisis de estos estara enfocados al campo de
interés, en este caso el campo es el Manejo y Desempefio Ambiental.

3.1.1 ANALISIS DE DOCUMENTOS CORPORATIVOS

La Carrera de Ingenieria Ambiental fue creada por la Escuela Politécnica Nacional
con el propésito de cubrir la necesidad del pais de formar profesionales
responsables, capacitados y comprometidos con la defensa y cuidado del
Ambiente. La carrera trabaja con algunos laboratorios de la EPN, a fin de
complementar la teoria impartida a sus estudiantes, estos laboratorios poseen sus
propios documentos corporativos y compromisos ambientales, de los cuales a
manera de ejemplo, se analizaran a profundidad los correspondientes al Centro
de Investigacion y Control Ambiental (CICAM), puesto que de los dos laboratorios
afines a la Carrera de Ingenieria Ambiental que posee la Facultad de Ingenieria
Civil y Ambiental, es el CICAM el que posee una linea de servicio (proceso
productivo), personal y posibles afectaciones al ambiente de mayor proporcion,

con relacion al Laboratorio de Medio Ambiente (ver Anexo 1).

3.1.1.1Andlisis de Documentos Corporativos de la Carrera@ Ingenieria Ambiental

MISION

LA MISION DE LA CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL ES FORMAR
PROFESIONALES CAPACITADOS PARA DAR SOLUCIONES SUSTENTABLES
TANTO ECONOMICA COMO ECOLOGICAMENTE A LOS PROBLEMAS
AMBIENTALES DE LAS INDUSTRIAS Y LA COMUNIDAD. DE ACUERDO CON
LAS NECESIDADES DEL PAIS.
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OBJETIVOS

LOS PROBLEMAS AMBIENTALES EN EL ECUADOR SE RELACIONAN CON
EL DETERIORO DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS POR EFECTO DE LA
CONTAMINACION, LA PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD, LA
DESERTIFICACION Y LA DEPREDACION PASADA Y ACTUAL DE LOS
RECURSOS NATURALES, ESPECIALMENTE DE LOS NO RENOVABLES.
ESTOS RECURSOS SON SISTEMATICAMENTE EXPLOTADOS EN LA
MAYORIA DE CASOS CON POCO BENEFICIO PARA EL DESARROLLO
LOCAL, REGIONAL O NACIONAL.

EN EL CONTEXTO ANTERIORMENTE SENALADO, LA CARRERA DE
INGENIERIA AMBIENTAL TIENE LOS SIGUIENTES OBJETIVOS DE ACCION:
PREVENIR LA DEGRADACION AMBIENTAL

RECUPERACION DE AMBIENTES DEGRADADOS

EXPLOTACION SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS

INCORPORAR LA PLANIFICACION AMBIENTAL A TODOS LOS PROYECTOS
Y ACTIVIDADES QUE TENGAN POSIBLES IMPLICACIONES AMBIENTALES.

ANALISIS DE LA MISION.- La carrera de Ingenieria Ambiental, se enfoca en
brindar una educacién de calidad formando profesionales concientes de la
problematica ambiental actual, y con la capacidad de dar soluciones a estos

problemas en una manera que se mantenga la armonia con el entorno ambiental.

ANALISIS DE LOS OBJETIVOS- Estos reflejan que la educacion impartida,
forma profesionales que estan en la posibilidad de formular planes y desarrollar
proyectos para prevenir la degradacién ambiental dando paso a una explotacion
de recursos de una manera sostenible y sustentable, incorporando una verdadera

planificacion ambiental.

3.1.1.2Analisis de Documentos Corporativos del Centro denkestigacion y Control
Ambiental

El CICAM preocupado por brindar a sus clientes un servicio de calidad, con
resultados garantizados a través de un respaldo solido a nivel nacional e
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internacional, ha optado por la Acreditacion de la Gestion del Laboratorio,
mediante la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, la cual cubre en la parte
administrativa, la gestion de calidad, de acuerdo a la norma NTE INEN-ISO/IEC
9001:2001, ademas esta acreditacion incluye la validacion de parametros, la
calibracion de equipos de laboratorio y que el material utilizado este
estandarizado, incluyendo que los procedimientos utilizados en el laboratorio sean

certificados y reconocidos a nivel mundial.

Entre los Documentos Corporativos a analizar se tienen la Mision y la Politica de
Calidad del Laboratorio, las cuales fueron desarrolladas como parte
complementaria de la Acreditacion para la Gestion del Laboratorio, mediante la

Norma ISO 17025, incluyendo la gestion de la calidad.

MISION
LA MISION DEL CICAM ES BRINDAR UN SERVICIO DE ANALISIS DE AGUA,
SOPORTE TECNICO Y CAPACITACION A LA INVESTIGACION Y LA
INDUSTRIA

POLITICA DE CALIDAD

EL CICAM DE LA EPN SE COMPROMETE A MANTENER UN SISTEMA DE

GESTION DE CALIDAD GARANTIZANDO LA SATISFACCION DEL CLIENTE

IMPARCIAL ASEGURANDO LA REPRODUCIBILIDAD DE LOS RESULTADOS
USANDO EQUIPOS ADECUADOS Y MANO DE OBRA CALIFICADA
ENTREGANDO LOS RESULTADOS EN EL TIEMPO ACORDADO Y BAJO LOS
REQUERIMIENTOS SOLICITADOS.

NUESTRO COMPROMISO ES FAMILIARIZARNOS CON EL SISTEMA,
MEJORARLO CONTINUAMENTE Y CUMPLIR CON LOS REQUISITOS
LEGALES VIGENTES DE CALIDAD

ANALISIS DE LA MISION.- La Mision del CICAM, se enfoca en brindar un
servicio de calidad, el cual no se limita al servicio de analisis, dejando abierta la
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posibilidad de brindar capacitacion a la industria, y realizar seguimiento a sus
procesos.

ANALISIS DE LA POLITICA DE CALIDAD.- La Politica de Calidad refleja el
compromiso que el Laboratorio incorpord en sus procesos con el fin de brindar un
servicio garantizado a través de procedimientos estandarizados y reconocidos a
nivel mundial, con personal capacitado y equipos adecuados, el compromiso del
laboratorio de familiarizarse con el sistema y mejorarlo continuamente, mejoran la

imagen y elevan el prestigio del laboratorio.

3.1.2 ELABORACION DE LA POLITICA AMBIENTAL

Sobre la base del andlisis realizado a los documentos corporativos y las
conversaciones mantenidas durante las reuniones con el personal de la Carrera
de Ingenieria Ambiental y el CICAM, a continuacion se muestra el proceso de
desarrollo de la Politica Ambiental.

* Identificacion de ideas claves acerca de la Politic a Ambiental a
desarrollarse
v' La Politica Ambiental representa el compromiso de la Carrera de Ingenieria
Ambiental y sus laboratorios afines, con el cuidado y proteccion del
Ambiente.
v' Esta dirigida hacia las partes interesadas del Proceso productivo, los
cuales comprenden:
= Carrera de Ingenieria Ambiental: Autoridades, Profesores, Alumnos,
Empleados, Comunidad.
» Laboratorios: Alta Direccion, Empleados, Pasantes, Proveedores,
Clientes y Comunidad.
v' Esta enmarcada dentro de los ambitos administrativos y productivos de la
Carrera de Ingenieria Ambiental y sus laboratorios e incluye campos como:
seguridad industrial, salud ocupacional y proteccion del ambiente.

« Verbos clave relacionados con los diferentes compro misos que asume la

Carrera de Ingenieria Ambiental y sus laboratorios afines
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v' Prevenir la contaminaciéon del Ambiente, tanto por emisiones liquidas
como gaseosas, que en el caso del laboratorio que se tomo como ejemplo

seran derivadas del analisis de muestras

v" Minimizar incidentes y accidentes con las partes interesadas

v" Cumplir con la normay leyes vigentes

v" Promover la conciencia ambiental

v' Difundir el compromiso ambiental de la Carrera de Ingenieria Ambiental y
sus laboratorios hacia todas la partes interesadas

v' Atender a situaciones de emergencia y contingencia ambiental

3.1.3 MATRIZ DE DETERMINACION DE LA POLITICA AMBIENTAL

Para disefiar la Politica Ambiental, se empieza por interactuar en una matriz
(Figura 3.2) las Directrices Estratégicas y los Requisitos aplicables como se habia
indicado en el Capitulo Il. De esta interaccion se obtendra las directrices mas
relevantes que conjuntamente con los requisitos aplicables del literal 4.2 de la
Norma INEN-ISO 14001:2006, ayudaran a formular la Politica Ambiental de la

Carrera de Ingenieria Ambiental y sus laboratorios afines:

3.1.3.1Directrices

D1: Mejorar continuamente el desempefio ambiental

D2: Mejorar las relaciones con las partes interesadas: comunidad, estudiantes,
trabajadores, personal docente, proveedores y publico en general

D3: Prevenir la contaminacion ambiental, incluyendo reduccion o eliminacion en la
fuente

D4: Garantizar la salud y seguridad de estudiantes, trabajadores y personal

docente; en el desempefio de sus actividades.

3.1.3.2Requisitos

R1: Garantia del bienestar de la salud y seguridad de la comunidad
R2: Mejoramiento del desempefio ambiental con base al consumo racional de

recursos naturales renovables y no renovables
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R3: Produccién controlada de residuos organicos, inorganicos y peligrosos
R4: Participacion activa en la difusion del desarrollo sostenible y sustentable
R5: Desarrollo de actividades laborales apegado a las normas y legislacion

vigente.

Figura 3.2 Matriz de Estrategias y Requisitos para la elaboracién de la Politica Ambiental de la Carrera
de Ingenieria Ambiental y sus laboratorios afines

Estrategia
(directrices) D1 D2 D3 D4 | TOTAL
Requisitos 5 5 5 3
(linea base)
3 3 3 5
RL 5 75 75 75 75 375
5 1 5 3
R2 5 125 | 25 | 125 | 45 | 39
5 1 5 3
R3 5 125 | 25 | 125 | 45 | 3%
1 5 1 3
R4 3 15 75 15 27 177
3 3 3 5
RS 3 45 45 45 45 225
TOTAL 385 | 245 | 385 | 237

3.1.3.3Politica Ambiental de Carrera de Ingenieria Ambienal

POLITICA AMBIENTAL

LA CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL DE LA ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL, OFRECE UNA FORMACION PROFESIONAL, BASADA EN LA
CIENCIA'Y TECNOLOGIA PARA LA PRESERVACION AMBIENTAL Y EL USO
RACIONAL DE LOS RECURSOS.

NUESTRAS ACTIVIDADES ESTAN ENCAMINADAS A MEJORAR
CONTINUAMENTE EN EL DESEMPENO AMBIENTAL, OPTIMIZANDO EL USO
DE RECURSOS Y VELANDO POR EL BIENESTAR, LA SALUD Y LA
SEGURIDAD DE NUESTROS ESTUDIANTES, TRABAJADORES Y PERSONAL
DOCENTE. BAJO EL CUMPLIMIENTO DE NORMAS Y LEGISLACION
VIGENTES EN EL PAIS, CUMPLIENDO ASI CON NUESTROS OBJETIVOS Y
METAS PLANTEADAS.
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ESTAMOS COMPROMETIDOS A BRINDAR UNA EDUCACION PIONERA EN
CALIDAD, INCULCANDO EN NUESTROS ESTUDIANTES Y DOCENTES UNA
CULTURA INSTITUCIONAL PARA PROMOVER UN ESTILO DE VIDA EN
ARMONIA CON EL ENTORNO.

3.1.3.4Andlisis de la Politica Ambiental de la Carrera ddngenieria Ambiental

La Politica Ambiental de la Carrera de Ingenieria Ambiental y sus laboratorios
afines muestra el compromiso de sus Dirigentes de cumplir con los requisitos del
Sistema de Gestion Ambiental de la Norma ISO 14001, incluyendo en ésta la
prevencion y control de la contaminacién, el cumplimiento de requisitos legales, la
mejora continua; de a cuerdo a la naturaleza y alcance de sus procesos, Yy

enfatizando el servicio a la comunidad.

3.1.4 SELECCION Y ALCANCE DEL DISENO

Para la elaboracion del Disefio del Sistema de Gestion Ambiental, se tomara en
cuenta los requisitos establecidos en la Norma NTE INEN-ISO 14001:2006 vy los
Directrices Generales a cerca de principios, sistemas y técnicas de apoyo
descritos en la Norma NTE INEN-ISO 14004:2006 . El Alcance y Seleccion del
Disefio se establecera considerando la complejidad que muestre el Mapa de
procesos en relacion a la afectacion al ambiente. (Ver Figura 3.3)

3.1.4.1Andlisis del Mapa de Procesos del La Carrera de Imnieria Ambiental

A fin de cumplir con las necesidades de sus clientes (estudiantes, industria,
sociedad, etc.), la Carrera de Ingenieria Ambiental enfoca sus (G) Procesos
Gerenciales (Planificacion, Implementacion, Revisidbn y Verificacion, Mejora
Continua y Desempefio Ambiental), lineas de Producciéon (Formacion de
Profesionales y Servicios de Laboratorios), procesos de realizacion (R), y (A)
procesos de Apoyo que entrega la E.P.N. (recursos humanos, mantenimiento,
servicio logistico y procesos de control ambiental); para la obtencion de resultados
(profesionales formados para responder ante los requerimientos ambientales de la

industria y del pais) que satisfagan dichas necesidades.
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Este Mapa de Procesos muestra el conjunto de actividades que debe realizar la
Carrera de Ingenieria Ambiental para satisfacer la necesidad de sus clientes, lo
cual se realiza a través de dos lineas productivas que funcionan en conjunto y por
separados, estas dos lineas productivas: la Formaciéon de Profesionales y el
Servicio de Laboratorios. Como ya se trato anteriormente, la formacién de los
profesionales en Ingenieria Ambiental se ve complementada en su parte practica
por a la apertura que brindan los laboratorios de la EPN, de los cuales dos
funcionan bajo la direccion de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, estos
son: el Laboratorio de Ingenieria Ambiental, el cual no se encuentra funcionando a
toda su capacidad y Unicamente es utilizado para las précticas estudiantiles, es
decir, no ofrece servicio al publico, y el Centro de Investigacion y Control
Ambiental (CICAM) el cual ademéas de dar apertura a los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Ambiental para realizar pasantias ofrece servicio de andlisis
de agua al publico el servicio de analisis fisico-Quimico y Microbioldgico de Aguas

Residuales y Naturales.

Del analisis de las Lineas Productivas de la Carrera de Ingenieria Ambiental con

referencia a la afectacién al ambiente, se obtuvo:

» La Formacién Profesional de estudiantes: involucra procesos administrativos
por parte de los directivos de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental,
procesos Académicos por parte del personal docente y procesos de apoyo
como financieros y de recursos humanos por parte de la EPN. De lo anterior
se resume que las posibles afectaciones al ambiente que se produzcan por
parte de esta linea productiva incluirian acciones propias de un edificio de
oficinas, es decir, consumo de energia eléctrica baja produccién de desechos
(papel y plastico serian los de mayor volumen), descargas de agua servidas
de los bafios del edificio, no presenta emisiones a la atmédsfera, ni
afectaciones negativas al resto de componente ambientales como son:

comunidad, suelo, flora y fauna.

* De los laboratorios que de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental que son

afines a la Carrera de Ingenieria Ambiental se analizara unicamente el proceso
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productivo del CICAM, puesto que como ya se mencioné este es mas
complejo que el correspondiente al proceso productivo del Laboratorio de
Ingenieria Ambiente. EIl proceso productivo del CICAM involucra: procesos
gerenciales (tanto de su Alta Direccion, como de las autoridades de la
Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental), procesos de realizacién (el proceso
de andlisis de agua incluye subprocesos que van desde la recepcion o toma
de la muestra hasta la entrega de resultados a los clientes) y procesos de
apoyo como servicio de limpieza, contratacion de personal y asignacion de
fondos, que son realizados por la EPN. Durante el desarrollo del proceso de
analisis de muestras de agua, se realizan ciertas actividades que pueden ser
consideradas como posibles afectaciones al ambiente, entre éstas se tiene:
produccion de desechos sélidos peligrosos (envases de reactivos quimicos,
restos de insumos utilizados durante el proceso de analisis de agua. Etc.) y no
peligrosos (desechos de oficinas como papel, plastico, etc.), consumo de
energia eléctrica moderado para iluminacion y equipos de analisis y de oficina,
descargas de agua a la alcantarilla con los sobrantes de las muestras y la
muestra mas los reactivos utilizados para el andlisis, ademéas de emisiones de
cloroformo y hexano a la atmdésfera como producto de ciertos andlisis, el resto
de componentes ambientales (comunidad, suelo, flora y fauna) no se ven
afectados de forma negativa por el proceso productivo del CICAM, (Ver Figura
3.4).

Del anterior analisis de las lineas productivas de la Carrera de Ingenieria
Ambiental se puede concluir que el proceso productivo del CICAM es el mas

complejo con relacion a las afectaciones al ambiente que este produce.

ALCANCE DEL DISENO.- puesto que el andlisis realizado a las lineas
productivas de la Carrera de Ingenieria Ambiental mostr6 que el proceso
productivo del CICAM, involucra una parte administrativa y es el mas complejo
con relacién a las afectaciones al ambiente, el disefio del presente Sistema de
Gestion Ambiental se lo realizard considerando este proceso productivo. El
presente disefio podria ser extensivo hacia la Carrera de Ingenieria Ambiental y a

sus laboratorios afines en etapas posteriores.
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Para establecer la Politca Ambiental del Centro de Investigacion y Control
Ambiental CICAM, se aplicé el mismo procedimiento utilizado para desarrollar la
Politica Ambiental de la carrera de Ingenieria Ambiental, puesto que se

consideraron las mismas Directrices Estratégicas y los Requisitos (Linea Base).

ESTABLECIMEINTO DE LA POLITICA AMBIENTAL PARA EL C ENTRO DE
INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL CICAM

POLITICA AMBIENTAL

CUMPLIR CON LAS NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES DE
GESTION AMBIENTAL Y DE CALIDAD AL IGUAL QUE CON LOS REQUISITOS
Y LEGISLACION APLICABLES, A LAS OPERACIONES RELACIONADAS CON
LOS PROCESOS DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA EN EL
LABORATORIO, ASESORIA Y SOPORTE TECNICO E INVESTIGACION; PARA
SATISFACER LAS NECESIDADES DE LOS CLIENTES Y DEMAS PARTES
INTERESADAS EN LA GESTION INTEGRAL DE NUESTRO LABORATORIO,
SOPORTADOS EN UNA SOLIDA CULTURA AMBIENTAL DE CALIDAD E
INNOVACION.

PROMOVER LA GESTION PROACTIVA DE ACCION SOBRE LAS CAUSAS Y
RIESGOS DE FALLA Y EL RESPETO POR EL AMBIENTE A PARTIR DE LA
PREVENCION DE LA CONTAMINACION Y EL CONTROL SOBRE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES OCASIONADOS POR LOS ELEMENTOS Y
PROCESOS UTILIZADOS AL IGUAL QUE POR LOS RESIDUOS GENERADOS.
MEJORAR CONTINUAMENTE EL DESEMPENO Y EFICIENCIA DE NUESTROS
PROCESOS, SERVICIOS Y SISTEMAS DE GESTION, LOGRANDO
EXCELENCIA APOYADOS EN LOS RECURSOS ASIGNADOS Y EN LA
CAPACIDAD, ENERGIA Y COMPETENCIAS DE UN EQUIPO HUMANO QUE
NOS ASEGURA LA GENERACION DE VALOR ECONOMICO Y EL
DESARROLLO SOSTENIBLE.




NECESIDAD CLIENTES
Se requiere

profesionales
capacitados en
preservacion y
manejo ambiental
Industria necesita
gue Ssus procesos
sean redisefiados y
enfocados hacia el
cuidado ambiental
Formacion no solo
basada en la teoria,
sino complementadal
con una verdadera
base practica
consiente de los
problemas reales dell
pais y el mundo
Servicios de calidad
y confianza que
ayuden a la
comunidad en
general a tomar una
verdadera conciencia
ambiental
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Figura 3.3 Mapa de Procesos de la Carrera de Ingenieria Ambiental
G1 G2 G3 G4 G5
Planificacion Implementacion Revision y Mejora continua Desempefio
Verificacion Ambiental

FORMACION PROFESIONAL

Pensum >

R5
Metodos Métodos

Perfil nfraestructura De
Profesional Ensenanza Evaluacion

SERVICIOS LABORATORIOS

R1 R2 R3 R4
Organizacion Identificacion Asignacion Estudio y
Y asignacion Del servicio De aplicacion
De competencias Ofrecido Recursos De
Metodologias
Al A2 A3 A4
Recursos Mantenimiento Servicio Logistico Procesos de control
Humanos ambiental

SATISFACCION CLIENTES
* Profesionales formados

con solidos
conocimientos
tecnologicos en
preservacion y manejo
ambiental, acorde a las
necesidades actuales y
futuras del pais capaz
de dar soluciones
objetivas a los
problemas ambientaleg
g se presentan

* Industrias con procesos
gue cuidan el entorno y
mejoran su desempefid
ambiental, optimizando
sus recursos Yy velando
por el bienestar de su
personal y la
comunidad

* Resultados confiables
gue satisfacen la opcio
del cliente

—
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Figura 3.4 Mapa de Procesos de la Centro de Investigacion y Control Ambiental
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3.2 ESTUDIO DE REQUISITOS LEGALES Y OTROS REQUISITOS

Y ANALISIS DEL ESTADO DE CUMPLIMIENTO

Las Normas y Legislacién Vigentes a considerar para el estudio y andlisis del
estado de cumplimiento de los requisitos legales de la Carrera de Ingenieria
Ambiental y sus laboratorios afines, seran aquellas mencionadas en el capitulo II,
y cuya jerarquia de aplicacion ira de las normas internacionales a las nacionales

y a las zonales.

De acuerdo a las actividades que realiza el CICAM, y al analisis de su Mapa de
Procesos, el vertido de agua procedente del analisis de muestras al alcantarillado,
podria generar afectaciones al ambiente como contaminacion a los cuerpos
receptores, por lo que la legislacion considerada para regular este tipo de

actividades incluye:

 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario (TULAS), expedido
mediante Decreto Ejecutivo No. 2824 publicado en el Registro Oficial No. 623
de 22 de julio del 2002; y

* Ordenanza Sustitutiva del Titulo V, "Del Medio Ambiente”, Libro Segundo, del
Cddigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito, del 5 de abril del
2007.

En la legislacion mencionada se encuentran detallados los tipos de contaminantes
y sus limites maximos permisibles para descargas al ambiente, siendo la Norma
Técnica de la Ordenanza Metropolitana 213 emitida el 10 de septiembre de 2007,
la mas exigente, ya que los limites que establece son mas estrictos que aquellos
determinados por el TULAS. Ver Tabla 3.3.

Ademas la naturaleza del proceso de andlisis de agua, obliga a un estricto
cuidado de la salud y seguridad del personal que trabaja en el CICAM, por lo que

se considerard las siguientes Normas y Legislacion:

En cuanto a la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, se considerara:
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e Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

e NTC-OHSAS 18001:2007, emitida por el comité de normalizacion de
Colombia, bajo el nombre de NTC-OHSAS 18001

e Cddigo de la Salud

» Caddigo de Trabajo

« NTE INEN 2266:2000 Para el transporte, almacenamiento y manejo de
productos quimicos peligrosos

 NTE INEN 2288:2000.- Productos Quimicos Industriales Peligrosos

* NTE INEN 440, Colores de Identificacion de Tuberias

* NTE INEN 439, Colores, Sefales y Simbolos de Seguridad

De acuerdo al andlisis realizado en la Tabla 3.11, el nivel de cumplimiento de la
legislacion aplicable estd relacionado con la falta de un Sistema de Gestion
Ambiental que regule los procedimientos del laboratorio.

3.3 ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS

3.3.1 INTRODUCCION

A través del andlisis del Diagrama de Procesos del CICAM, se identificaran los
Aspectos Ambientales Significativos, mediante los cuales se determinaran las no

conformidades o impactos ambientales significativos.

Para identificar los aspectos ambientales significativos se contd con la ayuda del
personal del CICAM, ademas se elabor6 el Diagrama de Proceso de Andlisis de
Agua del CICAM, (Figura 3.5), en el cual se muestra paso a paso el proceso de

analisis de muestras que realiza el laboratorio.

A fin de identificar los aspectos ambientales de las Actividades del Laboratorio, se
realizdé una reunion con la Responsable Técnica del Laboratorio, Carola Fierro, el
dia viernes 19 de septiembre de 2008, en la cual se le plantearon diversas
preguntas sobre la Gestibn Ambiental que ha venido desarrollando el laboratorio.

Como resultado de la reunién, se obtuvo la siguiente informacion:
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Los residuos del analisis de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), que
contienen Acido sulfurico concentrado, sulfato de plata y sulfato de mercurio,
se almacenan de manera aislado del resto de reactivos, en contenedores de
vidrio, hasta conseguir un gestor calificado para los mismos. Cabe mencionar
que el volumen de generacion de este residuo es bajo ya que 19 afios de

funcionamiento del laboratorio, se han generado aproximadamente 20 litros.

Otro punto que preocupa al personal del laboratorio son las aguas de dilucion
de los reactivos que quedan como residuo de los analisis, las mismas que
como ya se menciond, son descargadas directamente al alcantarillado, y
segun se puede ver en la Tabla 3.2, contiene concentraciones altas de
contaminantes como mercurio, cianuros, altas cantidades de nutrientes como

nitritos, nitrato, sulfatos, fosfatos, etc.;

Para realizar los analisis de detergentes, fenoles y compuestos solubles en
Hexano, se utiliza cloroformo y/o hexano los cuales se volatizan en pequeiias
cantidades durante el proceso de andlisis, estas emisiones son conducidas a
la atmosfera a través de la chimenea de la Sorbona. Sin embargo no se
realizaron andlisis de estas emisiones, ya que no Se cuenta con una

legislacion que regule estos parametros.

El personal temporal (pasantes), que colabora con el laboratorio, recibe una
induccion breve, la cual no los capacita adecuadamente para el manejo de
sustancias peligrosas o para responder ante una emergencia (uso de

extintores).

El laboratorio no cuenta con un Plan de Emergencias y Contingencias, ni con

un debido Sistema de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

El personal administrativo del laboratorio no ha sido debidamente capacitado

para responder ante una emergencia.
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* A pesar de haberse presentado episodios de emergencia en el manejo de
productos quimicos, considerados como sustancias peligrosas, no se lleva un
registro de dichos episodios, lo cual se debe a que el laboratorio no cuenta con

un Plan de Accién ante Emergencias.

3.3.2 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DEL PROCESO DE ANALISIS DE
AGUA

El Diagrama del Proceso de Analisis de Agua (Proceso Productivo del CICAM)
(Ver Figura 3.5), abarca el analisis de muestras; desde la recepcion y toma del
pedido, hasta la entrega de resultados al cliente por un lado y la descarga de
efluentes (residuos de la muestra, analisis y lavado) por el otro.

* Recepcion

Una vez que el cliente ha decidido confiar el andlisis de su muestra al CICAM, el
cliente puede solicitar que sea el personal del laboratorio quien se encargue de
realizar el muestreo y transportacion de la muestra, en caso contrario sera el

cliente quien lleve la muestra hasta el laboratorio.

En caso de que el muestreo lo realice el personal del laboratorio, las personas
encargadas deben realizar un muestreo adecuado, que garantice una muestra
representativa. El procedimiento seguido por el CICAM para realizar el muestreo
se lo describe en el Anexo 3, el cual incluye:

v' Toma de muestra de agua

v' Envases para la toma de muestras

v Tipo del muestreo

v" Procedimientos para la toma de muestras

» Refrigeracion
Una vez que la muestra ha ingresado al laboratorio, la misma es puesta en
refrigeracion, para conservar sus caracteristicas fisico quimicas, ademas se evita

la contaminacion con otras muestras, ya que se evita que se volatilicen. Las
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muestras son retiradas del refrigerador de acuerdo al analisis que el cliente haya
solicitado, y el periodo de entrega.

Figura 3.5 Diagrama del Proceso de Andlisis de agua
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(RECEPCION
( REFRIGERACION )

EFLUENTE DE ANALISIS

RESIDUOS DE MUESTRA
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+ Analisis de muestra
Las muestras son retiradas del refrigerador de acuerdo al analisis que el cliente
solicite. El laboratorio cuenta con tres areas de analisis, como son: Fisico-

quimico, microbiologico y carbono orgéanico total.
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Como factor comun se tiene que en la mayoria de andlisis se utiliza reactivos y
aguas destilada. El tipo de reactivo y la cantidad de agua destilada son
especificos para cada analisis. Cada analisis es realizado con un meétodo
especifico estandarizado a nivel internacional y documentado. El personal que

realiza los analisis, esta debidamente capacitado de acuerdo a su area de trabajo.

¢ Resultados
Una vez terminado el analisis se registran los resultados, y se transfieren a

recepcion donde se recibié la muestra, para que sean entregados al cliente.

* Entrega de resultados al cliente
El resultado del analisis se entrega en una lista detallada por parametros. La
calidad de estos resultados son avalados por la certificacion ISO 17025, con la

gue cuenta el laboratorio.

3.3.3 IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIV 0OS
INICIALES

A través del Diagrama de Procesos de analisis de agua del Laboratorio y la
informacion obtenida a través de encuestas (ver Anexo 1), se identificaron tanto
los aspectos ambientales significativos positivos como negativos, seran los
aspectos ambientales significativos negativos sobre los cuales el disefio de SGA
pondra énfasis para prevenir, controlar y mitigar la contaminacion ambiental

generada por el laboratorio.

3.3.3.1Aspectos Ambientales Significativos Positivos (AASP

Una vez que se ha analizado el Diagrama de Procesos del CICAM, se
identificaron aspectos ambientales significativos positivos, relacionados con el
servicio a la comunidad, la generacion de empleo. Ademas se esta a la espera de
la implementacion de una nueva tecnologia para la reutilizacion de cloroformo y
hexano. También se ha implementado un lavador de ojos para el personal en
caso de presentarse un episodio de emergencia por algun incidente en la

manipulacion de productos o reactivos quimicos que debido a la labor que
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realizan podria verse afectada su salud. La acreditacion como Laboratorio de

Ensayos Fisico-Quimicos que posee el CICAM se considera como un aspecto

ambiental positivo, ya que favorece las relaciones con los clientes y proveedores

e incluye un proceso de calibracion y monitoreo de los equipos del laboratorio.

3.3.3.2Aspectos Ambientales Significativos Negativos (AASN

Considerando que los AASN son aquellos que producen afectacion al ambiente

ya sea directa o indirectamente, los aspectos identificados sobre la base del

diagrama de proceso del CICAM, son los siguientes:

Muestreo.- la cantidad de muestra necesaria para realizar los analisis, se
puede considerar en algunos casos excesiva, ya que existen meéetodos de
analisis modernos que requieren menor cantidad de muestra, el impacto en
este caso es gque mientras mayor sea la cantidad de muestra, mayor sera la

descarga contaminante que envié hacia la alcantarilla.

Proceso de analisis.- este proceso mostré varios AASN, ya que incluye el
manejo de reactivos quimicos, seguridad industrial, salud ocupacional,
emisiones contaminantes. Los principales AASN que se identificaron son los

siguientes:

v Emision de gases: en el proceso de analisis de detergentes, fenoles
metales pesados, y sustancias solubles en hexano se utiliza cloroformo y/o
hexano, estos andlisis se los realiza dentro de una Sorbona, la cual se
encarga de enviar hacia la atmoésfera los residuos de éstos reactivos
volatiles. La mayor parte de los residuos de estos reactivos, son
recolectados y almacenados para darle un tratamiento de recuperacion una
vez que se implemente el Rotavapor (ver Anexo 7), el cual a través de un
proceso de destilaciéon recupera un alto porcentaje de estos compuestos.

v' El proceso de analisis incluye el manejo de reactivos quimicos peligrosos,
lo cual implica la utilizacion de equipo de protecciéon personal (EPP)
adecuado, sin embargo se detectd que a pesar de que el laboratorio cuenta
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con el EPP necesario, el personal no lo utiliza de manera adecuada y
pertinente, ya que en muchas ocasiones no se considera el tiempo de vida
atil del equipo. Este aspecto genera impactos como la afectacion a la salud

de los analistas del laboratorio.

v El laboratorio cuenta con un registro fisico del proceso de andlisis de las
muestras (numero de diluciones), sin embargo seria recomendable contar
con este registro en formato digital, con el fin de tener una referencia de
facil acceso que ayude a prever la necesidad de realizar diluciones, el
impacto generado por este aspecto ambiental sera el ahorro de reactivos.

Lavado de material y equipo de laboratorio.- en este proceso se
identificaron varios AASN; uno de los mas importantes es el excesivo gasto de
agua potable para el lavado de material utilizado, puesto que se observd que
durante el periodo de lavado del material, la llave de agua permanecia abierta
mientras este era enjabonado. Ademas el caudal de agua utilizado para el
lavado del material era excesivo. El lavado del material no se lo realiza con las
precauciones necesarias, lo cual ocasiona rupturas o dafios graves pudiendo
volverlo obsoleto, ademas de causar dafos al personal que lo manipula.
Durante este proceso también se observo que el personal encargado no utiliza
el EPP adecuado, siendo el caso especifico del uso de mascarilla y gafas; los

cuales evitarian accidentes.

Vertido de residuos de muestras.- el principal AASN, en este proceso es
que el sobrante de las muestras y los residuos de los analisis son vertidos
directamente en el lavabo y van hacia la alcantarilla sin un tratamiento previo.
Como se mostré en la tabla 3.5, existen pardmetros que sobrepasan los
niveles permisibles dados en la Norma Técnica de la Ordenanza Municipal N°
213 del Distrito Metropolitano de Quito, lo cual resulta preocupante por el
grado de peligrosidad para el recurso agua que estos representan; y su dificil
remocion, entre los parametros mas preocupantes se tiene:

v' Mercurio

v" Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
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v Sulfatos
v' Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

» Disposicion de desechos sélidos.-  de acuerdo al muestreo y evaluacion
realizados sobre la produccion y gestion de los residuos sdlidos, se tuvo AASN
como:

v' Los envases que se utilizan para transportar y almacenar las muestras, no
reciben un adecuado tratamiento antes de su disposicion final, los mismos
son depositados con la basura comun, para posteriormente ser
transportados hacia su destino final, de acuerdo con el servicio brindado
por el municipio.

v Los desechos que estuvieron en contacto directo con los reactivos tampoco
reciben un tratamiento adecuado antes de su disposicion final, estos
residuos son: sachets de aluminio, algodon y papel filtro.

v Los envases para almacenamiento de productos quimicos, segun su
contenido original son reutilizados (por ejemplo envases que contienen
metales pesados) o desechados, segun el criterio de la responsable

técnica.

3.4 REVISION AMBIENTAL INICIAL (LINEA BASE)

El Sistema de Gestion Ambiental del CICAM, se disefiard sobre la base de una
secuencia de procesos (Figura 3.6), en los cuales se involucraran el sistema
productivo, partes interesadas y compromisos del laboratorio, con la finalidad de

generar una mejora continua del Desempefo Ambiental.
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Los dos pisos con que cuenta la infraestructura del CICAM, se subdividen en seis

laboratorios, en los que se realizan diferentes tipos de analisis en funcién de los

requerimientos del cliente, una oficina para los ingenieros analistas, una oficina

principal para la Responsable Técnica y donde se encuentra también la sala de

reuniones, un cuarto de balanzas, area de recepcion, bodega y el area de

refrigeracion. (Ver Tabla 3.1).
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Tabla 3.1 Distribucién de laboratorios y areas del CICAM

SECCION LABORATORIOS / AREAS

LABORATORIO DE ANALISIS FISICO-
QUIMICO

LABORATORIO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE
AGUAS INDUSTRIALES

LABORATORIO DE INSTRUMENTAL
PLANTABAJA | cUARTO DE MODELOS

CUARTO DE BALANZAS

BODEGA DE ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTOS Y REACTIVOS
QUIMICOS

AREA DE RECEPCION

AREA DE REFRIGERACION

BANO

LABORATORIO DE TOC

OFICINA DE LA DIRECCION DEL
CICAM

PLANTAALTA  'GFICINA DE LOS INGENIEROS
ANALISTAS

BANO

Fuente: Centro de Investigacion y Control Ambiental

3.4.2 SERVICIOS DEL CICAM

El principal servicio que ofrece el CICAM, es el analisis de aguas. Los parametros

gue se analizan, constan en el Anexo 2.

Los clientes del CICAM pueden optar por el servicio de muestreo que este ofrece,
en caso de no considerarlo necesario seran ellos mismos los que realicen el
muestreo y transporten la muestra al laboratorio para el andlisis correspondiente.

(ver Anexo 3).

3.4.3 ELABORACION DE LA REVISION AMBIENTAL INICIAL (RAI)

Para conocer el estado actual de desempefio del Centro de Investigacion y
Control Ambiental (CICAM), en materia de gestibn ambiental, se realiz6 una
Revision Inicial de Estado o llamada también Revision Ambiental Inicial

incluyendo los componentes y tema ambiental clave para el CICAM.
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Los componentes ambientales sobre los cuales se realiz6 la RAI son: aire, agua,
suelo, residuos, flora y fauna, gestion ahorro y eleccion de la energia, gestion
ahorro y eleccion del agua, ruido, practicas ambientales de las partes interesadas,
planificacion de los resultados de los analisis (producto), transporte de muestras y

materiales:

3.4.3.1Aire

En cuanto a la afectacion a este componente ambiental, se identificaron dos
Sorbonas, las cuales emiten a través de una chimenea los gases que se han
volatilizado durante el proceso de analisis.

La Sorbona ubicada en el laboratorio de andlisis fisico-quimico es la que mayor
descarga de contaminantes emite a la atmésfera.

Las emisiones a la atmdsfera contienen los siguientes gases:

* Hexano: esta emision se produce como resultado del analisis de grasas y
aceites.
* Cloroformo: la emision de este gas contaminante se produce como resultado

del andlisis de detergentes, fenoles y metales pesados.

La carga de emision de estos gases, dependera de la periodicidad con la que se

realizan los analisis.

3.4.3.2Agua

Los puntos de descarga identificados se encuentran en los laboratorios de analisis
fisico-quimico, analisis microbiologico e industrial, en los cuales se realizan la
mayoria de los analisis de parametros de calidad de agua, la descarga de agua
en estos puntos, contiene los residuos de las muestras, agua con contenido de
reactivos utilizados para realizar los analisis y agua de lavado del material de

laboratorio utilizado para realizar los analisis.

Para obtener los valores de concentracion de parametros de calidad en el agua

de descarga se procedi6 de la siguiente manera:
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» Se identifico los puntos de descarga

e Durante el mes de julio de 2008, dentro de la jornada de trabajo del CICAM, se
tomd una muestra compuesta de todos los puntos de descarga, considerando
que dichos puntos de descarga confluyen en el alcantarillado.

« Con la ayuda de la Responsable Técnica del CICAM Ing. Carola Fierro, se
realizé una lista de parametros representativos de Calidad del Agua.

* De la muestra compuesta obtenida, se procedié al analisis de los parametros
considerados

* Los resultados de dichos analisis se muestran a continuacion

Tabla 3.2 Resultados de andlisis de parametros de ¢ alidad en el agua de los efluentes del CICAM

Pardmetro Valor
Aceites y Grasas 4,8 mgl/l
Cianuros 0.036 mg/l
Cobalto 0,13 mgl/l
Conductividad 14,68 (mS/cm)
Cromo Hexavalente 0,008 mg/l
Cromo Total 2,5 mgl/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno 317,34 mg/l
Detergentes 1,59 mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno 740 mgl/l
Compuestos Fendlicos 0.597 mg/l
Fdésforo Total 133 mg/l
Mercurio 1.91 mg/l
Nitratos 56 mg/l
Nitritos 0.03 mg/l
Nitrégeno Amoniacal 41 mg/|
Nitrégeno Orgéanico 400mg/I
Nitrégeno Total 497.03 mg/l
Nitrégeno Total Kjendahl 441 mg/l
Potencial de Hidrégeno 1,77
Plata No detectable (-0.002)
Sdlidos Disueltos 5210 mgl/l
Sdlidos Disueltos Volatiles 60 mg/l
Solidos Suspendidos 120 mg/l
Solidos Suspendidos Volatiles 10 mg/l
Solidos Totales 5552 mg/l
Solidos Totales Volatiles 40 mg/|
Sulfatos 3200 mg/l
Sulfuros 24 mgll

Para conocer la situacion real de la caracterizacion del agua de descarga del
CICAM hacia el alcantarillado se efectué una comparacion de los valores
obtenidos en los analisis y los valores permisibles en la legislacién nacional
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vigente como es el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ambiental TULAS,
y de manera local, en la Norma Técnica de la Ordenanza Municipal (OM) 0213
expedido por la Direcciébn Metropolitana de Medio Ambiente del Municipio de
Quito que se muestran a continuacion.

Tabla 3.3 Comparacién de pardmetros de caracterizac  i6n de aguas entre los andlisis realizados a los ef  luentes del CICAM y los

valores permisibles en el TULAS y la Ordenanza Metr  opolitana del Distrito Metropolitano de Quito 213

Sustancias
Aceites y Grasas solubles en mg/l 4,8 100 100
hexano

Cianuros CN mg/l 0.036 1 1
Cobalto Co mg/| 0,13 0.5
Conductividad (mS/cm) 14,68
Cromo Hexavalente cr mg/l 0,008 0.5 0.5
Cromo Total Cr mg/| 2,5
gig:ﬁga Bioquimica de | Hpn mg/l 317,34 250
Detergentes Tensoactivos mg/| 1,59 2 0.5
gig:ﬁga Quimica  de DQO mg/l 740 500
Compuestos Fendlicos Fenol mg/l 0.597 0.2 0.2
Fosforo Total P mg/| 133 15 15
Mercurio Hg mg/| 1.91 0.01 0.01
Nitratos mg/l 56
Nitritos mg/I 0.03
Nitrégeno Amoniacal mg/| 41
Nitrégeno Orgénico mg/| 400
Nitrégeno Total mg/| 497.03
Nitrégeno Total Kjendhal N mg/| 441 40
Potencial de Hidrogeno pH 1,77 5-9 5-9
Plata No

Ag mg/| detectable 0.5
Solidos Disueltos mg/l 5210
Solidos Disueltos Volétiles mg/l 60
Solidos Suspendidos mg/l 120 220
Solidos Suspendidos
Volatiles i mg/l 10
Solidos Totales mg/l 5552 1600
Solidos Totales Volatiles mg/l 40
Sulfatos SO, mg/l 3200 400 400
Sulfuros S mg/l 24 1 1

Andlisis de la Tabla 3.3.-
permisibles por la Ordenanza 213, el TULAS vy los efluentes del CICAM, se tiene

sobre la base de la comparacién entre los niveles
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qgue los siguientes parametros incumplen los niveles permisibles para descargas

de efluentes hacia la alcantarilla:

« Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO s),- “es una medida de la cantidad de
materia organica capaz de ser degradada por medios biologicos, presente en
el agua™, la alta concentracién de este pardmetro en los efluentes del CICAM
se debe a que las muestras analizadas y el agua para realizar los analisis
microbiolégicos, proveniente del Rio Machangara, presentan altos valores de
este parametro.

« Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).- “mide la cantidad de materia
organica susceptible de ser oxidada por medios quimicos que hay en una

"8 el alto valor determinado en los anlisis realizados a los

muestra de agua
efluentes del CICAM, reflejan los valores que presentan las muestras
analizadas y los reactivos utilizados para estos analisis.

» Fosforo Total (P).- “el fésforo, como el nitrdgeno, es nutriente esencial para la
vida. Su exceso en el agua provoca eutrofizacion de cuerpos de agua que
tienen baja velocidad de circulacion. El fosforo total incluye distintos
compuestos como diversos ortofosfatos, polifosfatos y fésforo organico. La
determinacién se hace convirtiendo todos ellos en ortofosfatos que son los que

se determinan por andlisis quimico™

. Para realizar los analisis microbioldgicos,
es necesario agregar nutrientes como fosfatos, nitritos y nitratos para el cultivo
de los microorganismos, por esta razon se presentan altos valores de este
parametro.

e Mercurio (Hg).- “es un metal pesado que puede trasladarse grandes
distancias una vez que es emitido a la atmosfera, que al asentarse en medios
acuaticos se transforma en metilmercurio. Esta potente neurotoxina se asienta
en peces y otros animales, y luego en los humanos al pasar a formar parte de

»10

su dieta”", el mercurio forma parte de los reactivos utilizados por el laboratorio

"DQO y DBO, http://www.cricyt.edu.ar/encicloped@fninos/DBO.htm. Andreo Marisa

8 Demanda Quimica de Oxigeno,
http://www.drcalderonlabs.com/Metodos/Analisis_DguAs/Determinacion_de_DQO.htm. Laboratorio de
Quimica Ambiental IDEAM

° Contaminacién del Agua, http://www.tecnun.es/aasigras/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/100CoAcu.htm.
TECNUM

1% Contaminacién con Mercurio, http://www.voltairemeg/article130302.html.VOLTAIRENET
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para realizar analisis como Nitrégeno Kjendahl, Nitrégeno Amoniacal,
Cloruros, DQO, etc.

» Nitrogeno Total Kjendahl.- Varios compuestos de nitrégeno son nutrientes
esenciales. Su presencia en las aguas en exceso es causa de eutrofizacion. El
nitrégeno se presenta en muy diferentes formas quimicas en las aguas
naturales y contaminadas. En los andlisis habituales se suele determinar el
NTK (nitrégeno total Kjendahl) que incluye el nitrégeno organico y el
amoniacal. El contenido en nitratos y nitritos se da por separado®. Los nitritos
y nitratos son utilizados para realizar los analisis microbiolégicos.

e Solidos Totales.- Son los materiales suspendidos y disueltos en un agua. Se
obtienen después de someter al agua a un proceso de evaporacion a
temperaturas comprendidas entre 103 y 105 °C. La porcion filtrable representa
a los Solidos Coloidales Totales Disueltos y la no - filtrable son los Sélidos
Totales en Suspension®?.

e Sulfatos (SO=4).- son las sales o los ésteres del acido sulfurico, se
encuentran en las aguas naturales, la mayor parte de los compuestos
sulfatados se originan a partir de la oxidacion de las menas de sulfato, la
presencia de esquistos, y la existencia de residuos industriales. El sulfato es
uno de los principales constituyentes disueltos de la lluvia®®. Los reactivos
utilizados para el analisis de muestras contienen sulfatos, esto produce que la
concentracion en los efluentes sea alta.

» Sulfuros (S).- “indican accion bacteriolégica anaerobia (aguas negras, etc.),
un sulfuro es la combinacion del azufre (nimero de oxidacion -2) con un
elemento quimico o con un radical” **. Los sulfuros presentes en los efluentes
de descarga del CICAM provienen de las muestras analizadas y representan
un peligro ya que al reaccionar con radicales libres como los sulfatos
presentes, puede formar acido sulfarico, siendo potencialmente corrosivo con

las tuberias que conducen los efluentes hasta el colector principal.

1 Contaminacién del Agua, http://www.tecnun.es/aaigras/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/100CoAcu.htm.
TECNUM

?Glosario de Términos Ambientales, http://www.ecaglamet/content/view/full/169/offset/20.EcoPortal
33ulfatos, http://www.lenntech.com/espanol/sulfatos. LENNTECH

14 Contaminacién del Agua, http://www.tecnun.es/aasigras/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/100CoAcu.htm.
TECNUM
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3.4.3.3Suelo

La posibilidad que este componente se vea afectado, es practicamente nula
debido a que las actividades y ubicaciéon del CICAM, no interactian directamente
con este componente, considerando que las instalaciones se encuentran dentro
del campus de la Escuela Politécnica Nacional, la cual cuenta con un sistema de

recoleccion de residuos solidos que no permiten un contacto directo con el suelo.

3.4.3.4Residuos

Para la evaluacion de este parametro, se realizé una clasificacion diaria del tipo y
peso de los residuos generados por el CICAM en el mes de julio de 2008. Los

resultados de esta clasificacion se muestran a continuacion:

Tabla 3.4 Clasificacion de residuos sélidos en el C  ICAM, por tipo y por peso

RESIDUOS SOLIDOS (gr.)
ALGODON 136,96
BOTELLAS PLASTICAS (PET) 5785,5
OTROS PLASTICOS (FUNDAS) 774,34
PAPEL BLANCO 509,4
VIDRIO 247,12
ALUMINIO (SACHET DE REACTIVOS) | 152,96
GUANTES DE LATEX 206,76
TELA 388,94
CARTON 1309
PAPEL FILTRO 90
TOTAL 9600,98

De la clasificacion de residuos solidos, que muestra la Tabla 3.4, se concluye que
son las botellas plasticas (PET) y el carton los residuos mas representativos en
peso, sin embargo el aluminio (sachet de reactivos) a pesar de no estar presente
en cantidades elevadas, deberia darsele un tratamiento especial, ya que contiene
residuos de los reactivos utilizados en los analisis. La opcidon mas viable es la
recoleccion de los sachets y la devolucion de estos al proveedor, para que se
logre dar una disposicion final adecuada.
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3.4.3.5Flora y fauna

El area de influencia del CICAM vy el tipo de actividades del mismo, permiten
descartar una afectacion directa hacia este componente ambiental, sin embargo
se debera considerar que las descargas de agua del laboratorio no tienen un
tratamiento previo y que en dependencia del tipo y concentracion del parametro,
podrian verse afectados los componentes flora y fauna de los causes de agua

hacia los cuales lleguen dichas descargas.

3.4.3.6Gestion, ahorro y eleccion de la energia

El CICAM utiliza diversos equipos para realizar los analisis, y la totalidad de
dichos equipos funcionan a través de energia eléctrica, la cual es proporcionada
por la red de la Escuela Politécnica Nacional, no se utiliza ninguna energia

alternativa como luz solar.

La Responsable Técnica del CICAM, a capacitado al personal para promover el
uso consiente de la energia, sin embargo el ahorro es minimo porque la

elaboracion de analisis exige el consumo de energia.

3.4.3.7Gestion, ahorro y eleccion del agua

El agua utilizada por el CICAM, es proporcionada por la Red de Agua Potable del
Distrito Metropolitano de Quito. EIl laboratorio utiliza este recurso para el lavado

de material de laboratorio y también toma agua para obtener agua destilada.

Para obtener una idea de la Gestion y Ahorro del agua en el CICAM, durante el
mes de mayo de 2008, se evalud el consumo de este recurso, identificandose al
lavado de material de laboratorio como el principal gasto de agua. Los resultados

de esta evaluacion se muestran a continuacion.

La Tabla 3.5, muestra la variacion diaria en el consumo de agua durante el mes

de mayo de 2008, dando como consumo medio 372,53 l/dia. Considerando que
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casi la totalidad de este consumo es utilizado en el lavado, se puede concluir que

el consumo es elevado.

Tabla 3.5 Detalle del consumo de agua durante el me

s de mayo de 2008

Dia Tiempo de uso Conzt)Jmo E;(;rgau(t’igézlc;% g) Consurg)o total
1 FERIADO
2 FERIADO
3 SABADO
4 DOMINGO
5 25,58 241,32 2,5 243,82
6 21,41 202,05 2,5 204,55
7 28,32 267,17 2,5 269,67
8 24,51 231,23 2,5 233,73
9 61,8 583,02 2,5 585,52
10 SABADO
11 DOMINGO
12 15,54 146,60 2,5 149,10
13 33,44 315,47 2,5 317,97
14 34,35 324,06 2,5 326,56
15 42,32 399,25 2,5 401,75
16 29,35 276,89 2,5 279,39
17 SABADO
18 DOMINGO
19 37,1 350,00 2,5 352,50
20 27,33 257,83 2,5 260,33
21 77,09 727,27 2,5 729,77
22 80,09 755,57 2,5 758,07
23 71,55 675,00 2,5 677,50
24 SABADO
25 DOMINGO
26 5,42 51,13 2,5 53,63
27 37,23 351,23 2,5 353,73
28 68,11 642,55 2,5 645,05
29 41,56 392,07 2,5 394,58
30 22,35 210,85 2,5 213,35
31 SABADO
Total: 7400.57 50 7450,57
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3.4.3.8Medicién y reduccion del ruido dentro y fuera

El nivel de ruido generado por el CICAM es minimo, ya que los equipos utilizados
para realizar los andlisis no generan altos niveles de ruido y perturbaciones al

personal, en este sentido.

3.4.3.90tras afectaciones a la comunidad

La comunidad que podria verse afectada directamente, es la comunidad
politécnica, sin embargo, no se han registrado episodios que le hayan causado
afectaciones graves o leves. En cuanto a la afectacion interna del laboratorio,
cabe mencionar que el manejo de sustancias y productos quimicos, a decir del
personal, no es el mas recomendable puesto que practicantes o pasantes no son
debidamente capacitados para esta funcién, lo cual podria causar afectaciones
como consecuencia de un mal manejo. Como ejemplo se puede mencionar el
caso del cloroformo, que es una sustancia quimica cuya manipulacion debe ser la

adecuada para evitar incidentes o accidentes en el peor de los casos.

3.4.3.10 Planificacion del Proceso Productivo

El proceso productivo del laboratorio consiste en el andlisis de muestras,
partiendo del muestreo, el analisis como tal, y como producto final se obtienen los
resultados. Los residuos de este proceso productivo seran los sobrantes de
muestras, el agua de lavado y el agua de analisis, mas los reactivos, como se

indico en la Figura 3.5.

3.4.3.11 Transporte de insumos, materiales y productos quiraos

El transporte de insumos, materiales y productos quimicos esta a cargo de los
proveedores, quienes seleccionan el medio de transporte mas conveniente segun
la cantidad y tipo de producto, las opciones de transporte pueden ser: a través de
mensajeria o0 por transporte propio de la empresa proveedora. Los directivos del
CICAM seleccionan a los proveedores de acuerdo al tipo de producto que
necesite el laboratorio, los precios de los productos y el tipo de servicio ofrecido

anteriormente por el proveedor.
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3.5 PLANIFICACION DIRECTIVA

En esta etapa se estructurard el Disefio como tal del Sistema de Gestion
Ambiental, con la ayuda de lo estudiado y analizado en la Revision Ambiental
Inicial. EI Programa de Gestion Ambiental, es el comienzo para el desarrollo del
SGA vy esta integrado por los diferentes objetivos, con sus indicadores, periodos
de realizacién, acciones especificas y programas, que dan respuesta a los
compromisos de la politica y a las diferentes obligaciones ambientales propias del

laboratorio.

3.5.1 PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL (PGA)

Una vez realizada la Revision Ambiental Inicial, en la cual se identificaron los
aspectos e impactos ambientales significativos, la reglamentacion y legislacion
aplicables a las actividades del laboratorio; se formalizardn los compromisos
ambientales de la Administracion del laboratorio. A partir de estos antecedentes
se formulara el PGA.

3.5.1.1Actividades Requeridas para realizar la Planificacdn Ambiental Directiva

Considerando que los AASN son aquellos que producen afectacion al ambiente
ya sea directa o indirectamente, las actividades requeridas se muestran a

continuacion en la Tabla 3.6

Tabla 3.6 Fases de la Planificacion Ambiental Direc  tiva

FASE | N° ITEM

Requisitos Legales y otros Requisitos
Partes Interesadas

Aspectos Ambientales Significativos
Problemas Ambientales

Amenazas o Debilidades del SGA
Objetivos Ambientales

Programa de Gestion Ambiental

N~ WIN|FE

(a) Analisis de Requisitos Legales y otros Requigs para definir Objetivos
Ambientales

Para que el CICAM cumpla con los requisitos legales relacionados con su proceso
productivo y otros requisitos como las necesidades de las partes interesadas,

debera comprometerse a:
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1. Cumplir con la legislacion, los requisitos legales y las normas que rigen las
actividades del laboratorio.

2. Cumplir con los requerimientos de las partes interesadas, es decir, satisfacer
las necesidades de los clientes, cubrir con las necesidades de los empleados
tanto en el area técnica como administrativa, mantener una relacion de mutuo
servicio con los proveedores, y contribuir a incrementar el reconocimiento y
prestigio de la Escuela Politécnica Nacional.

3. Reducir la contaminacion al ambiente, prevenir incidentes y accidentes dentro
del laboratorio, optimizar el uso de recursos y reactivos para realizar los
analisis, capacitar al personal para reaccionar de manera adecuada ante una
situacion de emergencia.

4. Evitar el incremento de la contaminacion de los cuerpos receptores de agua
como consecuencia de efluentes contaminantes.

5. Enfocar los esfuerzos para mejorar la eficiencia del Sistema de Gestion
Ambiental, asegurando de este modo la mejora continua del desempefio

ambiental.

(b) Objetivos Ambientales

Sobre la base de las Directrices Estratégicas definidas para el establecimiento de
la Politica Ambiental, y los compromisos definidos en el punto a, los objetivos
ambientales del CICAM, estan definidos en la Matriz de Objetivos Ambientales
(Tabla 3.7).

(c) Programa de Gestion Ambiental (PGA)

El P.G.A. (Tabla 3.8), establece las actividades requeridas, para cumplir con los
objetivos ambientales propuestos, ademas establece metas cuantificables viables
desde el punto de vista financiero y tecnolégico e indicadores ambientales, que
permitirdn verificar la mejora continua del desempefio ambiental del SGA en el
laboratorio. Se establecerdn planes de apoyo para facilitar el desarrollo,
divulgacion y comprension del PGA, los mismos que seran descritos en la fase de

Planificacion operacional.



Tabla 3.7 Matriz de Objetivos Ambientales

DIRECTRICES DE LA ORIGEN ANALISIS DE OPCIONES
PR OBJETIVO
PROBLEMAS AAS DOFA NEGOCIO TECNOLOGICAS FINANCIAMIENTO
CUMPLIR CON NORMAS Y D: CONTAMINACION AL AMBIENTE LA ESCUELA POLITECNICA
LEGISLACION VIGENTE ) O: MEJORAR LA EFICIENCIA DEL PROCESO DE ANALISIS DE AGUA  |ELEVAR EL PRESTIGIO DEL ADQUISICION DE EQUIPOS  NACIONAL COMPROMETIDA
PROMOVIENDO EL RESPETO  |GENERACION DE DESCARGA DE CONTAMINANTES | = LABORATORIO, RESALTANDO | SXA i e S0 |CON EL APOYO A LA
POR EL AMBIENTE, EFLUENTES HACIA LOS CUERPOS F: DISPOSICION DE LA ALTA GERENCIA PARA MEJORAR LA SU COMPROMISO AMBIENTAL, |50\ o b o INVESTIGACION, DESTINARA
MEJORANDO CONTAMINADOS RECEPTORES DE AGUA EFICIENCIA DEL PROCESO EVITANDO MULTAS EFICIENGIA DEL PROCESO | RECURSOS PARA EL
CONTINUAMENTE LOS A IMPLICACIONES LEGALES POR INCUMPLIMIENTO DE NORMAS Y |INNECESARIAS DESARROLLO DEL
PROCESOS PRODUCTIVOS LEYES LABORATORIO
g. CONTAMINACION AL AMBIENTE LA ESCUELA POLITECNICA
MEJORAR : ENCONTRAR EL GESTOR ADECUADO PARA LOS RESIDUOS ELEVAR EL PRESTIGIO DEL NACIONAL COMPROMETIDA
CONTINUAMENTE EL[LOGRAR LA GESTION GENERACION DE RESIDUOS|LA FALTA DE GESTIONDELOS |6 5,05 pELIGROSOS GENERADOS EN EL LABORATORIO LABORATORIO, RESALTANDO |ADQUISICION DE EQUIPOS 100 £ apovo A LA
DESEMPENO  |ADECUADA DE LOS ResIDUOS | SOHIPOS PELIGROSOS, QUEIRESIDUOS SOLIDOS INCREMENTA F: DISPOSICION DE LA ALTA GERENCIA PARA DAR UNA GESTION SU COMPROMISO AMBIENTAL, |SON NUEVA TECNOLOGIA INVESTIGACION, DESTINARA
AVBIENTAL SOLIDOS PELIGROSOS REQUIEREN UNA GESTION |LA PRESENCIA O GENERACION DE | F: EVITANDO MULTAS PARA LA REDUCCION DEL RECURSOS PARA EL

ADECUADA

RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

ADECUADA A SUS RESIDUOS PELIGROSOS

A: MPLICACIONES LEGALES POR INCUMPLIMIENTO DE NORMAS Y
LEYES

INNECESARIAS

GASTO DE REACTIVOS

DESARROLLO DEL
LABORATORIO

AHORRAR EN EL GASTO DE
RECURSOS PARA LA
REALIZACION DE ANALISIS
(AGUA, ENERGIA ELECTRICA)

GASTO INNECESARIO DE
AGUA Y ENERGIA
ELECTRICA

* CONSUMO INNECESARIO DE
RECURSOS DEL ESTADO
*GENERACION DE GASTOS POR
PAGO DE SERVICIOS EN LA EPN

D: GASTO DESMEDIDO ESPECIALMENTE DEL RECURSO AGUA
O: AHORRO DE RECURSOS REDUCCION DE GASTOS
F: COMPROMISO AMBIENTAL DE LA ALTA GERENCIA Y EL PERSONAL

A FALTA DE CONCIENCIA AMBIENTAL POR PARTE DEL PERSONAL
QUE GENERA UN GASTO INNECESARIO

COLABORAR CON LA
INSTITUCION EN EL AHORRO DE|
RECURSOS Y DISMINUCION EN
GASTOS

ADQUISICION DE EQUIPOS
QUE FAVOREZCAN AL
AHORRO DE RECURSOS

LOS EQUIPOS NECESARIOS
PARA EL AHORRO DE
RECURSOS SERAN
CUBIERTOS CON LOS
FONDOS DEL LABORATORIO

MEJORAR LAS
RELACIONES CON

TRANSMITIR A LAS PARTES
INTERESADAS EXTERNAS
(CLIENTES, PROVEEDORES,
COMUNIDAD) EL COMPROMISO|
AMBIENTAL DEL
LABORATORIO

FALTA DE DIFUSION DEL
COMPROMISO AMBIENTAL
DEL LABORATORIO A LAS
PARTES INTERESADAS
EXTERNAS

LA REDUCCION DEL NUMERO DE
CLIENTES, IMPLICA BAJA
GENERACION DE EMPLEO AL
PERSONAL DEL LABORATORIO

D: MALA DIFUISION DEL COMPROMISO AMBIENTAL DEL
LABORATORIO

O: DEMOSTRAR EL COMPROMISO AMBIENTAL DEL LABORATORIO
CON UN SERVICIO DE CALIDAD

F: COMPROMISO AMBIENTAL DE LA ALTA GERENCIA Y EL PERSONAL
EN BRINDAR UN SERVICIO AMBIENTAL DE CALIDAD

A: REDUCCION DEL NUMERO DE CLIENTES

INCREMENTAR EL NUMERO DE
CLIENTES Y PEDIDOS
MEDIANTE LA DIFUSION DEL
COMPROMISO AMBIENTAL DEL
LABORATORIO

MEJORAR LOS MEDIOS DE
DIFUSION DEL COMPROMISO
AMBIENTAL DEL
LABORATORIO

LOS FONDOS DESTINADOS
DESTINADOS A LA DIFUSION
DEL COMPROMISO
AMBIENTAL SERAN
CUBIERTOS POR EL
LABORATORIO

|Ir\]¢§;:§/:§§s D: DESINTERES HACIA LAS NECESIDADES DE LAS PARTES
INTERESADAS INTERNAS
CUBRIR LAS NECESIDADES | "INCONFORMIDADES DEL O: ELEVAR LA CALIDAD Y PRESTIGIO DEL SERVICIO EN EL MANTENER UNA RELACION DE MEJORA DE CONDICIONES
DEL PERSONAL, PASANTES, ~ [PERSONAL DISMINUCION DE LA CALIDAD DEL | S0 0o ™ot MUTUA COLABORACION CON  [MEJORAR LAS CONDICIONES [1io e *c = oo
(PARTES INTERESADAS “REDUCCION EN LA SERVICIO LAS PARTES INTERESADAS DEL AMBIENTE DE TRABAJO [ 0 0 " O
INTERNAS) SOLICITUD DE PASANTIAS F: INTERES DE LA ALTA GERENCIA EN CUBRIR LAS NECESIDADES  ||NTERNAS FONDOS DEL CICAM
DE LAS PARTES INTERNAS
A INCONFORMIDAD DEL PERSONAL
PREVENIR LA gggégg\‘sg'gg?gRES b |LAS DESCARGAS DE AGUA HACIA ELEVAR EL PRESTIGIO DEL LA ESCUELA POLITECNICA
CONTAMINACION AGUA COMO LA ALCANTARILLA CONTIENEN D: USO NO CONTROLADO DE REACTIVOS LABORATORIO, RESALTANDO | o 00 ne eoupos  [NACIONAL COMPROMETIDA
AMBIENTAL, REDUCIR LA CONTAMINACION NIVELES DE CONCENTRACION DE | (5. SU COMPROMISO AMBIENTAL, CON EL APOYO A LA
. ! ADQUISICION DE NUEVA TECNOLOGIA 4
INCLUYENDO  |A TRAVES DE LAS DESCARGAS] gggéi%usmcm DE CONTAMINANTES QUE ESTAN < EVITANDO MULTAS gz’: ATLE\CF:‘E%LSCG(!T\O%EDPETNTA' INVESTIGACION, DESTINARA
REDUCCIONO  [DE AGUA CONTAMINANTES DEL SOBRE LOS NIVELES PERMISIBLES| F: COMPROMISO AMBIENTAL DE LA ALTA GERENCIA INNECESARIAS Y HACIENDOLO | S 2t oo RECURSOS PARA EL
ELIMINACION EN LA PROCESO DE ANALISIS DE |EN LA LEGSILACION A: MULTAS O SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO DE NORMAS MAS COMPETENTE A NIVEL DESARROLLO DEL
FUENTE CONSIDERADA NACIONAL LABORATORIO

MUESTRAS DE AGUA

GARANTIZAR LA
SALUD Y SEGURIDAD
DE ESTUDIANTES,
TRABAJADORES Y
PERSONAL
DOCENTE; EN EL
DESEMPERO DE SUS|
ACTIVIDADES

CAPACITAR AL PERSONAL

INCIDENTES / ACCIDENTES,
OCASIONADOS POR EL MAL
MANEJO DE PRODUCTOS
QUIMICOS O EL
DESCONOCIMIENTO DE
PROCEDIMIENTOS DEL
LABORATORIO

LA FALTA DE CAPACITACION
PUEDE OCASIONAR INCIDENTES
QUE PONGAN EN RIESGO AL
PERSONAL, EQUIPO E
INFRAESTRUCTURA DEL
LABORATORIO O ALTERAR
RESULTADOS, AFECTANDO SU
CREDIBILIDAD Y PRESTIGIO

D: INCIDENTES Y ACCIDENTES

O: ASISTIR A CURSOS, TALLERES, SEMIINARIOS Y CAPACITACIONES
SOBRE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

F: COMPROMISO DE COMPETITIVIDAD DE LA ALTA GERENCIA

A: OCURRENCIA DE INCIDENTES Y ACCIDENTES LEVES MEDIOS Y
GRAVES

EVITAR GASTOS
INNECESARIOS, COMO
CONSECUENCIA DEL
DESCONOCIMEINTO O FALTA
DE CAPACITACION DEL
PERSONAL

BRINDAR LAS FACILIDADES
NECESARIAS PARA EL
APRENDIZAJE DE NUEVAS
METODOLOGIAS Y
PROCEDIMEINTOS

ESTABLECER CONVENIOS
ESTRATEGICO DE MUTUA
COOPERACION, CON
ENTIDADES PUBLICAS O
PRIVADAS RESPALDADOS
POR LA EPN

IMPLEMENTAR PLANES DE
CONTINGENCIA ANTE
EPISODIOS DE EMERGENCIA Y
DESASTRES NATURALES
(INCENDIOS, TERREMOROS,
TORMENTAS, ERUPCIONES
VOLCANICAS, CORTES DE
ENERGIAS)

LA FALTA DE
COORDINACION Y
CONOCIMIENTO DE UNA
RESPUESTA ADECUADA
ANTE ESTE TIPO DE
EMERGENCIA PODRIAN
GENERAR PERDIDAS
ECONOMICAS Y HUMANAS

ACCIDENTES COMO INCENDIOS O
DERRAME DE SUSTANCIAS
QUIMICAS PELIGROSAS
OCASIONADAS POR EPISODIOS DEJ
EMERGENCIA

D: INEXISTENCIA DE UN PLAN DE CONTINGENCIA
O:CONTAR CON PERSONAL CAPACITADO PARA RESPONDER
ADECUADAMENTE ANTE ESTE TIPO DE EMERGENCIAS

F: COMPROMISO INTERNO DEL LABORATORIO PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE CONTINGENCIAS

A: MALA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTINGENCIAS O

EXCLUSION DE PROCEDIMIENTOS NECESARIOS, Y DESINTERES EN
PONERLO EN PRACTICA

EL LABORATORIO EN BASE A
SU EXPERIENCIA PODRIA
OFRECER UN SERVICIO DE
CAPACITACION A SUS CLIENTES]
COMO COMPLEMENTO DE SUS
SERVICIOS

IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA CONTRA INCENDIOS
Y ADECUACION DEL
LABORATORIO PARA
FACILITAR LA RESPUESTA
ANTE SITUACIONES DE
EMERGENCIA (SENALIZACION)

LOS EQUIPOS NECESARIOS
PARA LA ADECUACION DEL
LABORATORIO SERAN
CUBIERTOS CON LOS
FONDOS DEL LABORATORIO
Y COMPLEMENTADOS CON
LA AYUDA DE LA EPN

Fuente: Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segun |
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Tabla 3.8 Programa de Gestion Ambiental
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OBIJETIVO AMBIENTAL

META

INDICADOR

NOMBRE

FORMULA

TENDENCIA

ACTIVIDADES REQUERIDAS

CUMPLIR CON NORMAS Y
LEGISLACION VIGENTE
PROMOVIENDO EL

INCREMENTO DEL
CUMPLIMIENTO DE
LA LEGISLACION EN

CUMPLIMIENTO

CUMPLIMIENTO DE LEGISLACION (ACTUAL - ANTERIOR)

* CONTROL Y REGISTRO PERIODICO DE LAS
DESCARGAS Y EMISIONES AL AMBIENTE
*EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA
LEGISLACION VIGENTE DURANTE LOS

RESPETO POR EL UN 10% DESPUES DE LA A LA ALZA PERIODOS DE AUDITORIA
AMBIENTE, MEJORANDO DEL PERIODO DE LEGISLACION CUMPLIMIENTO ANTERIOR *CAPACITACION AL PERSONAL
CONTINUAMENTE EL AUDITORIA *CONTROL Y MONITOREO ADECUADO Y
PROCESO PRODUCTIVO INTERNA PERMANENTE DE LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO
LOGRAR LA GESTION g:agg_:_‘;:::‘ ig)/Su REDUCCION DE * CAPACITACION AL PERSONAL
ADECUADA DE LOS RESIDUOS LA PRODUCCION PRODUCCION DE RS (ACTUAL - ANTERIOR) A LA BAJA *CLASIFICACION Y DESTINO FINAL ADECUADO
RESIDUOS SOLIDOS SOLIDOS DE RESIDUOS PRODUCCION DE RS ANTERIOR PARA RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS
PELIGROSOS GENERADOS SOLIDOS (RS) *REUTILIZACION Y RECICLAJE DE RS
AHORRAR EN EL GASTO DE AHORRAR 15% *CAPACITACION AL PERSONAL
RECURSOS PARA LA SEMESTRAL DEL AHORRO DE CONSUMO DE RECURSOS (ACTUAL - ANTERIOR) TINSTALACION DE CONTADORES DE
REALIZACION DE ANALISIS GASTO DE AGUA VY RECURSOS CONSUMO DE RECURSOS ANTERIOR A LA BAJA CONSUMO DE AGUA Y ENERGIA ELECTRICA
(AGUA, ENERGIA ENERGIA *INSTALACION DE EQUIPOS DE REDUCCION
ELECTRICA) DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
*DIFUSION DEL COMPROMISO AMBIENTAL
TRANSMITIR A LAS PARTES INCREMETAR 10% . HACIA LAS PARTES INTERESADAS EXTERNAS
INTERESADAS EXTERNAS ANUAL LA DIFUSION DEL A TRAVES DE LAS VIAS DE COMUNICACION
(CLIENTES, PROVEEDORES, DIFUSION DEL COMPROMISO RESULTADO DE ENCUESTAS (ACTUAL - ANTERIOR) A LA ALZA ADECUADAS *ELABORACION DE
COMUNIDAD) EL COMPROMISO AMBIENTAL DEL RESULTADO DE ENCUESTAS ANTERIOR ENCUESTAS PARA MEDICION DEL
COMPROMISO AMBIENTAL AMBIENTAL LABORATORIO CONOCIMIENTO DE LAS PARTES
DEL LABORATORIO INTERESADAS SOBRE EL COMPROMISO
AMBIENTAL DEL LABORATORIO
INCREMETAR 5% LA| *EVALUACION DE LAS NECESIDADES DE LAS
SATISFACCION DE PARTES INTERESADAS INTERNAS A TRAVES
SELBEERLS?NNAECF’EEéiﬁ?'Ez LAS PARTES SATISFACCION DE RESULTADO DE ENCUESTAS (ACTUAL - ANTERIOR) DE ENCUESTAS
(PARTES INTERESADAS INTERESADAS NECESIDADES RESULTADO DE ENCUESTAS ANTERIOR A LA ALZA *COMPROMISO DE LA ALTA GERENCIA CON LA
INTERNAS) INTERNAS CON DEL PERSONAL SATISFACCION DE LAS NECESIDADES
RESPECTO A SUS IDENTIFICADAS A TRAVES DE LAS
NECESIDADES ENCUESTAS
REDUCIR LA DISMINUIR 10% DISMINUCION DE *CAPACITACION AL PERSONAL
CONTAMINACION A TRAVES SEMESTRAL LA CONTAMINACION NIVEL DE CONTAMINACION (ACTUAL - ANTERIOR) A LA BAJA *ADQUISICION DE NUEVA TECNOLOGIA
DE LAS DESCARGAS DE DESCARGA POR DESCARGAS NIVEL DE CONTAMINACION ANTERIOR *CONTROL Y REGISTRO PERIODICO DE LAS
AGUA CONTAMINANTE DESCARGAS
INCREMENTAR 15% .
SEMESTRAL EL EVALUACION DE LA CAPACITACION (ACTUAL - :iiLEiCRCLIJ?\INC%E'\AEERROS'\AOI'S\IgIBEO'\A'\(IJ?I_EUTOENTE
CAPACITAR AL PERSONAL NIVEL DE CAPACITACION ANTERIOR) A LA ALZA SERVICIO ENTRE EL PERSONAL LABORAL Y
CAPg(égSAg'I\‘(iITI_ DEL] EVALUACION DE LA CAPACITACION ANTERIOR ADMINISTRATIVO DEL LABORATORIO
IMFLENVMENTARK FLANES DE
CONTINGENCIA ANTE
EPISODIOS DE INCREMENTAR 10% *IDENTIFICACION DE RIESGOS
EMERGENCIA Y DESASTRES SEMESTRAL LA *CREAR DE UN PLAN DE CONTINGENCIAS
NATURALES (INCENDIOS, CAPACIDAD DE RESPUESTA ANTE| CUMPLIMIENTO DE LEGISLACION (ACTUAL - ANTERIOR) A LA ALZA *CAPACITACION AL PERSONAL

TERREMOROS,
TORMENTAS, ERUPCIONES
VOLCANICAS, CORTES DE
ENERGIAS)

RESPUESTA ANTE
EMERGENCIAS

EMERGENCIAS

CUMPLIMIENTO ANTERIOR

*REALIZAR LAS ADECUACIONES NECESARIAS
EN LAS INSTALACIONES

Fuente: Implementar un Sistema de Gestién Ambiental seguin

ICONTEC-mayo 2005, pagina 58.
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El seguimiento del avance se lo realizar4 de acuerdo a la frecuencia establecida
para cada objetivo, con ayuda de los indicadores, todo avance debera ser
registrado y reportado a las autoridades del Laboratorio, a fin de que éstas tengan
pleno conocimiento del funcionamiento de cada proceso, a fin de tomar acciones
correctivas, preventivas, de mejora o redefinir las actividades de acuerdo a
los objetivos y metas ambientales, sin demora alguna, en caso de no cumplir

con el nivel de desempefio esperado para dicho periodo.

3.6 PLANIFICACION OPERACIONAL

La Planificacion Operacional es el analisis detallado de los siguientes procesos:

» Definicién de la Red de Procesos del SGA identificados y valoracion de los
Aspectos e Impactos Ambientales que se tiene en el proceso.

« Conocimiento de los Requisitos, Obligaciones y Compromisos, y Evaluacién
de su cumplimiento en cada proceso.

e Anadlisis de los componentes criticos para el desempefio ambiental del
proceso: Competencias, Bienes Yy Servicios, Infraestructura, Control
Operacional, Medicién y Seguimiento.

» Preparacion y Respuesta ante emergencias.

3.6.1 ENFOQUE GENERAL DE LA PLANIFICACION OPERACIONAL

Es importante abordar un enfoque por procesos dentro de la Planificacion
Operacional ya que se lo ha establecido como un elemento fundamental y nucleo
clave de la metodologia de la Implementacién del SGA. Para realizar un Enfoque

por Procesos, se tomaron las siguientes consideraciones:

» El laboratorio debe buscar la integracién de los Sistemas de Gestion, como
punto de vista racional y necesario para el manejo de procesos y funciones,
esta integracion debe cubrir areas como: Recursos Humanos, Documentacion,
Sistemas de Informacion, Mantenimiento e Infraestructura, Metrologia,

Comunicaciones, Gestion de Indicadores, Auditorias y Mejora Continua, etc.
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Cuando se trabaja en los Sistemas de Gestion de manera independiente, se
duplican esfuerzos y se da un mensaje errado a los diferentes miembros del
laboratorio. La idea es que el SGA trabaje conjuntamente con los Sistemas de
Gestion de Calidad previamente implementados en el Laboratorio.

Trabajar bajo un enfoque de procesos es el camino mas sencillo para integrar
los sistemas o bien para dejar preparados los vinculos que van a facilitar una
futura integracion.

El objetivo primordial es que todos los miembros del laboratorio se familiaricen
y hablen de una sola Red de Procesos, de un solo manual, de una sola
caracterizacion, en donde ligado a una secuencia de actividades basica, se
haga referencia a los documentos adicionales que sustentan la definicion de
aspectos particulares del proceso. Aplicar una red general de procesos para
ISO 14001 y desarrollar el andlisis ambiental facilita el desarrollo de la
Planificacion Operacional Ambiental, dado que permite descomponer el trabajo
de manera ldgica, proceso a proceso, teniendo en cuenta cada uno de sus

componentes.



Tabla 3.9 Actividades Requeridas para Realizar la P lanificacién Operacional Ambiental
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o N° ISO 14000
FASE N ACTIVIDAD CRITERIO
Identificar los diferentes tipos de Procesos relacionados, teniendo en cuenta:
a. cadena de valor del servicio (ciclo de vida)
A A.1 | b. procesos relacionados con el tratamiento de la contaminacion Enfoque General
Estructurar la Red de c. procesos relacionados con la interaccion con las partes interesadas de Procesos
Procesos del SGA d. procesos de apoyo a la gestiéon operacional de los procesos
A.2 | Estructurar el diagrama correspondiente a la Red de Procesos de la Empresa
B i B.1 | Establecer el procedimiento de identificacién y evaluacion de impactos ambientales 431
Establecer los métodos para: (Procedimientos)
a. identificar y evaluar los . ) L, .
aspectos e impactos E_stab_le_cer_ ,el procedimiento gorr§§pon_d|ente a la Ggs_tlon de I(_)s Requisitos Lega_lgs 432
b. dominar y manejar la B.2 (|den_t|f|caC|on, consulta, actuall_z,amon, dlvu!gac!on, domln!o y manejo de la documentacion (Procedimientos)
legislacién aplicable relacionada con la reglamentacion y las obligaciones ambientales)
Realizar el andlisis ambiental integral del proceso, teniendo en cuenta cada uno de sus
componentes:
a. entradas y salidas de cada proceso en condiciones normales, anormales y emergencia
b. identificar cargos y competencias criticas
c. identificar servicios, materiales, insumos, proveedores y servicios criticos
C d. identificar la infraestructura critica
. A . e. identificar métodos e informacion de criticas Analisis de cada
Realizar el andlisis ambiental | C.1 f. determinar los aspectos e impactos ambientales del proceso en condiciones normales y Proceso
de procesos en cuanto a sus de emergencia
PSR amble_ntales. g. identificar la legislacion aplicable y obligaciones con las partes relacionadas con cada
Establecer el Listado Maestro proceso
de AAS h. identificar de que manera se contribuye desde cada proceso al cumplimiento de la
Estableq,sr l Pla_n . de politica y el PGA. En que se puede mejorar el desempefio ambiental del proceso.
EgﬂjgﬁggnCump"m'emo Determinar indicadores del proceso en lo relacionado con gestion ambiental.
C2 Estructurar el listado de los aspectos e impactos ambientales significativos de todos los | 4.3.1 (Aplicacion,
= | procesos procedimientos)
Estructurar el procedimiento — Plan de Evaluacion del Cumplimiento de los requisitos 451
C.3 | legales aplicables, incluyendo las frecuencias y disposiciones relativas a la evaluacién de e

su cumplimiento

(Procedimientos)
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Integrar o Referenciar las disposiciones claves de control y buenas practicas a considerar

D desde el punto de vista ambiental en cuanto a condiciones o variables de procesos
Establecer el Plan de Control | 1 relacionadas con AAS (Plan de Control Operacional), al igual que las referidas a la 4.4.6 (Plan)
Operacional y el Plan de "~ | medicién y el seguimiento sobre caracteristicas y variables relacionadas con aspectos e 4.5.1 (Plan)
Medicién y Monitoreo impactos ambientales significativos. (Plan de Medicion y Monitoreo)
Gestion de Residuos, Gestién de Aguas, Gestibn de Emisiones
EEstructurar planes | E.1 Estructura_r el Plan de_ Mantenimier_lto de Equ_ip_os e Infraestructura y el Plan de 4.4.6 (Plan)
- . ’ aseguramiento Metrolégico de los Equipos de Medicién 4.5.1 (Plan)
adicionales de  caracter
operativo:
Mantenimiento, Metrologia y | E.2 | Establecer el Plan de Contingencias ( preparacién y respuesta ante emergencias) 4.4.7
Contingencia (Procedimientos)
F1 Establecer las responsabilidades y disposiciones relacionadas con el plan de formacion, 4.4.2
' gestion de competencias, la toma de conciencia y las comunicaciones internas y externas (Procedimientos)
F
Establecer otros | F.2 | Procedimientos de Gestién de Auditorias del SGA 454
procedimientos, planes vy (Procedimientos)
documentos de apoyo:
Plan de Comunicaciones F3 Procedimiento para el manejo, investigacion y tratamiento de No Conformidades, de 4.5.2
Internas, Externas y toma de | quejas o requerimientos ambientales de las partes interesadas (Procedimientos)
conciencia, Auditoria, Gestion
de No Conformidad, Acciones I . . . . . 45.2
Preventivas. Correctivas v de F.4 | Procedimiento para la gestion de las acciones correctivas, preventivas y de mejora dimi
. s (Procedimientos)
Mejora, Control de 443
Documentos y Registros, (Documentacién)
Manual de SGA r 5 | Establecer el Procedimiento de documentos y control de registros, al igual que el manual 4.45
' del sistema de gestion ambiental (Procedimientos)
45.3

(Procedimientos)

Fuente: Implementar un Sistema de Gestibn Ambiental

ICONTEC-mayo 2005, pagina 70-71.

segun ISO 14001- Guia basica para las empresas com prometidas con el futuro,
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(A) Red de Procesos del Sistema de Gestion Ambiental

Para organizar los bloques de procesos que conforman la Red de Procesos del
SGA, se elabor6 un listado en el cual se identifica y clasifica por afinidad los

diferentes tipos de procesos como se muestra a continuacion:

+ Secuencia del Ciclo de Vida 6 Cadena de Valor del S ervicio .- son los

procesos que forman la Linea Operacional del laboratorio:

v’ Gestion de Mercadeo: EI CICAM desde sus inicios se ha venido
promocionando como un centro de investigacion, respaldado por el nombre
de la Escuela Politécnica Nacional, el cual ha destacado por el servicio de
analisis de aguas que brinda al publico en general, actualmente el CICAM
promociona sus servicios a través de la pagina web del laboratorio, tripticos,
auspicios y convenios con otras instituciones y empresas para la realizacion
de seminarios.

v/ Gestion Técnica y logistica de entrada: La gestién técnica de los procesos
del laboratorio estan a cargo de la Responsable Técnica, la cual fue
designada a través de un concurso de merecimientos, la Responsable
Técnica conjuntamente con el Director del Laboratorio son quienes se
encargan de seleccionar tanto al personal de apoyo como el equipo
tecnolégico e insumos que seran utlizado para el desarrollo de las
actividades del laboratorio, apuntando siempre a la inclusion de tecnologia
gue permita mejorar el servicio y reduccion de la contaminacion y el
consumo de insumos.

v' Realizacion del Servicio: El desarrollo de los analisis es responsabilidad del
personal del laboratorio, sin embargo la Alta Direccion es quien revisa los
resultados antes de ser firmados para ser entregados a los clientes, en caso
de detectarse alguna anormalidad, se repite el analisis para confirmar los

resultados.
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v' Logistica de Salida: Los resultados de los analisis son entregados

directamente al cliente, la confidencialidad es absoluta y existe apertura por

parte del personal para dar asesoria a los clientes en caso de ser requerida.

Procesos relacionados con la Gestién del Agua.- entre estos se incluyen:

v Consumo de Agua: Es la Escuela Politécnica Nacional quien provee del

recurso al CICAM, a través de su red de agua potable, el recurso es utilizado
en la realizacion de los andlisis, lavado de material y equipo de laboratorio y
produccion de agua destilada, las autoridades del laboratorio han visto la
necesidad de capacitar al personal de apoyo en cuanto al uso adecuado del
recurso, especialmente respecto del lavado del material y equipo de
laboratorio, puesto que este proceso es el de mayor demanda del recurso.

v' Tratamiento de aguas: Con los resultados mostrados en la Tabla 3.5, del

analisis realizado a los efluentes del CICAM, se puede asegurar que las
descargas del laboratorio estan fuera de norma e incluyen algunos
pardmetros altamente contaminantes, es por esto que las autoridades del
laboratorio estan en la busqueda de la implementacion de metodologias
nuevas, y menos contaminantes para la realizacion de los analisis y a través
de su implementacién cumplir con su compromiso ambiental y con la

legislacion. (Ver Anexo 7)

Gestién _de Energia .- Es la Escuela Politécnica Nacional quien provee de

Energia Eléctrica al CICAM, a través de su red, para la iluminacién y para el
funcionamiento de los equipos del laboratorio, excepto la cabina de flujo
laminar, la cual utiliza GLP (gas licuado de petroleo), para el ahorro del
recurso el personal procura mantener encendidos los equipos el tiempo
estrictamente necesario, y se ha optado por la utilizacion de focos ahorradores

o iluminacion natural.

Gestidon de Residuos .- La gestion integral de residuos incluye:
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v' Gestion de Residuos Sdlidos: El laboratorio utilizando los resultados de la
clasificacion mostrados en la Tabla 3.4, incluira en sus procesos la gestion
adecuada de residuos solidos peligrosos o no peligrosos, poniendo énfasis
a la gestion de los residuos peligrosos.

v Gestion de Residuos Liquidos: la gestion de los residuos liquidos
generados por el analisis de DQO, es la que mas ha preocupado a las
autoridades del laboratorio puesto que contiene alta concentracion de
quimicos peligrosos, por lo que se requiere de un gestor calificado que se
encargue de su disposicion final, mientras esto ocurra el laboratorio
seguira optando por el almacenamiento de estos residuos liquidos, en un
lugar que brinde las seguridades del caso, es decir que, no es posible el
contacto de estos residuos con otras sustancias quimicas, los envases son
sellados y colocados en contenedores que eviten que se derrame el
contenido en caso de golpes, el acceso al sitio de almacenamiento esta
restringido. Ademas de estos residuos liquidos, el laboratorio genera otros

efluentes, las cuales son descargados a la alcantarilla.

+ (Gestion para el manejo de emisiones

v' Gestion de emisiones gaseosas: como se sefiald anteriormente el volumen
de generacion de gases producto de los analisis de laboratorio es minima y
esporadica ademas que no se cuenta con un marco de referencia legal
para poder llevar un registro de estas emisiones y considerarlas

contaminantes.

* Procesos relacionados con la interaccion con las pa rtes interesadas :

v/ Gestion humana, toma de conciencia y de comunicacion interna: el
desarrollo organizacional del CICAM se encuentra conformado por el
Director del Laboratorio, la Responsable Técnica, dos Ingenieras
Auxiliares, una Secretaria y un Conserje, ademas el CICAM da libre
apertura a practicantes de carreras afines a los procesos que realiza el
laboratorio, tanto de la Escuela Politécnica Nacional como de otras
instituciones. Todos los procesos seran transmitidos de forma interna, a los

practicantes y personal de apoyo, a través de una induccion inicial y
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capacitaciéon permanente; y a las autoridades del laboratorio a través de
informes emitidos por la secretaria.

v Gestion de Comunicaciones Externas: toda accion o decision relevante del
laboratorio, sera comunicado directamente a las autoridades de la Escuela
Politécnica Nacional, Clientes y/o Proveedores segun sea el caso, de
forma clara y de la manera més viable.

v’ Gestion de Tratamiento de No Conformidades: toda no conformidad
(quejas y reclamos ambientales), sera receptadas por la secretaria a través
de encuestas o reclamo directo del cliente, ésta a su vez transmitird la
informacion a las autoridades del laboratorio, quienes seran los encargados
de tomar las medidas correctivas pertinentes.

v' Preparacibn y Respuesta ante emergencias: para poder responder
oportuna y adecuadamente ante un episodio de emergencia sea de tipo
natural o por actividad propia del laboratorio, el CICAM contara con un Plan
de Contingencias, el cual contempla sefializacién, capacitacion a todo el
personal de apoyo y administrativo, delimitacion de areas, designacion de

competencias y reparacion de dafios ambientales ocasionados.

» Procesos de apoyo a la gestion operacional __: entre los procesos de apoyo a

la gestion operacional se tienen:

v" Administracion de la documentacion.- el CICAM cuenta con dos tipos de
archivo, digitales y fisicos, en los cuales respalda toda la informacion tanto
de los resultados obtenidos como de los insumos y equipos adquiridos. La
contabilidad del laboratorio estd a cargo de la secretaria, quien transmite
toda la informacion a través de informes al Director del CICAM, quien es
responsable de informar a las autoridades de la Escuela Politécnica
Nacional. Toda la informacion correspondiente a las Auditorias realizadas
al Laboratorio tanto para obtener como para mantener la Acreditacion ISO
17025, esta respaldada en archivos digitales vy fisicos, esta informacion
esta a cargo de la Responsable Técnica.

v' Gestibn de mantenimiento de equipos e infraestructura.- las casas
distribuidoras de los equipos de laboratorio son quienes brindan asesoria y

servicio técnico al CICAM. En cuanto a la infraestructura, todas las
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adecuaciones se las realiza previa autorizacion y disponibilidad
presupuestaria de la Escuela Politécnica Nacional.

v' Gestion de Aseguramiento Metroldgico.- el mantenimiento y control de los
equipos de medicidn se lo realiza con una frecuencia determinada, segun lo
establecido por cada fabricante y los requerimientos de la Acreditacién ISO
17025

* Procesos de Direccion y Mejora relacionados con la dinAmica ambiental

Combina la Planeacién Estratégica del Laboratorio y su Planeacion Ambiental
(incluye la gestion correspondiente a la formulacidon y manejo del Plan de
Gestion Ambiental, el Plan de Control Operacional y el Plan de Medicion y
Monitoreo, como elemento que integra los resultados del analisis de cada
proceso). Gestion de Auditorias y Gestion del Mejoramiento.

B. Identificar y Evaluar los Aspectos e Impactos Ambie ntales y la
Legislacion Aplicable

Partiendo de la Revision Ambiental Inicial (RAI), y la informacién obtenida a través
de andlisis, encuestas y reuniones se identificaron los aspectos e impactos

ambientales y se establecié la legislacion aplicable de acuerdo a las actividades

del laboratorio.

B.1 Procedimiento de identificacion y evaluacion de im pactos ambientales

La Metodologia a aplicarse parte de la RAI para la determinacion de los Aspectos

e Impactos Ambientales, del proceso productivo del laboratorio, una vez que

identificaron estos aspectos, se determinardn Puntos Clave a considerar como:

« Analisis Detallado del Proceso Productivo, bajo la clave ¢Qué entra? ¢Qué
sale?, (Ver Tabla 3.10).

» Establecer disposiciones para el Manejo y Control de la Documentacion, ya
gue de esta informacién se resume cuales son los impactos de cada proceso

» Se establecera la calificacion ponderal de los aspectos e impactos ambientales
a través de una Matriz de Interaccion de tal manera que se determinen los

aspectos e impactos significativos, teniendo en cuenta como puntos claves la
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capacidad de control, la focalizacion, la frecuencia y/o probabilidad, la
severidad al igual que las condiciones de recuperacion del componente
ambiental. A través de esta evaluacion se determinaran el rango de los
aspectos e impactos ambientales, considerandose a los mas altos como
significativos. Esta ponderacion estard sujeta a cambios en funcion del
comportamiento ambiental del proceso productivo, razén por la cual el

monitoreo es fundamental.

B.2 Procedimiento correspondiente a la Gestion de los Requisitos Legales

La Gestion Legal en el componente ambiental, tiene como fundamento el pleno
dominio, conocimiento, acceso, actualizacion y divulgacion de los documentos en
los que se establecen requisitos legales y otros que se pueden aplicar dentro del
Laboratorio.

Ademas de las Leyes y Decretos que se hayan establecido a nivel nacional, se
incluiran aquellas normas internacionales que se consideren relevantes para los
procesos del laboratorio. También se consideraran los compromisos adicionales

que se tengan con las partes interesadas.

Puntos claves a considerar para la Gestion de Requi  sitos Legales:

* Asignacion de responsabilidades y establecimiento de reglas de juego para la
consulta e investigacion de la Legislacion Aplicable a cada uno de los
procesos de la red de procesos, y a las condiciones de operacion del
Laboratorio. Se establecerd el mecanismo para la actualizacion de esta
documentacion.

» Se definira la reglamentacion aplicable de acuerdo al alcance definido para el
SGA.

* Desarrollo y actualizacibn de un inventario que recopile la totalidad de
requisitos legales ambientales, dando la posibilidad de organizarlos por
proceso o por componente ambiental, segun la conveniencia del laboratorio,
se incluiran en este listado los permisos, licencias u otro tipo de autorizaciones
gue impliguen obligaciones adicionales con las Autoridades Ambientales, al

igual que los tiempos y condiciones de expiracion o revalidacion.
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e Impactos Ambientales Significativos

IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

FLUJO DE
ACTIVIDADES

RESPONSABLE

ENTRADAS

SALIDAS

ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

MUESTREO
(OPCIONAL)

INGENIEROS ANALISTAS

*RECIPIENTES NUEVOS
*GUANTES
“MASCARILLAS
“MEDIDOR DE pH PARA
CAMPO *TERMOMETRO
“PROBETA
“TRANSPORTE

“RESIDUOS DE MUESTRA
*AGUA DE LAVADO DE EQUIP

GENERACION DE VAPORES

INHALACION DE VAPORES CONTAMINADOS

[CONTAMINACION POR CONTACTO CON MUESTRAS

AFECTACION A LA SALUD

DESCARGA DE EFLUENTES A ALTAS TEMPETATURAS

QUEMADURAS

DE MUESTREO

MAL MANEJO DEL EQUIPO Y MATERIAL

CAIDAS Y/O RUPTURA DE EQUIPOS

ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

AFECTACION A LA SALUD

PERDIDA DE LA MUESTRA POR FALTA DE SEGURIDAD DE LOS
RECIPIENTES

RECEPCION DE
MUESTRA Y
REACTIVOS

RESPONSABLE TECNICA Y
SECRETARIA

*MUESTRAS DE AGUA A
ANALIZARSE

“REACTIVOS Y PRODUCTOS
QuImMICOS

*CAJAS
“FUNDAS
“RECIPIENTES

AFECTACIONES A LA SALUD POR CONTACTO DIRECTO CON
LA MUESTRA

INHALACION DE VAPORES DE MUESTRA O REACTIVOS

FALTA DE SEGURIDAD EN LOS ENVASES QUE CONTIENEN
LAS MUESTRAS

PERDIDA Y CONTAMINACION DE MUESTRA

EQUIVOCACION EN TOMA DEL PEDIDO O RECEPCION

INSATISFACCION DEL CLIENTE

ALMACENAMIENTO DE|
REACTIVOS

RESPONSABLE TECNICA E
INGENIEROS ANALISTAS

*REACTIVOS Y PRODUCTOS
QuImMICOS

*CAJAS *FUNDAS
*EMBALAJE

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

REACCIONES QUIMICAS POR MAL ALMACENAMIENTO

REFRIGERACION

AUXILIAR DE SERVICIOS
(CONSERJE)

“ENERGIA

“ENVASES

CONDICIONES DE REFRIGERACION

AFECTACIONES A LA SALUD POR CONTACTO DIRECTO CON LA
MUESTRA

PERDIDA DE LA MUESTRA POR FALTA DE SEGURIDAD DE LOS
RECIPIENTES

ANALISIS DE
MUESTRA

RESPONSABLE TECNICA
INGENIEROS ANALISTAS

*AGUA DE MUESTRA
*ENERGIA *REACTIVOS
*AGUA *AGUA DESTILADA
“GUANTES *MASCARILLAS
*PAPEL FILTRO *ALGODON
*PAPEL ALUMINIO *MEDIDOR
DE Ph PARA CAMPO
“MATERIAL DE LABOTARORIO
*EQUIPO DE LABORATORIO
(VER TABLA 2) *REACTIVOS
(VER ANEXO 3) “GAFAS
*GASAS *MARCADORES
*ENERGIA

*RESIDUOS DE MUESTRAS
“RESIDUOS DE ANALISIS
(MUESTRA +
REACTIVOS) *RESIDUOS DE
CLOROFORMO*EMISONES
GASEOSAS *SACHETS
*ALGODON CONTAMINADO
*PAPEL FILTRO
CONTAMINADO *PAPEL
ALUMINIO *PAPEL
ABSORVENTE *PAPEL
MEDIDOR DE Ph UTILIZADO

* RECIPIENTES *MASCARILLAS|
*GUANTES *MATERIAL DE
LABORATORIO ROTO U
OBSOLETO

CONTACTO DIRECTO CON LA MUESTRA Y/O REACTIVOS

INHALACION DE VAPORES DE LA MUESTRA O DE LOS
REACTIVOS

QUEMADURAS U OTRAS REACCIONES EN LA PIEL POR
CONTACTO DIRECTO CON LA MUESTRA O REACTIVOS

GENERACION DE REACCIONES EXOTERMICAS

QUEMADURAS

EXPLOSIONES DE MATERIAL DE VIDRIO

PERICIA EN LA MANIPULACION DE MATERIALES DE
LABORATORIO Y PRODUCTOS QUIMICOS

AFECTACION A LA SALUD (CORTES)

DERRAMES DE REACTIVOS

DESCUIDO EN EL USO DE EQUIPOS DE LABORATORIO

DARO DE EQUIPOS

CONTAMINACION DEL LABORATORIO

RUPTURA DE MATERIALES Y EQUIPOS

APLICACION DE PROCEDIMIENTOS PARA ANALISIS

RESULTADOS ERRONEOS

GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS

CONTAMINACION DEL DESTINO FINAL DE LOS RESIDUOS
SoLIDOS

DESCARGA DE MUESTRA UTILIZADA PARA REALIZAR EL
ANALISIS MAS REACTIVOS, HACIA LA ALCANTARILLA

CONTAMINACION DE CUERPO RECEPTOR DE AGUA

FUGA DE GAS

INCENDIOS

LAVADO DE MATERIAL]|
Y EQUIPO DE
LABORATORIO

PERSONAL DE APOYO
(CONSERJE)

*AGUA *DETERGENTE
*MATERIAL DE LABORATORIO
UTILIZADO Y SUCIO * EQUIPO
DE LAVADO »
GUANTES *FRANELAS
*MANDIL

*AGUA DE LAVADO *GUANTES)
“FRANELAS ~ *EQUIPO Y
MATERIAL DE LABORATORIO
LAVADO  *MATERIAL ROTO
DURANTE EL LAVADO

USO EXCESIVO DE AGUA

DESPERDICIO DEL RECURSO

FALTA DE PERICIA EN LA MANIPULACION DE MATERIALES DE
LABORATORIO

AFECTACION A LA SALUD (CORTES)

RUPTURA DE MATERIALES Y EQUIPOS

ACCIDENTES POR CONTACTO DIRECTO CON REACTIVOS O
RESIDUOS DE MUESTRA

QUEMADURAS U OTRAS REACCIONES EN LA PIEL POR
CONTACTO DIRECTO CON LA MUESTRA O REACTIVOS

RECOPILACION Y
ANALISIS DE
RESULTADOS

DIRECTOR DE CALIDAD
DEL LABORATORIO
RESPONSABLE TECNICA
INGENIEROS ANALISTAS

*RESULTADOS DE LOS
ANALISIS *ENERGIA
*COMPUTADOR *PAPEL

RESULTADOS FINALES

ERRORES EN EL PROCESO DE TOMA DE RESULTAODS

GASTO DE REACTIVOS

ERRORES EN EL PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

RESULTADOS ERRONEOS

ENTREGA DE
RESULTADOS

RESPONSABLE TECNICA Y
SECRETARIA

ENTREGA DE RESULTADOS
LABORATORIO-RECEPCION

ENTREGA DE RESULTADOS
RECEPCION-CLENTES

ENTREGA EQUIVOCADA DE RESULTADOS

INSATISFACCION DEL CLIENTE

Fuente: Implementar un Sistema de Gestion Ambiental
las empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-m

segun ISO 14001- Guia bésica para
ayo 2005, pagina 82.
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Se asegurara que en el listado se tenga en cuenta la reglamentacion
correspondiente a los aspectos ambientales encontrados durante el andlisis de
cada proceso, en la medida de su relevancia.

Se identificaran las secciones especificas de cada documento legal que
apligue a las condiciones y naturaleza del Laboratorio al igual que los
requisitos puntuales que este debe cumplir.

Se estableceran mecanismos y responsabilidades para administrar el listado y
para manejar y adquirir el compendio con la legislacion y/o reglamentacion

respectiva actualizada.

C. Realizar el Andlisis Ambiental los Procesos en cuan to a sus

Aspectos Ambientales, Legislacion Aplicable y Compo nentes

C.1 Andlisis ambiental integral del proceso, considera ndo cada uno de sus

componentes.- el analisis incluye el planteamiento de una metodologia

secuencial:

Objetivo, alcance y actividades del proceso.- el objetivo del proceso
productivo es brindar al cliente un servicio de calidad con compromiso
ambiental, el alcance , del proceso sera cumplir con los requerimientos de los
clientes en cuanto al analisis de muestras de agua y de ser solicitado brindar
el servicio de asesoria y seguimiento de las descargas, las actividades del
proceso , son todas las relacionadas con el andlisis de muestras de agua. (Ver
Figura 3.5)

Legislacion Aplicable.- de a cuerdo a la Legislacion analizada en el Capitulo II,
se establecieron los requisitos legales aplicables para cada componente
ambiental, como se muestra en la Matriz de Gestidon de los Requisitos Legales
(Tabla 3.11).

Identificacion, mediciones y controles criticos.- partiendo de la RAI, se
consideraran los aspectos e impactos ambientales de mayor relevancia de a
cuerdo a las mediciones de descargas y emisiones que estén sobre los niveles

permisibles en la legislacion aplicable
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Identificar cargos y competencias criticas.- se trata de definir los cargos del
personal del laboratorio a fin de repartir responsabilidades sobre el
cumplimiento de la legislacion aplicable y manejo de aspectos e impactos
ambientales significativos.

Identificar servicios, materiales, insumos y proveedores criticos.- el servicio
de andlisis de muestras de agua que brinda el laboratorio, genera descargas y
emisiones contaminantes, se utiliza para su desarrollo insumos potencialmente
contaminantes, como los reactivos para los analisis realizados en el
Espectrofotometro HACH.

Identificar equipos e infraestructura critica.- una vez analizado el proceso
productivo del CICAM, se identificaron dos equipos de laboratorio criticos (ver
Anexo 6).

v' Espectrofotometro HACH.- se considera critica la utilizaciéon de este equipo
puesto que para realizar los analisis en él, es necesario el uso de reactivos
especiales de tipo HACH, especificos para cada andlisis, los cuales
contienen altas cargas contaminantes.

v' Equipo de Digestion de Muestras.- genera vapores que salen a altas
temperaturas, el manejo del equipo debe ser cuidadoso puesto que las
celdas son delicadas y un cambio en la temperatura o un descuido al
momento de realizar la digestion puede provocar que estas exploten,
pudiendo afectar la integridad fisica del personal.

Identificar métodos e informacion critica.- el laboratorio no cuenta con el
espacio e infraestructura adecuado para realizar todas sus funciones,
ejemplos de esta situacién son:

v’ Las éareas de andlisis tienen el espacio y adecuaciones necesarias para
ubicar los equipos y para realizar los analisis pero se podria tratar de
reorganizar el lugar para realizar los analisis con mas comodidad.

Identificar métodos e informaciones criticas.- para el desarrollo de los
procedimientos se debe indicar al personal sobretodo a aquellos que recién
ingresan que los métodos estan registrados en el Libro Guia, y en caso de no
comprenderlos, pedir ayuda al personal con mayor experiencia. para el
desarrollo de Analisis. La falta de comunicacién puede ocasionar que el

personal no realice los andlisis correctamente, el area de almacenamiento y el
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area de analisis debe contar con todas las hojas de seguridad de los productos
guimicos (MSDS) que se utiliza en el proceso de andlisis, a fin que el personal
actué de manera adecuada en caso de un incidente o accidente. El personal
debe tener siempre en cuenta los procedimientos generales para laborar en un
laboratorio y las normas de salud industrial y salud ocupacional.

» Identificar de que manera se contribuye desde cada proceso al cumplimiento
de la Politica y el Programa de Gestion Ambiental.- en todos los procesos del
Proceso Productivo del laboratorio, el personal del laboratorio ha tenido
presente la politica de calidad implementada, para obtener la acreditacion
como Laboratorio de Ensayos Fisico-Quimicos de aguas naturales vy
residuales, segun la Norma NTE ISO 17025. La idea es que dentro de todo el
proceso productivo se difunda la politica y el compromiso ambiental de la
misma manera que se lo hace con el compromiso adquirido de calidad del

servicio.

C.2 Matriz de Valoracion de Aspectos e Impactos Ambien tales

A partir de la Matriz de Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos
Ambientales y la Matriz de Identificacion de Situaciones No Previstas (Ver Tabla
3.12), se elabor6 la Matriz de Valoracion de Aspectos e Impactos Ambientales
(Ver Tabla 3.13), en la Matriz se muestra la valoracion de aspectos e impactos
ambientales (2), de cada actividad del proceso (1), donde se identifican con x al
componente ambiental afectado (3). Si el aspecto o impacto se da en situacién
normal o anormal, en cuanto a la operacién y situaciones previstas y si se lo
considera un accidente/emergencia o incidente (4). Si es accion directa o
indirecta en lo que se refiere a la incidencia inmediata posterior en cuanto al
impacto ambiental (5). Si el impacto es positivo o negativo (6). En las secciones
(7) y (8), se indica el orden de la frecuencia y de la probabilidad. De la seccién (9)
a la (14) se muestra la valoracion relacionada con Severidad, Duracion, Alcance,
Reversibilidad, Sensibilidad Publica y Legislacion. La seccién (15) muestra la
Valoracion de cada Aspecto e Impacto ambiental identificado, dicha valoracion
correspondera a la sumatoria de los valores correspondientes a las secciones (1)

a la (14), La valoracion numérica asignada a cada seccion obedece a ciertas
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consideraciones relacionadas con la importancia de cada seccién en el
desempeio del laboratorio, el funcionamiento y el tipo de clientes del laboratorio,
el tipo y niumero de parametros analizados, la cantidad de reactivos utilizados, las
medidas de seguridad necesarias para realizar cada proceso y las facilidades

laborales que ofrece el laboratorio.

C.2 Matriz de Valoracion de Aspectos e Impactos Ambien  tales

A partir de la Matriz de ldentificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos
Ambientales y la Matriz de Identificacion de Situaciones No Previstas (Ver Tabla
3.12), se elabor6 la Matriz de Valoracion de Aspectos e Impactos Ambientales
(Ver Tabla 3.13), en la Matriz se muestra la valoracion de aspectos e impactos
ambientales (2), de cada actividad del proceso (1), donde se identifican con x al
componente ambiental afectado (3). Si el aspecto o impacto se da en situacion
normal o anormal, en cuanto a la operacion y situaciones previstas y si se lo
considera un accidente/emergencia o incidente (4). Si es accion directa o
indirecta en lo que se refiere a la incidencia inmediata posterior en cuanto al
impacto ambiental (5). Si el impacto es positivo o negativo (6). En las secciones
(7) y (8), se indica el orden de la frecuencia y de la probabilidad. De la seccién (9)
a la (14) se muestra la valoracion relacionada con Severidad, Duracion, Alcance,
Reversibilidad, Sensibilidad Publica y Legislacién. La seccién (15) muestra la
Valoracion de cada Aspecto e Impacto ambiental identificado, dicha valoracion
correspondera a la sumatoria de los valores correspondientes a las secciones (1)
a la (14), La valoracion numérica asignada a cada seccion obedece a ciertas
consideraciones relacionadas con la importancia de cada seccién en el
desempeiio del laboratorio, el funcionamiento y el tipo de clientes del laboratorio,
el tipo y nimero de parametros analizados, la cantidad de reactivos utilizados, las
medidas de seguridad necesarias para realizar cada proceso y las facilidades
laborales que ofrece el laboratorio.



Tabla 3.11 Matriz de Gestién de los Requisitos Lega
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PLAN DE EVALUACION DE CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACIO N

PROCESOS Y/O
CeENEE ASPECTO REGULADO | DOCUMENTO QUE LO ESTABLECE AREAS RIGUE® RESPONSABLE METODO FRECUENCIA REGISTRO GENERADO | OBS.
AMBIENTAL OBLIGACION
RELACIONADAS
*TULAS, LIBRO VI, ANEXO 1, a) REDUCCION DE
NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL CONCENTRACION
Y DESCARGA DE EFLUENTES, DE
LITERAL4.2 TABLA 11 . CONTAMINANTES
*ORDENANZA MUNICIPAL 213, I:LT:;':’?;/S\S[)EE EN EL AGUA DE
CONCENTRACION DEL DISTRITO METRQPILTANO AGUA CUMPLIR CON LOS DESCARGA REGISTRO DE
DE CONTAMINANTES] DE QUITO, NORMA TECNICA *LAVADO DE NIVELES MEDIANTE a) PERMANENTE  |ANALISIS DE
AGUA PARA EMISIONES Y EFLUENTES PERMISIBLES EN |ALTA DIRECCION  |ADQUISICION DE
EN EL AGUA DE MATERIAL b) SEMESTRAL PARAMETROS EN EL
DESCARGA CAPITULO 3, ART. 9, NORMA Y EQUIPO LA DESCARGA DE NUEVA AGUA DE DESCARGA!
TECNICA QUE REGULA LOS UTILIZADO EN AGUA TECNOLOGIA.
CONTAMINANTES ASOCIADOS A LOS ANALISIS b) EVALUACION
DESCARGAS LIQUIDAS PERIODICA DE LOS
INDUSTRIALES, COMERCIALES Y NIVELES DE
DE SERVICIOS, ANEXO A TABLA A CONCENTRACION
1 EN LA DESCARGA
ADQUIRIR
AIRE ATMOSFERA CONSIDERADOS DENTRO DE LA xgﬁiTRAS DE AMBIENTAL DEL ALTADIRECCION EESLCJ;I;RGAS ALA PERMANENTE ESS:EQSA DELOS
LEGISLACION LABORATORIO. ATMOSFERA
*TULAS, LIBRO VI, ANEXO 7,
ART1, *NTE INEN 2266:2000
Alg:-(l;ﬁflé)(igl\liEAEA TRANSPORTE, TENER a) ELABORAR,
ALMACENAR ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE[*RECEPCION |INFRAESTRUCTUR| IMPLEMENTAR Y ‘PLAN DE
PRODUCTOS PRODUCTOS QUIMICOS Y A ADECUADA QUE MANTENER UN CONTINGENCIA
QUIMICOS PELIGROSOS. REQUISITOS. ALMACENAMIE |FACILITE EL PLAN DE ‘REGISTRO DE
INSTALACIONES LITERALES 3,45 *NTE INEN NTO DE DESEMPENO DEL CONTINGENCIAS MEJORAS
INFRAESTRUC- QUE FAVOREZCAN 2288:2000, PRODUCTOS PRODUCTOS Y|PERSONAL Y SU ALTA DIRECCION b) ADECUACION DEL|a) ANUAL ‘REGISTRO DE
TURA LA ERGONOMIA QUIMICOS INDUSTRIALES REACTIVOS  |CAPACIDAD DE LABORATORIO b) ANUAL CAPACIDAD DE
CAPACIDAD DE ' PELIGROSOS. ETIQUETADO DE [QUIMICOS RESPUESTA ANTE MEDIANTE LA RESPUESTA ANTE
RESPUESTA ANTE PRECAUCION. REQUISITOS. *ANALISIS DE |[EMERGENCIAS Y GESTION DE LA EMERGIENCIAS
EMERGENCIAS Y *NTE INEN 440, COLORES DE MUESTRAS DE |JALMACENAR ADMINISTRACION (SIMULACROS)
BUEN AMBIENTE DE IDENTIFICACION DE TUBERIAS ~ |[AGUA PRODUCTOS DEL CICAM CON LA
TRABAIO *NTE INEN 439, COLORES, QuIMICOS EPN
SENALES Y SIMBOLOS DE
SEGURIDAD
“INSTRUMENTO ANDINO DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL
*
CAPACITACION AL TRABAJO ART 11, ART 12, ART a) ELABORAR EL 8 MANUAL DE
PERSONAL SOBRE 4 CUMPLIR CON LAS PROCEDIMIENTOS
= 14*CODIGO DEL TRABAJO, ART MANUAL DE
EL DESEMPENO EN NORMAS QUE DE TRABAJO
38 REGLAMENTO DE SEGURIDAD| PROCEDIMIENTOS
EL LABORATORIO GARANTICEN LA DENTRO DEL
Y SALUD DE LOS TRABAJADORES|*PROCESO DE DEL LABORATORIO
*POSIBLES RIESGOS Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO ANALISIS DE SEGURIDAD Y EL b) CREAR a) PERMANENTE  |LABORATORIO
PERSONAS |Y ENFERMEDADES BUEN ALTA DIRECCION b) TRIMESTRAL  |b) REGISTRO DE
AMBIENTE DE TRABAJO, TITULO |MUESTRAS DE o IMPLEMENTAR Y
LABORALES DESEMPENO DEL c) TRIMESTRAL  |CAPACITACION AL
1 ART 11 Y 13*NTE INEN AGUA MANTENER UN
*DERECHOS Y PERSONAL PERSONAL
2266:2000, TRANSPORTE, PROGRAMA DE
OBLIGACIONES DEL DENTRO DEL ¢) REGISTRO DE
ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE CAPACITACION, c)
PERSONAL Y DE LA . LABORATORIO EVALAUCION AL
ALTA GERENCIA PRODUCTOS QUIMICOS EVALUACION PERSONAL
PELIGROSOS REQUISITOS.
LITERAL 4
*GUIA DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES PARA LOS
+GENERACION DE SECTORES DE INDUSTRIAS DE “RECEPCION
DESECHOS SOLIDOS BAJO IMPACTO, COMERCIOS Y DE
POTENCIALMENTE SERVICIOS CZ2, SERVICIOS MUESTRAS, APLICAR LOS CAPACITAR AL ‘REGISTRO DE
ESPECIALIZADOS A 'Y B, CONOCIMIENTOS PERSONAL SOBRE
PELIGROSOS . INSUMOS, CAPACITACION AL
+CAPACITACION CENTROS DE DIVERSION. PRODUCTOS Y ADQUIRIDOS ) MANEJO, PERSONAL
SUELO CAPITULO 3, SECCION 6, ART9, MEDIANTE LA ALTADIRECCION  |RECICLAJE Y SEMESTRAL
SOBRE MANEJO, REACTIVOS *REGISTRO DE
LITERALES 2, 8Y9 CAPACITACION MINIMIZACION DE
RECICLAJEY . QUIMICOS EVALAUCION AL
*NTE INEN 2266:2000, SOBRE RESIDUOS PRODUCCION DE
MINIMIZACION DE *ANALISIS DE PERSONAL
TRANSPORTE, PELIRGROSOS RESIDUOS SOLIDOS
PRODUCCION DE MUESTRAS DE
RESIDUOS SOLIDOS ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE AGUA
PRODUCTOS QUIMICOS
PELIGROSOS. REQUISITOS.
LITERAL 5

Fuente: Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segin 1SO 14001- Guia basica para las
empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo 2005, pagina 88.
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IDENTIFICACION DE SITUACIONES NO PREVISTAS

PROCESO

EVENTOS NO PREVISTOS

PROBABILIDAD

BAJA | MEDIA

ALTA

MUESTREO (OPCIONAL)

GENERACION DE VAPORES CONTAMINADOS

X

INHALACION DE VAPORES CONTAMINADOS

CONTAMINACION POR CONTACTO CON MUESTRAS

QUEMADURAS POR CONTACTO CON EFLUENTES A ALTAS TEMPETATURAS

CAIDAS Y/O RUPTURA DE EQUIPOS

ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

PERDIDA DE LA MUESTRA POR FALTA DE SEGURIDAD DE LOS RECIPIENTES

RECEPCION DE MUESTRA
Y REACTIVOS

INHALACION DE VAPORES DE MUESTRA O REACTIVOS

AFECTACIONES A LA SALUD POR CONTACTO DIRECTO CON LA MUESTRA

PERDIDA DE LA MUESTRA POR FALTA DE SEGURIDAD DE LOS RECIPIENTES

EQUIVOCACION EN TOMA DEL PEDIDO O RECEPCION

ALMACENAMIENTO DE
REACTIVOS

REACCIONES QUIMICAS POR MAL ALMACENAMIENTO

REFRIGERACION

INHALACION DE VAPORES DE MUESTRA

X XXX

AFECTACIONES A LA SALUD POR CONTACTO DIRECTO CON LA MUESTRA

PERDIDA DE LA MUESTRA POR FALTA DE SEGURIDAD DE LOS RECIPIENTES

ANALISIS DE MUESTRA

PROBLEMAS EN LA SALUD POR INHALACION DE VAPORES DE LA MUESTRA O DE
LOS REACTIVOS

AFECTACIONES A LA SALUD POR CONTACTO DIRECTO CON LA MUESTRA

QUEMADURAS POR REACCIONES EXOTERMICAS O CONTACTO CON EQUIPO A
ALTAS TEMPERATURAS

CORTES EN LA PIEL POR IMPERICIA EN LA MANIPULACION DE MATERIALES

ACCIDENTES POR CONTACTO DIRECTO CON REACTIVOS

DANO DE EQUIPOS POR FALTA DE CONOCIMIENTOS SOBRE SU USO O DESCUIDO

EXPLOSIONES DE MATERIAL DE VIDRIO

ERROR EN LA APLICACION DE PROCEDIMIENTOS PARA LOS ANALISIS

CONTAMINACION DEL LABORATORIO POR MALA OPERACION O MAL
FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS

GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

DESCARGA DE MUESTRA UTILIZADA PARA REALIZAR EL ANALISIS MAS
REACTIVOS, HACIA LA ALCANTARILLA

RUPTURA DE MATERIALES Y EQUIPOS

DERRAMES DE REACTIVOS

INCENDIOS (FUGA DE GAS)

LAVADO DE MATERIAL Y
EQUIPO DE LABORATORIO

USO EXCESIVO DE AGUA

CORTES EN LA PIEL POR IMPERICIA EN LA MANIPULACION DE MATERIALES

ACCIDENTES POR CONTACTO DIRECTO CON REACTIVOS

RUPTURA DE MATERIALES Y EQUIPOS

AFECTACIONES A LA SALUD POR CONTACTO DIRECTO CON RESIDUOS DE
MUESTRA ANALIZADA CON REACTIVOS

AFECTACIONES A LA SALUD POR CONTACTO CON REACTIVOS EN EL EQUIPO
UTILIZADO

RECOPILACION Y
ANALISIS DE
RESULTADOS

ERRORES EN EL PROCESO DE TOMA DE RESULTAODS

ERRORES EN EL PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

ENTREGA DE
RESULTADOS

ENTREGA EQUIVOCADA DE RESULTADOS

X

Fuente: Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segin ISO 14001- Guia basica

empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo 2005, pagina 82.

para las
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Tabla 3.13 Matriz de Valoracion de Aspectos e Impac  tos Ambientales

cEnERACION DE
VAPORES x x x| x x x| x x x x| x x x x 2
[conTaminapos

inHALACION DE
vAPORES x x| x x x| x x x x| x x x x 2
[conTaminapos a7

[conTamnacion
[FOR CONTACTO CON| x x x| x x| x x x x| x x x x 2
MUESTRAS a7

pEp—
wuesTReo  [CONTACTOCON | . . o« o o |« ‘ ‘ i w | e
©pcional)  [Foueeraroras

[CAIDAS Vo
[RUPTURA DE x x| x x x x x x x x x x x| 2
EQuipos aa.
accipenTes
buRANTE EL
ITRANSPORTE DE LAS|
MUESTRAS

PERDIDA DE LA
MUESTRA POR FALTA)
DE SEGURIDAD DI

Los RecipiENTES

INHALACION DE
vAPORES DE
MUESTRA O
REACTIVOS a0

arecTACIONES A LA

SALUD POR

RECEPCION DE  |CONTACTO DIRECTO
MUESTRA Y CON LA MUESTRA -
REACTIVOS,

nuncenameno o[ SEEIRNES L ||| T T T+1- - AT | ; ; p w| =

MUESTRA 51

arecTACiONES A LA

SALUD POR
CONTACTO DIRECTO

REFRIGERACION | CONTACTO DIREC

PERDIDA DE LA
MUESTRA POR FALTA)
DE SEGURIDAD DE
LOS RECIPIENTES

PROBLEMAS EN LA

REACTIVOS

aFecTACIONES A LA
SALUD POR

CONTACTO DIRECTO
CON LA MUESTRA 51

QUEMADURAS POR

[ TEMPERATURAS
[CORTES EN LA PIEL
POR IMPERICIA EN
LA MANIPULACION
DE MATERIALES. a7

accipenTes PoR
CONTACTO DIRECTO x x| x x x x x x x x x x x 25 56
CoN REACTIVOS.

DANO DE EQUIPOS.

POR FALTA DE
CONOCIMIENTOS x x x| x x x x x x x x x x x| 67
SOBRE SU USO O

bEscuDO

[ANALISIS DE MUESTRA|EXPLOSIONES DE. x x x| x x x x x x x x x x x 20 64

ERROR EN LA
[apLicAciON DE

[CONTAMINACION
DEL LABORATORIO

DE EQUIPOS

GENERACION DE
RESIDUOS
PELIGROSOS
SOLIDOS Y LIQUIDOS|

RUPTURA DE
MATERIALES v x x| x x x x x x x x x x x x 26 58
EQuiPos

ELIMINACION DE

LA ALCANTARILLA

DERRAMES DE
REACTIVOS

INCENDIOS (FUGA DF|
ons)

USO EXCESIVO DE
acua

[CORTES EN LA PIEL
POR IMPERICIA EN
LA MANIPULACION
DE MATERIALES 51

[AccipenTES PoR
CONTACTO DIRECTO x x| x x x x x x x x x x x 27 60
CON REACTIVOS.

RUPTURA DE

LAVADO DE MATERIAL | yaTERIALES v x| x x x x x x x x x x x x 25 56

Y EQUIPO DE
LABORATORIO

arecTACIONES A LA
SALUD POR
CONTACTO DIRECTO
|CON RESIDUOS DE
MUESTRA ANALIZADA|
CON REACTIVOS.

[AFECTACIONES A LA

EQUIPO UTILIZADO 51

ERRORES EN EL

RECOPILACION Y |PROCESO DE Toua x| x x x x x x x x x x x x 19 -
ANALISIS DE

RESULTADDS  |ERRORES ENEL

ENTREGA DE
RESULTADOS

ESULTAD 51

Fuente: Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segin 1SO 14001- Guia basica para las
empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo 2005, pagina 83-84.
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De la Matriz de Valoracion de Aspectos e Impactos Ambientales, (ver Tabla 3.13),

se tiene la siguiente clasificacion:

COLOR PORCENTAJE (%) VALORACION
1-55 POCO RELEVANTE
56 -70 RELEVANTE
71-100 MUY RELEVANTE

El Analisis Ambiental detallado de cada proceso se lo realiz6 a partir de los
Aspectos e Impactos Ambientales Significativos Relevantes identificados en la
Matriz de Valoracion de Aspectos e Impactos Ambientales, este analisis es la
base para estructurar los Planes de Control Operacional y de Medicion y

Monitoreo.

C.3 Listado de Aspectos e Impactos Ambientales Signifi cativos a Partir de

la Matriz de Valoracion :

A partir de la Matriz de Valoracion y del Rango de calificacion, se establecié un

listado de los Aspectos e Impactos Ambientales Significativos (Ver Tabla 3.14), el

cual ratifica lo establecido en la Revision Inicial de Estado, siendo los AAS mas

relevantes los listados a continuacion:

» Reacciones Quimicas por mal almacenamiento, ocasionadas por contacto de
productos no compatibles. (ver Anexo 8).

« Contaminacion del Laboratorio por mala operaciéon o mal funcionamiento de
equipos.

» Descarga de muestra y reactivos utilizada para realizar el analisis, hacia la
alcantarilla.

* Derrame de Reactivos

« Incendios (fuga de gas)

* Uso excesivo de agua (durante el lavado de materia y equipo de laboratorio).



Tabla 3.14 Andlisis Ambiental Detallado de los Aspe

ctos e Impactos Ambientales Significativos
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Fuente:

Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segin 1SO 14001- Guia basica para las
empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo 2005, pagina 85.
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C4.- Plan de Evaluaciéon del Cumplimiento de los Requisit 0s Legales

Aplicables:
Una vez identificados los Aspectos e Impactos Ambientales Significativos, se

requiere aplicar un procedimiento para la Gestion de los Requisitos Legales en
donde se establecen disposiciones generales y responsabilidades
correspondientes a la metodologia para evaluar periédicamente el cumplimiento
de la legislacion relacionada con los aspectos e impactos ambientales

significativos. (ver Tabla 3.11).

D. Plan De Control Operacional Y Plan De Medicion Y

Seguimiento:

Los Planes de Control Operacional, y Medicidon y Seguimiento tienen como fin
integrar en una sola matriz la informacion correspondiente a todos los procesos,
en cuanto a los mecanismos de seguimiento, analisis y gestion de los aspectos e
impactos ambientales identificados, ademas de la integracion entre los Aspectos e
Impactos con indicadores ambientales dentro de un plan estratégico de Gestion
Ambiental de los procesos para el seguimiento de las no conformidades y las

posibilidades de mejora. (Ver Tabla 3.15).

E.- Planes Adicionales de Caréacter Operativo: Mantenim iento,

Metrologia y Emergencias

E.1 Plan_de Mantenimiento y Aseguramiento Metroldégico. - es preciso

estructurar un Programa de Mantenimiento de la totalidad de equipos, sobretodo
de aquellos que tengan incidencia directa sobre el desempefio ambiental del
laboratorio, el CICAM a fin de mantener su Acreditacion en la Norma NTE-ISO-
17025, ha establecido un programa de calibraciébn y monitoreo de todos sus
equipos, siendo los de mayor frecuencia los equipos utilizados para realizar

analisis cuyos residuos son ambientalmente preocupantes.



Tabla 3.15 Plan de Control Operacional
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La importancia de este Plan radica en la adecuacion, suficiencia y correcto
desempeiio del servicio de mantenimiento para los equipos de laboratorio.

El Plan de Aseguramiento Metrologico tiene el propdsito de establecer las
disposiciones, responsabilidades y directrices necesarias para el mantenimiento,
cuidado, uso, proteccion, comprobacion y calibracién de los diferentes equipos y
elementos de medicion que se emplean para realizar las verificaciones del
comportamiento de variables o caracteristicas relacionadas con los Aspectos e

Impactos Ambientales Significativos.

E.2 Plan de Preparacion y Respuesta _ante _emergencias.- una Emergencia

Ambiental es una situaciébn anormal o un accidente que puede ser de origen
natural o antrépico, por ejemplo: derrames de reactivos, muestras contaminadas,
elementos quimicos como &cidos, solvente, etc., que directa o indirectamente

atentan contra los recursos naturales Yy las personas.

Es necesario conocer cuales son los riesgos potenciales de emergencia,
determinando entonces los aspectos e impactos ambientales bajo condiciones
anormales, a fin de que el personal del CICAM estén preparados para reaccionar

de manera segura y adecuada ante este tipo de situaciones.

E.2.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS:

Como se sefalé anteriormente los riesgos para el laboratorio pueden ser
originados por el hombre (personal del laboratorio y partes interesadas) o por la
naturaleza. Los riesgos identificados, que podrian ocasionar serios impactos hacia
los componentes ambientales del CICAM se muestran a continuacion en la Tabla
3.16.
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posibles impactos ambientales

Riesgo identificado

Posible Impacto Ambiental

Emergencias producidas por mal
almacenamiento de productos
quimicos

Emanacion de vapores que pueden ser inhalados por el
personal y afectar su sistema respiratorio

Explosiones que orinarian perdida de otros productos y
reactivos quimicos, ocasionando que su limpieza provoque
afectaciones al personal por contacto

Derrame de muestras
contaminadas

Afectaciones a la salud del personal que realice la
limpieza, por contacto directo y sin uso del Equipo de
Proteccion Personal necesario

Incendios: por fugas de gas o por
reaccion de productos quimicos
mal almacenados

Contaminacion atmosférica
Afectacibn a la salud del
quemaduras

Pérdida de equipos, materiales, bienes
Pérdida de productos y reactivos quimicos
Pérdida de la documentacion del SGA

personal por posibles

Cortes de energia

Mal funcionamiento o pérdida de equipos de laboratorio
que influyan en el andlisis de muestras

Cortocircuitos producidos por variaciones de voltaje, que
podrian resultar en el origen de algun incendio

Ruptura de materiales o equipos, que pueden ocasionar
golpes o cortes por falta de visibilidad

Afectaciéon a las instalaciones, equipos o materiales, asi
como a la salud o integridad fisica del personal

Sismos Perdida de productos y reactivos quimicos

Reacciones quimicas entre productos o reactivos que
podrian originar incendios o vapores téxicos para el
personal

Variaciones de voltaje produciendo cortocircuitos que
originarian algun incendio o el mal funcionamiento de
equipos eléctricos

Tormentas

Formacion de cuerpos de agua en las instalaciones del
CICAM (terrazas) que podrian ingresar hasta los
laboratorios y afectar a los equipos o documentacion
necesaria

Erupciones volcanicas

Dafio de equipos, o afectaciones a la salud del personal,
por ingreso de ceniza en el laboratorio

Ruptura o inestabilidad de equipos o materiales debido a
los sismos generados

E.2.2 PREPARACION Y RESPUESTA ANTE SITUACIONES DE E MERGENCIA

DE ACUERDO A LOS RIESGOS IDENTIFICADOS:

Emergencias producidas por mal almacenamiento de pr

oductos quimicos. -

se considerara situacion emergente el derrame de sustancias quimicas, y las

reacciones como producto de un mal almacenamiento de reactivos y productos
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quimicos, dependiendo del tipo y cantidad de reactivo derramado, y del lugar del

laboratorio en el que ocurra la emergencia

ANTES:

Contar con un listado que incluya los nombres, responsabilidades,
autoridades, direcciones y numeros telefonicos de todo el personal del
laboratorio

Tener al alcance los nombres y numeros telefonicos de las personas y
entidades a las que se debe contactar en caso de ocurrir un derrame
(bomberos, proveedores, consultores, entidades de gobierno)

Planes de evacuacion para las areas de analisis o para todo el laboratorio,
segun corresponda

Controlar el almacenamiento y buen manejo de los reactivos y productos
quimicos, guiados por las normas vigentes,

Adquirir y poner a disposicion de todo el personal las MSDS de todos los
productos quimicos y reactivos que se manejan en el CICAM

Controlar que los reactivos y productos quimicos se encuentren debidamente
etiquetados

Verificar el buen estado de los envases y la fecha de caducidad de los
reactivos y productos quimicos.

Verificar que el EPP se encuentre en buenas condiciones Yy capacitar al
personal sobre el uso del mismo

Capacitar y evaluar al personal a cerca del manejo y almacenamiento de
productos quimicos y reactivos.

Dar instrucciones al personal para la contencion del material derramado,

incluyendo el escape potencial al medio ambiente.

DURANTE:

Una vez detectado el derrame, identificar el producto que se ha derramado
Verificar la integridad fisica del personal, Asistir a toda persona que pudiera

haber sido contaminada sin exponerse al peligro.
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Quitarse inmediatamente la ropa contaminada y lavar la piel con agua
corriente durante 15 minutos por lo menos.

Avisar al resto del personal y a las autoridades del laboratorio

Recurrir a la MSDS del producto quimico para identificar las acciones que se
deben tomar ante ese tipo de derrame (limpieza, EPP necesario, tipo de
reacciones quimicas que puede ocasionar el derrame, etc.)

No limpiar el derrame si el material estd mezclado con otros productos, tales
como papel, etc. o si el material esta reaccionando o hace un ruido sibilante,
borbotea, humea, emite gas o se esta quemando.

Si se detectan otros indicios de que esta ocurriendo una reaccién quimica,
evacuar inmediatamente el area y llamar a la estacién de bomberos local para
pedir socorro.

Antes de proceder con las labores de control del derrame, ponerse el equipo
de proteccién personal adecuado para el peligro.

Detener el derrame lo mas pronto posible regresando el recipiente a su
posicion vertical, cerrando una valvula o una manguera con fuga o colocando
en el lugar un segundo recipiente para recuperar la solucidn que se esta

fugando.

DESPUES:

Comenzar la limpieza lo mas pronto posible. Usar materiales absorbentes
sobre pavimento u hormigén para recoger los liquidos derramados.

Debe desparramarse materiales absorbentes sueltos para derrames sobre
todo el area del derrame, trabajando en circulos desde afuera hacia dentro.
Esto disminuye las posibilidades de salpicar o de esparcir la sustancia
quimica.

Una vez que hayan sido absorbidos los materiales derramados, en los casos
de derrames pequefos, colocar los materiales en una bolsa de poliuretano con
una escobilla y un recogedor y, en los casos de derrames grandes, en un
recipiente plastico con tapa de rosca, con revestimiento de polietileno.

Una vez que haya sido recogido el material, mantenerlo en observacion,

porque puede ocurrir una reaccion retardada.
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Colocar una etiqueta al desperdicio quimico, indicando que el material es
escombro de un derrame de los productos quimicos XYZ.

Después de la limpieza, descontaminar la superficie de las areas
contaminadas, con un detergente suave y agua, cuando sea procedente.
Eliminar todos los materiales contaminados de conformidad con las
instrucciones del fabricante, los reglamentos locales y las MSDS del producto
derramado

Lavar la ropa contaminada antes de volverla a usar.

Registrar las caracteristicas del derrame y las acciones tomadas para tomar
las medidas correctivas necesarias en el plan de contingencias y en la

capacitacion al personal.

Derrame_de muestras _contaminadas.- _ se considerara situacion emergente el

derrame de muestra contaminada, en dependencia del tipo y cantidad de muestra

derramada, y del lugar del laboratorio en el que ocurra el derrame. Para conocer

el tipo de muestra que se ha derramado, el laboratorio contara con un registro de

los clientes y resultados de los analisis practicados anteriormente.

ANTES:

Contar con un listado que incluya los nombres, direcciones y nuameros
telefénicos de todo el personal del laboratorio

Tener al alcance los nombres y numeros telefonicos de las personas y
entidades a las que se debe contactar en caso de ocurrir un derrame
(bomberos, proveedores, consultores, entidades de gobierno)

Planes de evacuacion para las areas de analisis o para todo el laboratorio,
segun corresponda

Controlar el almacenamiento y buen manejo de las muestras, desde su
recepcion hasta su disposicion final guiados por las normas vigentes,

Verificar que el EPP se encuentre en buenas condiciones Yy capacitar al
personal sobre el uso del mismo

Capacitar al personal a cerca del manejo y almacenamiento de muestras

Dar instrucciones al personal para la contencion del material derramado,

incluyendo el escape potencial al medio ambiente.



120

DURANTE:

Una vez detectado el derrame, identificar el tipo de muestra que se ha
derramado

Verificar la integridad fisica del personal, Asistir a toda persona que pudiera
haber sido contaminada sin exponerse al peligro.

Quitarse inmediatamente la ropa contaminada y lavar la piel con agua
corriente durante 15 minutos por lo menos.

Avisar al resto del personal y a las autoridades del laboratorio

Recurrir a los registros del laboratorio para conocer el tipo de muestra
derramada, identificar las acciones que se deben tomar ante ese tipo de
derrame (limpieza, EPP necesario, tipo de reacciones quimicas que puede
ocasionar el derrame, etc.)

No limpiar el derrame si el material estd mezclado con otros productos, tales
como papel, etc. o si el material esta reaccionando o hace un ruido sibilante,
borbotea, humea, emite gas o se esta quemando.

La persona que detecte otros indicios de que esta ocurriendo una reaccion
quimica, debera evacuar inmediatamente el area y llamar a la estacion de
bomberos local para pedir socorro.

Antes de proceder con las labores de control del derrame, ponerse el equipo
de proteccion personal adecuado para el peligro. De acuerdo a la capacitacion
impartida.

Detener el derrame lo mas pronto posible regresando el recipiente a su

posicion vertical.

DESPUES:

Comenzar la limpieza lo mas pronto posible. Usar materiales absorbentes
sobre pavimento u hormigén para recoger los liquidos derramados.

Debe desparramarse materiales absorbentes sueltos para derrames sobre
todo el area del derrame, trabajando en circulos desde afuera hacia dentro.
Esto disminuye las posibilidades de salpicar o de esparcir la muestra
contaminada.

Una vez que haya sido absorbida la muestra contaminada derramados, en los

casos de derrames pequefios, colocar los materiales en una bolsa de
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poliuretano con una escobilla y un recogedor y, en los casos de derrames
grandes, en un recipiente plastico con tapa de rosca, con revestimiento de
polietileno.

Una vez que haya sido recogido la muestra contaminada, mantenerla en
observacién, porque puede ocurrir una reaccién retardada.

Colocar una etiqueta al desperdicio quimico, indicando que el material es
escombro de un derrame de los productos quimicos XYZ.

Después de la limpieza, descontaminar la superficie de las areas
contaminadas, con un detergente suave y agua, cuando sea procedente.
Eliminar todos los materiales contaminados de conformidad con las
instrucciones del fabricante, los reglamentos locales.

Lavar la ropa contaminada antes de volverla a usar.

Registrar las caracteristicas del derrame y las acciones tomadas para tomar
las medidas correctivas necesarias en el plan de contingencias y en la
capacitacion al personal.

Revisar el procedimiento y modificarlo si es necesario.

Incendios .- ya sean estos originados por fugas de gas o mal almacenamiento de

productos quimicos, o por cortocircuitos.

ANTES:

Contar con un listado que incluya los nombres, direcciones y nuameros
telefénicos de todo el personal del laboratorio

Tener al alcance los nombres y numeros telefénicos de las personas y
entidades a las que se debe contactar en caso de ocurrir un derrame
(bomberos, proveedores, consultores, entidades de gobierno)

Elaborar Planes de evacuacién para las areas de analisis y para todo el
laboratorio, segun corresponda

Colocar el tanque de gas fuera de las instalaciones

Verificar que la boquilla de los cilindros tengan la proteccion apropiada
Controlar que la valvula de paso esté cerrada cuando nadie vaya a usar el
gas.
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Sefalizar y ubicar los extintores al alcance de las areas de mayor incidencia
de incendios en el laboratorio

Sefalizar las areas de trabajo y las rutas de evacuacién, con material que
facilite la visibilidad y comprension.

Capacitar al personal acerca de como actuar en caso de incendios y uso de

extintores.

DURANTE:

La persona que se percata de la fuga de gas o de la presencia de humo o de
fuego debera alertar inmediatamente sin provocar panico. Se le debe
comunicar de inmediato a la secretaria, quien se encargara de avisar a todo el
personal.

Las personas designadas tomaran lugar en sus puestos (salidas de
emergencias) y ayudaran a la evacuacion.

Tan pronto se haya notificado del incendio o de la presencia de humo,
personal y visitantes deberan alejarse del peligro inmediato, utilizando la ruta
de evacuacion hasta llegar al punto de encuentro.

Si alguien se encuentra solo, salir del laboratorio y cerrar la puerta sin llave.
No poner en peligro la integridad fisica.

Comunicar la emergencia al cuerpo de bomberos.

Utilizar el agente extintor mas apropiado a la clase de fuego

No abrir una puerta que se encuentre caliente, si el fuego esta préximo; de
tener que hacerlo, proceder muy lentamente.

No correr, si se prenden las ropas, tenderse en el suelo y rodar para evitar la
el contacto de las llamas con el oxigeno

Procurar agacharse, si hay que atravesar una zona amplia con mucho humo;
la atmdésfera es mas respirable y la temperatura mas baja. Poner un pafiuelo
hamedo cubriendo la nariz y la boca.

Cerrar todas las puertas si se encuentran personas atrapadas en un recinto
(laboratorio, sala de reuniones, oficinas, bafo, etc....)

Tapar con trapos, de ser posible humedos, todas las rendijas por donde

penetre el humo
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Tratar de hacer notar la presencia de alguien atrapado, a través de la ventana,
0 con golpes o sonidos fuertes

Apagar, si es posible, el fuego mediante extintores, utilizarlos actuando
preferiblemente con otro compariero. Situarse entre la puerta de salida y las

llamas

DESPUES:

Una vez que se ha controlado la situacion, se debera esperar la orden del
Cuerpo de Bomberos para poder ingresar a las instalaciones del laboratorio.
Realizar la limpieza del laboratorio, siguiendo las indicaciones del Cuerpo de
Bomberos

Registrar el episodio de emergencia y reportar todas sus caracteristicas

Tomar las medidas correctivas para evitar que se repita un episodio de
similares caracteristicas (causas, capacidad de respuesta, EPP, pérdidas, etc.)
Reponer el EPP utilizado y los extintores de ser necesario

Revisar el procedimiento y modificarlo si es necesario.

Cortes de energia .- Los cortes de energia de corta duracion ocasionan molestias

puesto que no se pueden utilizar los equipos de andlisis y se retraza la entrega de

resultados. Las tormentas o la escasez de energia a veces producen

interrupciones en el servicio eléctrico. En algunos casos, estos cortes también

pueden poner en peligro la vida. Se debe contar con un plan para aplicar cuando

se interrumpa el suministro de electricidad.

ANTES:

Revisar que todas las conexiones se encuentren en buen estado

Evitar que en un mismo cortapicos se conecten demasiados enchufes ya que
de aqui se puede originar una sobrecarga, sino se cuenta con un regulador de
voltaje

Contar con un kit para respuesta ante apagones, el mismo debe contener:
Linterna, Baterias, Radio o televisor portatil a bateria, Agua

Constatar que los cables de conexion se encuentren en buen estado
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Desconectar aquellos artefactos y equipos los cuales no se usen por largo
periodo, 0 que solo se requieran prenderlos para trabajos puntuales.

Tener a mano teléfonos con cable o celulares. Los teléfonos inaldmbricos no
funcionaran sin electricidad.

Sefalizar las areas de trabajo y las rutas de evacuacién, con material que

facilite la visibilidad y comprension

DURANTE

Mantener la calma

Tomar el kit para cortes de energia y con la ayuda de la linterna, localizar las
salidas de evacuacion, en caso de ser necesario.

Desconectar aquellos equipos que no se encuentren conectados a un
regulador de voltaje

Mantenerse alejado de algunos de los cables o conexiones que se sospeche,

estén en malas condiciones y hayan originado el apagén

DESPUES

Comunicar inmediatamente al servicio de reparaciones de electricidad

Si la energia eléctrica regresa, comprobar que los equipos se encuentran en
buen estado. En caso de encontrar dafios en algun equipo realizar el registro
del dafio respectivo, y realizar el reporte a las autoridades respectivas.

Si el corte no fue originado desde la central, sino por una falla dentro del
laboratorio, llamar al técnico especializado para arreglar el problema.

Revisar que los focos e iluminacion se encuentren en buen estado, caso
contrario reponerlos.

Revisar el kit y reponer aquellos implementos utilizados para cortes de energia
En caso de haber habido alguna falla en la sefalizacion, volver a sefializar
sobretodo con material reflectivo que se vea en la obscuridad, ya que en

ocasiones el personal del laboratorio trabaja hasta las 20 horas.

Sismos .- se considera sismo a una fuerte movimiento de la tierra, originado por

la liberacién de energia cuando interactian entre si las placas tectonicas que
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conforman la corteza terrestre. Ecuador ubicado en el denominado “cinturon de
fuego” esta atravesado por sistemas de fallas que originan los sismos, y una de
estas se encuentra presente en la ciudad de Quito por lo que la ocurrencia de
estos movimientos suele ser un tanto periédicos. Su magnitud se mide con dos

diferentes escalas (Richter y Mercalli).

La resistencia a los sismos depende mucho de la construccion de las
edificaciones asi como de los materiales adecuados para fortalecer las

edificaciones que se vayan a construir.

En caso de ocurrir un episodio de estas caracteristicas se debe proceder de la

siguiente manera

ANTES:

» Considerar normas de sismo-resistencia para la construccion de edificaciones

« Evitar poner equipos pesados en lugares altos, en caso de estarlo deberan
estar bien asegurados para reducir el riesgo al personal,

e Contar con un listado que incluya los nombres, direcciones y numeros
telefonicos de todo el personal del laboratorio.

 Tener al alcance los nombres y numeros telefénicos de las personas y
entidades a las que se debe contactar en caso de ocurrir un sismo (bomberos,
proveedores, consultores, entidades de gobierno, defensa civil).

» Elaborar Planes y rutas de evacuacion y la respectiva sefalizacion.

» Capacitar al personal para reaccionar adecuadamente ante esta situacion,
todo el personal debe participar en los simulacros y debe estar al tanto de las
salidas de emergencia, rutas de evacuacion y puntos de encuentro.

« Contar con equipo de emergencia (linternas, pilas, viveres no perecibles,
agua, radio portatil, teléfono de bateria,), el cual debe ser renovado

semestralmente.

DURANTE:
+ Conservar la calma.

* Buscar lugares seguros (marcos de puertas, cercanias de columnas).
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Proteger la cabeza de la caida de objetos, alejarse de ventanas y paredes
exteriores.

Alejarse de objetos calientes y de todo tipo de sustancias quimicas y reactivos
Colocarse debajo de mesas o escritorios.

Localizar la ubicacion de extintores, hidrantes, botiquines, interruptores de

corriente eléctrica, asi como las llaves de agua y gas.

DESPUES:

En caso de haber quedado atrapado, conservar la calma y tratar de
comunicarse al exterior haciendo ruido con un objeto.

Ser cauteloso con las escaleras; podrian haberse dafiado con el sismo

Cerrar las llaves de agua y gas. Si se percibe olor a gas, desconectar el
interruptor de energia eléctrica

Realizar una cuidadosa revision de los dafios; si son graves, no hacer uso del
inmueble

No encender cerillos ni equipo que origine flama o aquellos articulos eléctricos
gue puedan producir chispa.

Sequir las instrucciones de los grupos especializados en emergencias y
cooperar con las disposiciones emitidas. Si se considera que es mas seguro
evacuar el edificio; habra que hacerlo. Si es posible, ayudar a las personas
lesionadas, no tratar de moverlas, a menos que estén en peligro

Antes de reingresar al laboratorio evaluar los dafios en su estructura
Colaborar con las autoridades

Tener al alcance los nUmeros de emergencias.

Ser solidarios con las victimas.

No encender fésforos, velas, aparatos de flama abierta o eléctrica, hasta
asegurarse de que no haya fugas de gas ni problemas en la instalacion
eléctrica

Encender la radio para mantenerse informado.

Realizar el respectivo inventario, para registrar las perdidas materiales y

econdémicas. Enviar este reporte a las autoridades del laboratorio
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Atender las indicaciones de las autoridades y Brigadas de Defensa Civil e

integrarse a ellas.

Erupciones Volcanicas .- Ecuador y especificamente la ciudad de Quito se

encuentra localizado en una region con volcanes activos por lo que la probabilidad

de ocurrencia de un fendbmeno de estas caracteristicas es bastante elevada. El

instituto Geografico de la Escuela Politécnica Nacional es el organismo encargado

del monitoreo de los volcanes. En el Ecuador los volcanes pueden provocar:

Sismos volcanicos.- aquellos temblores provocados principalmente por el
material que sube dentro del volcan

Gases volcanicos.- algunos son inofensivos como el vapor de agua, pero otros
pueden ser dafinos para la salud como el cloro

Flujos de lava.- flujos de roca fundida que baja por los flancos del volcan

Flujos piroclasticos.- o nubes ardientes, son mezclas de cenizas, piedras y
gases muy calientes que descienden a gran velocidad por los flancos.

Lluvia de cenizas y piroclastos.- es la caida de cenizas y piedras mas o menos
grandes, mientras mas chicas mas lejos pueden llegar.

Flujos de lodos y escombros (lahares).- son la mezcla de agua con cenizas y
piedras que descienden por las quebradas de los flancos, y pueden producirse
mucho después de una erupcion, con las lluvias

Avalancha de escombros.- se produce cuando una parte del volcan se

derrumba ocasionando una inmensa avalancha de rocas.

Los considerados mas peligrosos son las nubes ardientes, los flujos de lodos y las

avalanchas, ya que de estar en el paso de estos es practicamente imposible

sobrevivir.

ANTES:

Si las autoridades han declarado estado de alertase debe:

Preparar el kit para emergencias, y tenerlo a facil alcance.
Asegurar las ventanas con cinta de embalaje en los contornos y asi evitar la

entrada de ceniza.
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Cubrir todos aquellos equipos y materiales importantes para el laboratorio para
evitar que la entrada de ceniza obstruya sus funciones.

Disefar el plan de emergencias y de evacuacion, con las rutas y salidas de
emergencias.

Realizar simulacros para que el personal del laboratorio sepa como reaccionar
ante este evento no previsto.

Tener a la mano documentos de valor tanto personales como del laboratorio.
Mantenerse al tanto si existe un plan de contingencias dentro de la universidad
Cubrir los depoésitos de agua para evitar que se contaminen de cenizas o
gases.

Estar alerta a las instrucciones que den las autoridades y no prestes atencién

a rumores.

DURANTE:

Conservar la calma; el panico puede producir mas victimas que el fenbmeno
natural
Dar el aviso a todo el personal
Cerrar las llaves de agua y gas, desconecta la fuente de energia eléctrica y
asegurate de cerrar bien puertas y ventanas
Cumplir con los planes de emergencia acordados, es decir evacuar por las
rutas sefialadas hacia las salidas de emergencias
Tomar el kit de seguridad
Mantener la radio encendida para recibir la informacion que transmitan las
autoridades correspondientes
Dirigirse a los puntos de encuentro sefalados, de acuerdo con el plan de
contingencias. Si todavia hay tiempo antes que caiga la ceniza dirigirse hacia
los hogares respectivos, caso contrario ir a un lugar seguro, o retornar al
laboratorio
Si la ceniza volcanica comienza a caer poner en practica las siguientes
recomendaciones:

v' Buscar refugio bajo techo y permanecer alli hasta que el fenbmeno haya

pasado.
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Respirar a través de una tela humedecida en agua o vinagre, esto evitara el
paso de los gases y el polvo volcanico.

Proteger tus ojos cerrandolos tanto como sea posible.

Cubrirse con un sombrero y ropas gruesas.

En caso de una fuerte lluvia de ceniza no utilizar el vehiculo.

La Unica proteccion contra la lluvia de ceniza y material volcanico de tamafio

considerable son los refugios y techos reforzados.

DESPUES:

Permanecer en el laboratorio en un sitio seguro hasta que las autoridades
informen que ha vuelto la normalidad.

Mantener en sintonia la radio para recibir instrucciones por parte de las
autoridades.

Revisar que todos los equipos y materiales se encuentren en perfecto estado.
Limpiar todas aquellas acumulaciones de ceniza en puertas y ventanas,
corredores y terrazas para evitar que se filtren hacia los equipos.

Evitar hacer uso de lineas telefonicas, transportes, servicios meédicos y
hospitalarios si no es estrictamente necesario. Muchas personas pueden
necesitarlos con real urgencia.

Colaborar con las tareas de la atencion y recuperacion de la emergencia.

Si se encontrd algun error o falla en el plan de contingencias corregirlo y

registrarlo.

Tormentas .- la probabilidad de ocurrencia de este fendbmeno es muy frecuente,

debido a la localizacion geografica de la ciudad de Quito. Este fenbmeno se

presenta de manera marcada en los meses de octubre a febrero, aunque el resto

del afio se presenta de manera intermitente.

Las medidas que se deben adoptar para afrontar este fenédmeno dentro del

laboratorio en sus diferentes etapas son:

ANTES:

Identificar alguna filtracion de agua en el inmueble

Asegurar puertas, ventanas o lugares por donde el agua podria ingresar
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» Verificar que la edificacidon no se encuentre cerca a un posible embaulamiento
de agua. Para esto verificar que se encuentren los respectivos sumideros
descubiertos y limpios que permitan el libre paso de agua

 Dentro de las instalaciones verificar de igual manera que los sifones se

encuentren limpios y permitan el paso de agua.

DURANTE:

* Asegurar puertas y ventanas.

» Evitar usar artefactos y equipos a base de electricidad, ya que las descargas
eléctricas producidas en las tormentas podrian ocasionar una sobrecarga y
sacar de funcionamiento tales equipos o podrian ocasionar cortes de energia.

» [Esperar a que pase la tormenta. Tratar que el personal permanezca dentro del

laboratorio y alejado de artefactos eléctricos.

DESPUES:

» Verificar que no haya el paso o filtracion de agua dentro del laboratorio.

» Si se constata que algun sifén no permite el paso de agua, limpiarlo utilizando
la vestimenta adecuada.

» Refaccionar aquellos lugares por donde haya filtracion

E.2.3 IDENTIFICACION DE_LAS RUTAS DE_ EVACUACION ANTE
EMERGENCIAS

Para la identificacion de la Ruta de Evacuacion en Episodios de emergencia, es
necesario identificar zonas dentro de las instalaciones del laboratorio, ya que de

esta manera se facilitara la comprension del plan de evacuacion.

* Objetivo
Contar con un plan de contingencias, en el caso de presentarse un episodio de
emergencia dentro del CICAM, de tal manera que la respuesta sea rapida y

efectiva por parte del personal.

+ ldentificacion de zonas
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Las zonas identificadas dentro del laboratorio estan compuestas segun la
distribucion de areas. La Figura 3.7 muestra un diagrama de organizacion de las

zonas segun las areas de trabajo en el CICAM y la Figura 3.8 las ilustra.

Ademas se muestra un registro fotografico el cual brinda un mejor entendimiento
acerca de la zonificacion. EI mismo ayudara a identificar las &reas y por ende las
zonas, gque seran tomadas en cuenta para las rutas de evacuacion en caso de

algun episodio de emergencia en el laboratorio.

+ Plan de evacuacion y sefalizacion

Una vez identificadas las zonas dentro del laboratorio, el plan desarrollado para la

evacuacion es el siguiente:

Evacuacion en situaciones de Emergencia

En caso de ocurrir un episodio de emergencia, todo dependera de la naturaleza
del episodio y del lugar donde se desarrolle para considerar la evacuacion del
lugar. Las rutas de evacuacion sugeridas son las siguientes:

1. Primera ruta: contempla la zona 1 y zona 2, la salida es por la puerta principal

2. Sequnda ruta: contempla a la zona 3 y la salida serd por la salida de

emergencia del cuarto de modelos y a la vez sera utilizado para evacuacion de

las zonas 1y 2 si la salida principal se encontrara bloqueada

3. Tercera ruta: aqui se encuentra la zona 4, y la salida sera por la misma que
contempla la ruta 1 o en su defecto por la ruta 2. En caso de que no se pueda
bajar las gradas la ruta de evacuacion sera por la terraza a través de una

escalera de emergencia
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Figura 3.7 Identificaciéon de zonas dentro del CICAM
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Figura 3.8 llustracion de zonas dentro del CICAM
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En caso de incendios

Se proceder4d a la evacuacion de la misma manera que para cualquier
emergencia, pero si el incendio puede ser controlado rapidamente se utilizara los
extintores ubicados en las dos plantas del laboratorio. Los mismos seran usados
por cualquier miembro del personal, previamente capacitado.

Todas las rutas de evacuacién nos llevan a un punto de encuentro (figura 5)
situado en las afueras del CICAM en el parqueadero de la facultad de Ingenieria

Civil y Ambiental, ya que es considerado un lugar amplio y alejado del laboratorio

Figura 3.9 Punto de encuentro en el plan de emergencias

PUNTO DE ENCUENTRO

PARQUEADERO FACULTAD CIVIL -AMBIENTAL

F. OTROS PROCESOS, PROCEDIMIENTOS, PLANES, Y
DOCUMENTOS DE APOYO

Entre los documentos de apoyo al SGA del CICAM se tiene la Gestion del
Personal, la Gestion de la Comunicacion tanto interna como externa, Gestion de

Auditorias y el Plan de Manejo del SGA

F.1 ENFOQUE DE LA GESTION HUMANA Y LAS COMUNICACIONES

Objetivo: asegurar el suministro de informacion completa, confiable y oportuna a

los interesados internos y externos al laboratorio.
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GESTION DE INFORMACION EXTERNA

Tabla 3.17 Gestion de Informacion Externa

NECESIDADES DE INFORMACION
PUBLICO
OBJETIVO RESPUESTA POLITICA ASPECTOS E .
AMBIENTAL Y S ACTOR SGA ACCIONES DESEMPERO EVENTOS EMERGENCIAS | RECLAMOS
OBJETIVOS | , HEFETDS AMBIENTALES | AMBIENTAL | AMBIENTALES | AMBIENTALES | AMBIENTALES
AMBIENTALES
COMUNIDAD 9 45,6 11 5 411 11 8 8 9.10
AUTORIDADES
AMBIENTALES 9,10 2,4,8,11,12 8,3,11,12 2,811 5,8,11,12 11,12 8,11,12,9 9,11,12 10,11,8
ORGANIZACIONE
S EMERGENCIA 89,10 4,5,8,10 108 2,8 4,5,8,10 10,8 6,7,8,9,10 10,9 8,9,10
CLIENTES 8,9,10 4,5,8,10,12 10,8 28 4,5,8,10 108 6,7,8,9,10 10,9 8,9,10
PROVEEDORES
AN 8,9,10 4,5,8,10,12 10,8 28 4,5,8,10 108 6,7,8,9,10 10,9 8,9,10
MEDIOS DE
COMUNICACION 78910 4,5,8,10 108 2,8 4,5,8,10 10,8 6,7,8,9,10 10,9 8,9,10
CERTIFICADOR 8,9,10 8,10,11,12 10,8 28 458,10 108 6.7,8,9,10 10,9 8,9,10
COMPETIDORES 8,9,10 4,5,8,10 10,8 28 458,10 108 6.7.8,9,10 10,9 8,9,10
MEDIOS DE INFORMACION
1. MANUAL DEL SGA 4. FOLLETO 7. PRENSA 10. DOCUMENTO ESCRITO
2. PLAN DEL SGA 5. CARTELERA AMBIENTAL 8. REUNION 11. INFORME ANUAL DE GESTION AMBIENTAL
3. DOCUMENTOS INTERNOS 6. ANUNCIO 9. LLAMADA TELEFONICA 12. INFORME ESPECIAL

Fuente: Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segiin ISO 14001- Guia basica para las empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo
2005, CD ilustrativo.
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Tabla 3.18 Gestién de Informacién Interna
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NECESIDADES DE INFORMACION
PUBLICO RESPUESTA
OBJETIVO POLITICA
ASPECIOSE | REQUISITOS | AMBIENTALY | PROSRAMA 1 FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS EMERGENCIAS | RESULTADO | DESEMPERNO
LEGALES OBJETIVOS RESPONSABILIDADES AMBIENTALES AMBIENTALES AUDITORIAS | AMBIENTAL
AMBIENTALES AMBIENTAL
AMBIENTALES
EMPLEADOS 9,5 2,3,4,5,6 2,35 3,59 234569 | 1,25 4,5,6,9 1,2,3,4,59 5,7,8,9 459 4,5,6,9
DIRECTIVOS 5,8,9 5,6,8,9 5,6, 5,6, 6,7,8,9 1,25 453 5,6 8,9 5,6 5,6
FAMILIAS 8 8
VECINOS 8,9 4,57 4 4 4 4 4 4 4,8 4 4
INVERSIONISTAS 5,8,9 5,6,8,9 5,6 5,6 6,7,8,9 1,25 453 5,6 8,9 5,6 5,6
MEDIOS DE INFORMACION
7. BOLETINES

Fuente:

1. MANUAL DEL SGA

4. CATELERA AMBIENTAL

2. PLAN DE SGA

5. REUNION

8. LLAMADA TELEFONICA

3. DOCUMENTOS INTERNOS

6. INFORMES

9. CORREO ELECTRONICO

2005, CD ilustrativo.

Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segun 1ISO 14001- Guia bésica para las empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo
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INTERESADO NECESIDAD OBJETIVOS RESPUESTA | RESPONSABLE
o Brindar la  informacion
Conocer Decisiones necesaria para garantizar la
tranquilidad de la comunidad
Conocer ASPECtos | en cuanto a los aspectos e | Reuniones,
Ambientales - : ALTA
COMUNIDAD impactos ambientales | documento -
relacionados con los | escrito DIRECCION
Conocer Plan de rocelsos del laboratorio y su
Respuesta ante Ea acidad de res u)e/sta
Emergencias P : P
ante emergencias
Conocer Desempefio .
Ambiental Reuniones,
AUTORIDADES c b dimient Brindar informacién clara y|documentos ALTA
onocer Procedimientos : i ;
AMBIENTALES confiable, para facilitar la | escritos, DIRECCION
Conocer Plan de | toma de decisiones llamada
Respuesta ante telefénica
Emergencias
brindar la informacion | llamada
ORGANISMOS /| Conocer plan [ necesaria para facilitar el |telefénica, ALTA
EMERGENCIAS emergencias apoyo en caso de|documentos| DIRECCION
emergencia escritos
Conocer politica ambiental | Informar sol;.re al de: Itlalrr}a}da
SHENTES compromiso ambiental del | telefonica, SECRETARIA
o laboratorio y la calidad de | documentos
Conocer procedimientos | 5,5 procesos y resultados | escritos
informar  sobre las [ llamada
- necesidades del laboratorio | telefénica ALTA
PROVEEDORES . ; ' .
Conocer decisiones y el compromiso ambiental | documentos | DIRECCION
del mismo escritos
informar sobre los [ llamada
. procedimientos y el [ telefénica, ALTA
CONTRATISTAS » . .
Conocer decisiones desempefio ambiental del|documentos | DIRECCION
laboratorio escritos
Conocer desempefio brlngatr)llnformacmfn <_:II_?ra Iy lamada
MEDIOS  DE [ambiental Gtosan hasie ol bublics | E€fonIca, ALTA
COMUNICACION pubil documentos DIRECCION
i . sobre el compromiso .
Conocer politica ambiental ambiental del laboratorio escritos
Conocer politica ambiental
Conocer aspectos
ambientales i
CERTIFICADOR ggg(re%areﬁo a?‘r?tl::))ir:ntal dg: informe, ALTA
Conocer plan be reuniones DIRECCION
emergencias laboratorio
Conocer decisiones
Conocer procedimientos
Conocer desempefio | informar sobre la posibilidad . ALTA
COMPETIDORES ) S -
ambiental de colaboracién mutua reuniones DIRECCION

Fuente:

Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segun 1SO 14001- Guia basica para las
empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo 2005, CD ilustrativo.




140

PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES EXTERNAS

Objetivo: asegurar el suministro de informacién completa, confiable y oportuna a
los interesados externos, del compromiso ambiental adquirido por el laboratorio

con la implementacion de su SGA.

Procedimiento: para lograr el objetivo propuesto el manejo de la informacion,
hacia las partes interesadas externas, la Alta Direccion lo hara de acuerdo a las
Tablas 3.17 y 3.19, donde se detallan, las vias de comunicacion mas efectivas
segun la parte externa de interés, y el responsable de llevar a cabo este
procedimiento, el cual debera quedar registrado como parte del ciclo de mejora
continua del SGA.

PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES INTERNAS

Objetivo: asegurar el suministro de informacion completa, confiable y oportuna a
los interesados internos, acerca del compromiso ambiental adquirido por el
laboratorio con la implementacion de su SGA. (Ver Tablas 3.18 y 3.20).

Procedimiento: la Alta Direccion o la persona encargada de realizar la
implementacion y mantenimiento del SGA, para lograr el objetivo propuesto, sobre
la correcta gestion de las comunicaciones y el manejo de la informacion, hacia las
partes interesadas internas, procederan de acuerdo a las Tablas 3.17 y 3.19,
donde se detallan, las vias de comunicacion mas efectivas segun los interesados
internos (personal del laboratorio), y el responsable de llevar a cabo este
procedimiento, el cual debera quedar registrado como parte del ciclo de mejora
continua del SGA, y estar al facil alcance para el periodo de auditorias internas,

donde se requiere el control de los registros generados.
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INTERESADO NECESIDAD OBJETIVOS RESPUESTA | RESOPONSABLE
Conocer politica ambiental
Conocer aspectos ambientales
Conocer requisitos legales
Conocer respuesta y autoridad | Potenciar las capacidades
de los empleados informes ALTA
EAlPLEADOS Conocer procedimientos _brmdand_o,les tOd‘?‘ la reuniones DIRECCION
informacion necesaria para
Conocer plan emergencias su correcto desempefio
Conocer decisiones
Plantear inquietudes
Proponer ideas
Difundir politica
Informar decisiones i i ‘4
brmdar informacion _c_lara y . RESPONSABLE
DIRECTIVOS confiable, para facilitar la | reuniones :
~ . o TECNICA
Conocer desempefio ambiental | toma de decisiones
Conocer necesidades de los
interesados
brindar informacion clara y lamada
FAMILIAS confiable a fin de afianzar . SECRETARIA
: telefénica
la confianza
brindar informacion clara y | .
. : . informes, ALTA
ACCIONISTAS confiable a fin de afianzar reuniones DIRECCION

la confianza

Fuente: Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segiin ISO 14001- Guia basica para las
empresas comprometidas con el futuro, ICONTEC-mayo 2005, CD ilustrativo.

F.2 PROCEDIMIENTO DE AUDITORIAS DEL SGA

El Disefio del Sistema de Gestion Ambiental para el Centro de Investigacion y

Control Ambiental (CICAM), incluird un sistema que permita al personal y a la alta

direccién del
oportunidades de mejora que se vayan presentando en el

Laboratorio monitorear y controlar las no conformidades vy

proceso de

implementacion del SGA, asegurando la mejora continua del proceso de analisis

de agua y el desempefio general del Laboratorio y todo su personal, en cuanto a

la gestion ambiental.




142

Las Auditorias tanto internas como externas, seran las herramientas que maneje
el CICAM para asegurar la recopilacion oportuna y veras del desempefio

ambiental del laboratorio.

PROCESO DE AUDITORIAS EXTERNAS

El CICAM por estar acreditado como Laboratorio de “Ensayos Fisico — Quimicos
de aguas naturales y residuales” de acuerdo al Registro Oficial 37 acreditacion N°
OAE LE 2C 06-012, por parte del Organismo de Acreditacion Ecuatoriano segun
los procedimientos de la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, participa en un
sistema de Auditorias Externas, el cual ha sido previamente establecido por el
Organismo Acreditador. En las reuniones con el personal del CICAM, se informo
qgue la frecuencia de estas auditorias es semestral. Para la evaluacion del SGA
del CICAM, la alta direccion del Laboratorio deberé seleccionar personal imparcial
y capacitado que aporte con resultados (no conformidades y acciones de mejora)

claros y oportunos.

PROCESO DE AUDITORIAS INTERNAS

A fin de garantizar el pleno conocimiento y la participacion activa de los miembros
del CICAM (autoridades y empleados), en la implementacion del SGA, la Alta
Direccion establecera un sistema de Auditorias Internas para el Laboratorio, en el
cual todos sus miembros actuaran como Auditores y Auditados, puesto que el
personal del laboratorio conoce y domina el Proceso Productivo, son ellos los
llamados a identificar las posibles oportunidades de mejora 'y no conformidades
gue estén presentes con relacion al desempefio ambiental. La Alta Direccion
debera garantizar que todos los miembros del Laboratorio estén capacitados para
el Proceso de Auditoria puesto que de ello depende la calidad de los resultados.
El Proceso de Auditoria Interna para la evaluacion del SGA del CICAM incluira las

siguientes etapas:

1.- Control de documentacidon.- Consiste en la documentacion de todo el

proceso de analisis de agua, incluyendo los procesos de apoyo. También se
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documentan: decisiones de la alta direccibn, cambios y mejoras, que se
relacionen con el SGA.

Como ya se menciond, el control de la documentacion esta bajo la
responsabilidad de la Responsable Técnica del Laboratorio, quien recibe
informacion de la secretaria y del resto del personal, para analizarla y de acuerdo
a la naturaleza de la informacion recibida, transmitirla a la alta direccién y/o

archivarla.

La Responsable Técnica se encarga de transmitir al personal la informacion
existente en el Laboratorio y de ponerla a disposicion del mismo, a fin de hacer
comprensible la importancia que cada documento tiene para el correcto desarrollo

de sus actividades y para el SGA.

« Definir reglas sencillas y basicas para la gestion de los documentos que
establezcan Qué y Coémo hacer (manuales, planes, procedimientos,
instructivos, fichas técnicas, formatos en blanco, etc.). incluyendo
basicamente:

v’ ldentificacion (cédigo y/o nombre)

<

Fecha a partir de la cual entra en vigencia

v' Autoridades que revisan en cuanto a adecuacion, conveniencia, y eficacia, y
autoridades que aprueban para iniciar o ratificar la aplicacion de las
disposiciones establecidas en el documento

v' Consulta, divulgacion, entrenamiento en las cosas que se requiera y manejo
de obsoletos

v' Gestion de los documentos de origen externo y de los documentos en medio
magneético

v Manejo del listado maestro de todos los documentos con su vigencia y

control de cambios

El sistema de documentaciéon que maneja el CICAM, incluye el almacenamiento

digital e impreso de los documentos.
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Para garantizar la confidencialidad de los resultados de los andlisis de agua,
anicamente el personal del Laboratorio tiene acceso a esta informacién. La misma
que es entregada al cliente en forma impresa y con la firma de responsabilidad del
representante del Laboratorio, el CICAM conserva los resultados en archivo digital
con fines de investigacion y como referencia para el analisis de futuros muestras.

Los archivos del CICAM se mantendran durante 5 afios, después de este tiempo

el Laboratorio podra disponer de la informacién o eliminarla segun convenga.

La informacién relacionada con el cumplimiento de la legislacién vigente en
cuanto al desempefio ambiental del Laboratorio, sera igualmente documentada y
archivada, bajo la responsabilidad de la Responsable Técnica, quien se encargara
de transmitir esta informacion a las partes interesadas, para que estas conozcan

el compromiso ambiental del Laboratorio.

El CICAM maneja diferentes vias de comunicacion con las partes interesadas,
entre éstas se tienen: comunicacion via telefonica, informes y reportes escritos o
via electrénica, reuniones, etc.; mediante las cuales se asegura una comunicacion

de doble via, oportuna y veraz.

2.- Control de registros.- como evidencia del resultado de implementacion de
SGA, el CICAM manejara un sistema de registros de todos los procesos
involucrados en el proceso de analisis de agua, incluidos los procesos de apoyo
para este proceso, estos registros mantendran un formato que variara para
adaptarse a cada actividad, todo el personal del laboratorio debera conocer y
dominar los registros correspondientes a su actividad, y al menos conocer los
registros que no correspondan a su actividad.

Todos los registros se archivaran bajo la responsabilidad de la Responsable
Técnica, quien asegurara el acceso oportuno del personal a estos registros previa
justificacion.

Entre los registros que manejara el CICAM se tiene:

« Cumplimiento de Requisitos Legales de la legislacion aplicable.
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* Resultados de las auditorias internas y externas (no conformidades, acciones
preventivas y correctivas, fechas limite, etc.).

« Control periédico de la descargas a la alcantarilla (concentracion y tipo de
contaminantes, caudal, frecuencia de descarga, -caracteristicas de la
descarga).

* Accidentes e incidentes ocurridos en las instalaciones del laboratorio

(involucrados, responsable del area).

3.- Auditoria Interna.- el proceso de auditoria interna es un proceso de
retroalimentacion para el SGA del CICAM, puesto que permite la identificacion de
no conformidades en el desempefio ambiental del mismo, una vez identificadas
las no conformidades el personal y la alta direccion del laboratorio deberan actuar
en conjunto para proponer acciones preventivas y correctivas que eviten que las
no conformidades detectadas durante la auditoria interna se vuelvan a presentar

durante el proceso de auditoria externa.

El sistema de auditorias internas del laboratorio permitira ver claramente como
avanza su desempefio ambiental, apoyado en la mejora continua del proceso
productivo, para ello sera necesaria una correcta documentacion de los informes
con los resultados de las auditorias internas que debera emitir cada miembro del

laboratorio (como auditor y como auditado).

Previo al proceso de auditoria interna el personal tanto laboral como
administrativo del laboratorio debera recibir la capacitacion pertinente, para
enfocar el proceso de auditoria dentro del ciclo P-H-V-M (Planificar-Hacer-
Verificar-Mejorar), incluyendo en su andlisis como consultores el cumplimiento de
objetivos ambientales del laboratorio, el cumplimiento de requisitos legales
aplicables, generacion de aspectos e impactos ambientales, competencia y
responsabilidad de cada auditado. También deberan estar capacitados en cuanto
al formato que se maneje durante el proceso de auditoria interna y el formato que

se utilice para emitir los informes de auditores y auditados.
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Las no conformidades encontradas durante el proceso de auditoria interna
pueden ser de origen variado, entre otros el personal del CICAM debera estar

capacitado para detectar las siguientes:

No conformidades provenientes de quejas, requerimientos de autoridades y/o

demas partes interesadas.

* No conformidades detectadas en el laboratorio en cuanto a caracteristicas
relacionadas con aspectos ambientales o por incumplimientos de requisitos
establecidos.

* No conformidades detectadas por incumplimiento de disposiciones previstas
para los procesos de organizacion del laboratorio.

* No conformidades detectadas en la falta del desarrollo de las capacidades y
competencia del personal que trabaja en el laboratorio.

« No conformidades relacionadas con materiales o suministros contemplados

dentro del SGA (reactivos e insumos).

El proceso de auditorias internas deberd ser incluido dentro del calendario
gerencial anual de las actividades del laboratorio, el cual deberd ser divulgado
entre todo el personal tanto laboral como administrativo, este calendario debera

ademas estar publicado en un lugar visible del laboratorio.

Los procesos previos de control de documentacion y control de registros seran
complementos necesarios para el proceso de auditoria interna, ya que de los
registros generados en todos los subprocesos del proceso productivo y sus
procesos de apoyo a este proceso, y de la informacion archivada en el laboratorio,
se obtendrd informacion complementaria para comprobar si el desempefio
ambiental del CICAM se encuentra mejorando continuamente como producto de

la implementacion del SGA.

4.- Acciones Preventivas, Acciones Correctivas 'y Op  ciones de Mejora.- una
vez que se ha dado por terminado el proceso de auditoria interna, todos los

miembros del laboratorio deberan presentar sus informes en los formatos
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establecidos, tanto en el papel de auditor presentando las no conformidades
encontradas, como en el papel de auditado presentando las sugerencias de
acciones correctivas y preventivas, a la Responsable Técnica, y ella a su vez lo
debera comunicar a la alta direccién, quienes deberan convocar a una reunion
con el personal para analizar todos los informes emitidos y encontrar las mejores

opciones de mejora del sistema productivo del laboratorio.

Durante esta reunion se deberan analizar todas las caracteristicas de las no
conformidades detectadas, su naturaleza, que se incumple, cual es el requisito,
cual es la situaciéon, precisando la magnitud, ubicacion y aspectos particulares,
responsable del area, etc. Es recomendable que el subproceso en el que se haya
detectado una no conformidad sea aislado o bloqueado durante el proceso de

analisis de resultados del proceso de auditoria interna.

Las propuestas de acciones preventivas y correctivas que presente el personal
del laboratorio deberan ser consideradas seriamente por la alta direccion, ya que

el personal es quien conoce mejor y domina el proceso productivo.

Las no conformidades detectadas durante el proceso de auditoria interna podran
convertirse en opciones de mejora a través de la puesta en marcha de las
propuestas de acciones preventivas y correctivas que discutan en la reunion del

personal con la alta direccion del CICAM

Una vez aplicada una accion preventiva o correctiva, se debera dar seguimiento al

proceso, para verificar el funcionamiento de la accién tomada.

F.3 MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

El objetivo del Manual del Sistema de Gestion Ambiental es brindar la informacion
necesaria para los empleados y otras partes interesadas, cuando sea necesario,
la misma que se debera recopilar y mantener de manera que refleje la cultura y
necesidades del laboratorio, de manera que se construya y se mejore el sistema
de informacion existente. Este Manual deber4 describir los elementos
fundamentales que constituyen el SGA. En el Anexo 9, se muestra un ejemplo de
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como deberia estar estructurado el manual del CICAM, y la informacién que se

requiere para mantenerlo y mejorarlo continuamente al igual que el SGA.

3.7 REVISION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL POR

LA ALTA DIRECCION

La alta direccion del CICAM, una vez culminados el proceso de auditoria interna y
el ciclo de reuniones con todo el personal (auditores y auditados), debera evaluar
el funcionamiento del SGA, es decir que el desempefio ambiental del laboratorio
este guiado por su Politica Ambiental y enfocado a lograr sus objetivos y metas
ambientales, generando como resultado la mejora continua del Proceso

Productivo.

Ademas la alta direccion debera identificar la totalidad de fuentes de acciones de
mejora y las mejores rutas para encaminar dichas acciones. Como ya se
menciono las acciones de mejora pueden tener un origen variado en funcion de la
no conformidad que se desee contrarrestar, las acciones de mejora se pueden
origina en todos los niveles del proceso productivo y jerarquico del laboratorio

COmo se muestra a continuacion:

Alta Direccién : las acciones de mejora que genere la alta direccion del
laboratorio estaran asociadas a decisiones de caracter estratégico, relacionadas
con el desarrollo, crecimiento, proteccién y futuro del laboratorio. A partir de estas
decisiones se formulan proyectos que incluyan acciones preventivas, correctivas y

de mejora.

La alta direccion debera considerar los resultados que genere la aplicacion de las
acciones de mejora como la disminucién de tiempo, insumos y energia para la
realizacion de andlisis de agua gracias a la mejora tecnoldgica de los procesos de
analisis, también debera manejar de manera comparativa los resultados de

auditorias anteriores y referencias externas como la legislacion aplicable.
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Nivel Operativo del SGA.- las acciones de mejora que reciba la alta direccion a
partir del nivel operacional del SGA del CICAM, ademas de las ya sefialadas que
surgiran de la experiencia del personal, incluiran aquellas generadas por las
demas partes interesadas en el proceso productivo, es decir proveedores, clientes
y comunidad, entre estas propuesta de acciones de mejora se tendran las que se
generen a partir de reclamos, requerimientos, requerimientos o aspectos
relacionados con la legislacion aplicable, sugerencias hechas por el personal

encargado del monitoreo y calibracion de equipos, etc.

Una vez que se hayan aprobado las acciones de mejora que se aplicaran para
contrarrestar las no conformidades detectadas, la alta direccion debera definir
responsabilidades relacionados con: la identificacion de las nuevas oportunidades
de mejora, la decision de iniciar la accion formal, el analisis y la formulacion de las
alternativas de solucion o mejora como tal, la seleccion y la aprobacion para
iniciar su implementacion efectiva y el seguimiento sobre la ejecucion, la eficacia y
beneficio de la accion emprendida. Ademas para facilitar la toma de decisiones, el
control y el monitoreo, los analistas y la Responsable Técnica deberan generar
registros de: no conformidades, acciones correctivas y acciones preventivas. Una
vez que la alta direccion haya analizado estos registros y decidido las acciones de
mejora que se aplicaran, deberan generar registros en los que se incluyan:
caracteristicas de las acciones de mejora, costos de la implementacion, plazos,

responsable, etc.

3.8 RETROALIMENTACION Y MEJORA CONTINUA

La mejora continua del desempefio ambiental del proceso productivo del CICAM,

dependera de:

* Objetivos y metas ambientales propuestos por la alta direccién del laboratorio,
sobre la base de su Politica y el Compromiso Ambiental

» El desempeiio de todo el personal durante el proceso de auditorias como
auditores y como auditados.

» El correcto manejo de los registros generados durante el proceso de auditorias

internas, tanto por los por el personal del laboratorio como por la Alta Direccion
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Que todo el personal exponga sus recomendaciones para la implementacion
de acciones correctivas que ayuden a cerrar y evitar futuras no conformidades.
Las decisiones que tome la Alta Direccibn una vez analizadas todas las
propuestas de actividades de mejora, los recursos con que se cuente, los

plazos, objetivos y responsables para realizar dichas acciones.

La actitud del personal del laboratorio hacia el desempefio ambiental es un

indicador de que tan bien se estan aplicando los procesos de capacitacion y del

compromiso de estos hacia la mejora continua del proceso productivo, por

ejemplo se deben tener claras ciertos conceptos como:

v' Asegurar que cuando se hable en el laboratorio de “Tratamiento de No

Conformidad” se piense inmediatamente que es la accion sobre el efecto;
esto es la accion inmediata que se debe emprender ante las no
conformidades y las acciones para evitar que vuelvan a ocurrir

gue diferencien claramente entre accion correctiva y accion preventiva

gue todo el personal vea que la mejora continua del proceso productivo es
un conjunto formado por: acciones preventivas y correctivas, procesos mas
eficientes, aumentar la satisfaccién de las partes interesadas, prevenir la
contaminacion, entre otras.

Que todo el personal tanto laboral como administrativo conozca los objetivos
del laboratorio, su Politica y Compromiso Ambiental, esto es el plan
estratégico y el plan de gestion ambiental, contribuyendo en su logro, segun
sus responsabilidades.
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CAPITULO 4
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL

La propuesta de Implementacion, gira sobre la base de los recursos que el
CICAM posee y podria disponer, tomando en cuenta tanto los Recursos

Humanos, Economicos y Logisticos necesarios.

Las etapas de implementacion estan de acuerdo al disefio del Sistema de Gestion

Ambiental, mostrado en el Capitulo 3

4.1 PLAN DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION

AMBIENTAL

Para poner en marcha el Plan de Implementacién del Sistema de Gestion
Ambiental, es recomendable que el CICAM asigne la responsabilidad de este
proceso a una persona, la cual debera estar capacitada y tener pleno
conocimiento del proceso productivo. Considerando que esta persona dedique su
jornada laboral a la implementacion del SGA, el periodo de implementacion
tomara alrededor de seis meses, segun se detalla en el cronograma de la Figura
4.1.

4.1.1 COSTOS DE IMPLEMENTACION

En el cronograma de implementacion se detallan, las etapas de implementacion y
mantenimiento del SGA, y el costo que cada una de estas tendrian. El analisis del
costo se lo hizo suponiendo que se contratara una persona que sera la encargada
de manejar todo el proceso de implementacion, es decir se tomo como base el
salario de un ingeniero analista del laboratorio, y los costos extras por adquisicion

de recursos segun la etapa a implementar.
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Tabla 4.1 Cronograma de Implementacion del Sistema  de Gestiéon Ambiental

e
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4.2 DEFINICION DE ETAPAS IMPORTANTES

De acuerdo al plan de implementacion mostrado, las etapas importantes para su

ejecucion son aquellas mencionadas en el capitulo 3, y descritas a continuacion:

4.2.1 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

Esta etapa de la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental se
desarrollar4d unicamente a nivel directivo, puesto que se determinaran las
estrategias ambientales y corporativas para el establecimiento de la Politica
Ambiental, y el desempefio del SGA, en funcion de los requerimientos

estratégicos institucionales y de los requisitos de los clientes.

» Determinacion de Estrategias Ambientales y Corporat  ivas.- esta etapa se
desarrollara a nivel directivo, con la participacién de la persona encargada de
la implementacion del SGA, con el propdsito de establecer las estrategias
Ambientales y Corporativas, en funcion de los aspectos e impactos

significativos y la legislacion vigente relacionada.

» Establecimiento de la Politica Ambiental.- Establecidas las estrategias
Ambientales y Corporativas, la Alta Direccion y la persona encargada de la
implementacion y mantenimiento del SGA, desarrollaran la Politica Ambiental
y estableceran los medios a través de los cuales sera transmitida a las partes
interesadas. EIl desarrollo de la Politica Ambiental es un paso clave para
afirmar el compromiso ambiental del laboratorio y justificar la implementacion

del SGA, a fin de cumplir con los objetivos de la Politica Ambiental.

4.2.2 PLANIFICACION DIRECTIVA AMBIENTAL

Esta etapa se desarrollara a nivel directivo con la participacion de la persona
encargada de la implementacion del SGA. La planificacion Directiva Ambiental
tiene como propdsito establecer objetivos y metas ambientales para el
cumplimiento de la Politica Ambiental del CICAM, asi como los indicadores
ambientales, plazos y recursos que conforman el Programa de Gestion Ambiental
(PGA).
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» Determinacion de objetivos ambientales.-  Para asegurar el cumplimiento de
la politica ambiental establecida, los objetivos ambientales que se determinen,
deberan involucrar el cumplimiento de los requisitos legales aplicables, las
necesidades de las partes interesadas y la mejora continua del proceso

productivo.

» Establecimiento del Programa de Gestion Ambiental.- una vez
determinados los objetivos ambientales, la elaboracion del Programa de
Gestion Ambiental del CICAM y sus respectivos planes, se enfocaran en el
establecimiento de metas, indicadores ambientales, plazos y recursos, para el

cumplimiento de los objetivos.

4.2.3 PLANIFICACION OPERACIONAL

Para la implementacion de esta etapa, se requiere del compromiso y participacion
activa de todo el personal del CICAM (Alta Direccién, ingenieros analistas,
pasantes, secretaria, conserje) quienes deben estar previamente capacitados. La
capacitacion, ademas de la direccion de la persona encargada de la

implementacion, debe ser muy especifica en este tema

La Planificacion Operacional se enfocard a la Gestion Ambiental en relacion a
todos los procesos del proceso productivo, es decir los procesos gerenciales, de
realizacion y de apoyo, considerando el establecimiento de programas

particulares para el cumplimiento de los objetivos ambientales determinados.

 Plan de Gestion de los Requisitos Legales.- de acuerdo a la Revision
Ambiental Inicial (RAI), sobre el desempefio ambiental del CICAM mostrado en
el Capitulo 3, se determind un plan de cumplimiento de la legislacion aplicable,
sobre la base de los resultados de los andlisis realizados a las descargas de

agua del laboratorio a los cuerpos receptores de agua (alcantarilla).

El Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) y la Norma

Técnica de la Ordenanza Municipal 0213 del Distrito Metropolitano de Quito,
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son los cuerpos legales basicos, que se deberan considerar para el analisis
del cumplimiento de los requisitos legales en cuanto a la contaminacion de los

cuerpos receptores, por descargas de agua.

Para la evaluacion de los requisitos legales aplicables en relacion a la salud
ocupacional y seguridad industrial se debera considerar lo establecido por la
norma NTC OHSAS 18001:2007, asi como el Codigo de la Salud, Codigo de

trabajo.

Considerando que para la realizacién del proceso productivo, el personal del
laboratorio manipula productos, reactivos quimicos, y desechos (residuos,
contenedores, insumos) de estos reactivos y productos, los cuales son
potencialmente peligrosos para la salud y el ambiente, se deberd tomar en
cuenta la norma NTE INEN 2266:2000.- transporte, almacenamiento y

manejo de productos quimicos peligrosos , para el manejo de residuos
peligrosos.
Plan de Control Operacional. - cuando se realizdé la Revision Ambiental

Inicial, se constato que el desempefio ambiental del laboratorio presentaba
algunas no conformidades, muestra de ello fueron los niveles elevados de
ciertos parametros en la caracterizacion de las aguas de descarga. Una vez
determinados los aspectos ambientales significativos y los impactos
ambientales negativos, el Plan de Control Operacional elaborado se
encargara del control y monitoreo de los aspectos e impactos ambientales que
se generen durante el proceso productivo.

En este plan se determinaran acciones requeridas y responsabilidades, para
evitar que se generen impactos ambientales negativos a partir de los aspectos
ambientales identificados.

Plan de Mantenimiento y Calibracion.- ElI CICAM cuenta, con un plan de
mantenimiento y calibracién de sus equipos, ya que este es un requisito para
mantener la acreditacibn como “Laboratorio de Ensayos Fisico — Quimicos de

Aguas Naturales y Residuales”.
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El CICAM incluira dentro de este plan, un seguimiento mas estricto a aquellos
equipos que durante la evaluacion presentaron mayor grado de afectacion al
ambiente en cuanto al desempefio ambiental del laboratorio como son:

v Sorbona

v’ Espectrofotometro HACH

Para mejor comprension sobre la afectacibn de estos equipos en el
desempefio ambiental del laboratorio ver la descripcion de los mismos en el
Anexo 6.

Plan de Preparacion y Respuesta ante Emergencias ( Plan de
contingencias).- Como se evalu6 en la Revisibn Ambiental Inicial, el CICAM
carece de un plan de preparacion y respuesta ante cualquier emergencia. El
disefio mostrado en el Capitulo 3, esta elaborado de acuerdo a los riesgos
ambientales y los impactos ambientales que estos producirian en caso que de
presentarse un episodio de emergencia ya sea de origen antropico o natural.

Para asegurar el funcionamiento de dicho plan, sera necesario la capacitacion
y evaluacion permanente, del personal a travées de simulacros, los cuales
mejoraran la capacidad de respuesta del personal del CICAM, ante este tipo
de situaciones. Se determinaran responsabilidades y competencias del

personal que permitan agilitar la respuesta ante emergencias.

Las instalaciones del laboratorio, deberdn presentar las condiciones
(sefalizacion, orden, limpieza y equipo necesario) que faciliten la respuesta

ante emergencias.

El laboratorio deberda contar con un plan de evacuacion en caso de
emergencia, el mismo que debera ser de conocimiento general del personal y

estara ubicado en un lugar visible.
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Plan de Gestion Humana.- EI CICAM como laboratorio acreditado, en cuanto
a la calidad de su proceso productivo, debe garantizar que la seleccion de su
personal se haga por competencias evaluando el conocimiento y experiencia
de los candidatos. Una vez seleccionado el personal el Laboratorio debe
brindar la capacitacion pertinente, sobre el funcionamiento del laboratorio y
sobre las actividades correspondientes al cargo. Se debera garantizar un buen
ambiente de trabajo y las condiciones adecuadas para la proteccion de la

salud y seguridad del personal.

Plan de Gestibn de las Comunicaciones.- los sistemas y formatos de
comunicacién, tanto externas como internas que maneje el CICAM, debera
garantizar que la informacion sea veraz, clara y oportuna, ademas se debe
manejar el sistema en doble via, de tal manera que el laboratorio reciba

informacion de retroalimentacion.

Los resultados de los analisis de agua, deberan ser entregados a los clientes
en un formato que facilite su comprension, ademas estos resultados
permaneceran archivados en formato digital en el laboratorio, a fin de facilitar
analisis futuros, a través de la disminucién en el uso de reactivos, ya que los
resultados anteriores son una referencia que evita que se hagan diluciones

innecesarias o se repitan los analisis.

Toda la informacion con la que cuenta el CICAM, esta bajo la responsabilidad
de la Responsable Técnica, ella determinara el tipo de restriccion de acceso,
en funcién de la naturaleza de la informacion. Para la implementacion del SGA
del laboratorio sera necesario que la persona encargada de realizar la
implementacion también tenga libre acceso a la informacion necesaria para el
desarrollo de sus actividades. La secretaria es quien maneja los formatos
establecidos para la recepcion de muestras y entrega de resultados, asi como

para la emisién y recepcion de informes hacia y desde la alta direccion.

Todos los procesos del proceso de analisis de agua (gerenciales, realizacion y

de apoyo), deberan ser registrados, en un formato claro que facilite el manejo
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y comprension del personal, estos registros deberan ser archivados para el
control y evaluacién de la Mejora Continua del SGA del Laboratorio.

Plan de Procedimientos de Auditorias.-  considerando lo establecido en el
Capitulo 3, sobre el Proceso de Auditorias, se establece que la evaluacion del
desempeiio ambiental del laboratorio se realizara a través de Auditorias

Internas y Externas.

Las Auditorias Externas seran realizadas por personal ajeno al laboratorio, el
mismo que debera ser imparcial en cuanto a los resultados de la auditoria y

debera estar calificado para realizar este proceso.

En las Auditorias Internas para la evaluacion del SGA del laboratorio se debe
contar con la participacion de todo el personal, como auditores y como
auditados, deberan estar previamente capacitados en el proceso de auditoria y
conocer cada subproceso del proceso de andlisis de agua. Puesto que el
personal del laboratorio es el llamado a proponer acciones preventivas y
correctivas que mejoren el desempefio ambiental del laboratorio y reducir las

no conformidades que se determinen a través de la Auditoria Externa.

Tanto las Auditorias Internas como las Externas dardn como resultado la
identificacion de no conformidades y las oportunidades de mejora del Sistema

de Gestion Ambiental para el Laboratorio.

Manual del Sistema de Gestion Ambiental.- el contenido del manual del
SGA para el CICAM, se encuentra detallado en el capitulo 3, y contiene toda la
informacion del proceso de implementacion, revision y seguimiento de un
Sistema de Gestion Ambiental Implementado. La creacion y establecimiento
de esta manual tiene el propésito de juntar en un solo documento de una
forma ordenada, todo el proceso de implementacion del SGA, de tal manera
gue sea de facil acceso no solo al personal, sino al publico en general, tal es el

caso de estudiantes que desearan realizar consultas o deseen simplemente
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saber como es el funcionamiento, operacion y sobretodo el propésito de un
SGA.

4.2.4 REALIZACION DE AUDITORIAS INTERNAS DEL SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL

Para desarrollar el Proceso de Auditorias Internas, la Alta Direccion del CICAM
contara con la guia de la descripcion realizada en el Capitulo Ill. Previo a este
proceso se deberan aplicar los Planes incluidos en la etapa de Planificacion

Operacional.

El personal del Laboratorio debera estar capacitado para desempefar los papeles
tanto de auditor como auditado durante el Proceso de Auditoria Interna.

Una vez terminado el periodo de Auditorias, el personal debera entregar sus
informes, incluyendo en estos los Aciertos y No Conformidades del Sistema de
Gestion Ambiental.

4.2.5 ACCIONES CORRECTIVAS/PREVENTIVAS

El andlisis de los informes y la reunidon que debera realizar la Alta Direccion con el
personal del laboratorio, deberan dar como resultados una lista de acciones de

mejora (preventivas o correctivas).

El personal del laboratorio es quien mejor conoce el proceso productivo, es por
esto que una vez analizados las No Conformidades del SGA, ellos seran los
llamados a proponer acciones que contribuyan a la mejora continua del Proceso,
como complemento durante la reunion deberan identificarse las Causas de las No
Conformidades, se debera elaborar un Plan para la aplicacion de las Acciones de

Mejora y un Plan para el control de su implementacion.
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4.2.6 REVISION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL PORLA A LTA
DIRECCION

Para mantener y mejorar el nivel de desempefio del Sistema de Gestion
Ambiental del laboratorio, la Alta Direccién debera verificar continuamente la
eficacia del Proceso, ademas una vez terminada la reunién con el personal para
analizar las acciones de mejora, se deberan desarrollar un Plan para su puesta en

marcha.

4.2.7 RETROALIMENTACION Y MEJORA CONTINUA

La retroalimentacién marca el cierre un ciclo y el comienzo de uno nuevo, es
decir, cierra el presente ciclo Planificar — Hacer — Verificar — Mejorar (P-H-V-M),
con la documentacion de la informacion generada durante éste periodo. Esta
informacion sera la base para el inicio del nuevo ciclo, garantizando asi la mejora

continua del Sistema de Gestion Ambiental Implementado.

4.3 EVALUACION DE RECURSOS NECESARIOS

Durante el periodo de implementacion del Sistema de Gestibn Ambiental del
CICAM, serd necesario que la Escuela Politécnica Nacional asigne ciertos
recursos al laboratorio, que agiliten y faciliten dicho proceso, entre los recursos
necesarios se tiene:

* Personal

* Financieros

» Técnico/Tecnolbgicos

» Logisticos

* Naturales

Los recursos antes mencionados, en conjunto y bajo una misma direccion,
encaminaran al SGA implementado a cumplir con los objetivos y compromiso

ambiental plasmados en la Politica Ambiental del Laboratorio.
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PERSONAL (RECURSOS HUMANOS).- de acuerdo a las actividades que se
realizan dentro del proceso productivo del laboratorio, la evaluacion del recurso
humano necesario para la implementacibn mostré que se requiere una persona
dedicada Unica y exclusivamente al plan de implementacion. Esta persona se
encargara de que el cronograma de implementaciéon planteado se vaya
cumpliendo de acuerdo a los periodos establecidos. Al mismo tiempo la persona
encargada requerira la ayuda de las diferentes personas que trabajan en el

laboratorio en cada una de las diferentes etapas de la implementacion.

El personal de laboratorio evaluado que trabaja actualmente estd acorde a las
necesidades y requerimientos del CICAM, ya que cada uno conoce y comprende
la labor en la cual se esta desempefiando, Unicamente se necesitaria la
incorporacion de una persona encargada de la implementacién, ya que el resto
del personal ocupa su jornada laboral en las actividades a ellos encomendadas y
también en cumplir con aquellas actividades que se requiere para mantener la
acreditacion como “Laboratorio de Ensayos Fisico — Quimicos de Aguas

Naturales y Residuales”.

Si bien el CICAM no es quien contrata directamente al personal sino, el Consejo
Politécnico a través de un concurso de merecimientos, el CICAM debera emitir
una solicitud pidiendo se contrate una persona entendida en la materia para la
implementacion del SGA. El CICAM justificara esta nueva contratacion alegando,
gue la implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental, beneficiaria la
imagen del laboratorio, ya que se podria crear un Sistema Integrado de Calidad y
Ambiente, el primero el cual ya estd implementado. Este Sistema Integrado no
solo mostraria el nivel de calidad de servicio que posee el laboratorio sino que a
través de una buena difusién incrementaria los ingresos por recepcion de nuevos

clientes.

Ademas la persona contratada una vez que se haya implementado el SGA, no
solo se dedicaria a la mejora continua del mismo, sino que gracias a sus
conocimientos ayudaria al Laboratorio y sobretodo a la Responsable Técnica

encargada, a incrementar los servicios al publico como era uno de los objetivos
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propuestos desde la creacion del CICAM. Es decir no solo el analisis de muestras
seria el principal servicio, sino también el dar un apoyo a las empresas o
personas particulares en la mejora de sus procesos productivos, dando
capacitaciones o seguimiento a sus actividades de tal manera que se incorporen

procesos amigables con el ambiente.

Otra opcion viable en caso de no poder contratar a otra persona, seria que el
CICAM apruebe que un tesario(s) se encargue(n) de la implementacion del SGA.
El disefio esta ya presentado en el presente proyecto de titulacién, la tarea seria
cumplir con el plan de implementacion. De esta manera no solo el tesario se
beneficiaria con su proyecto de titulacion, sino también el Laboratorio,

incorporando de esta manera un Sistema Integrado de Calidad/Ambiental.

FINANCIEROS (RECURSOS ECONOMICOS).- la implementaciéon del SGA del
CICAM, la EPN debera asignar los recursos econémicos necesarios a fin de cubrir
ciertas necesidades como la contratacion de una persona que se encargue de la
implementacion, la adquisicidon de nueva tecnologia que favorezca al desempefio

ambiental del laboratorio, pago de cursos de capacitacién para el personal.

La alta direccion del laboratorio deberan solicitar anticipadamente la asignacion
de recursos econdmicos de la EPN al CICAM, ya que dichos gastos deberan ser
incluidos en la partida presupuestaria y aprobados por la Direccion Financiera y
por la Oficina de Proyectos de la EPN.

Por otra parte el CICAM debera asignar los recursos econOmicos para la
adquisicibn de materiales e insumos para la documentacién y archivo de la
informacion obtenida a través de los registros generados durante la
implementacion, ademas de la adquisicion de los insumos necesarios para
realizar los analisis a las aguas de descarga, que se deberan realizar para el

control y monitoreo del desempefio ambiental del laboratorio.

Para la implementacion del SGA del CICAM, sera necesario realizar

adecuaciones a las instalaciones del laboratorio, por ejemplo, para cumplir con el
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Plan de Preparacion y Respuesta ante Emergencias, serd necesaria la
sefalizacion adecuada del laboratorio; los gastos que impliquen este tipo de
adecuaciones seran cubiertos por el presupuesto del laboratorio. En caso de que
los gastos excedan el presupuesto del laboratorio, la alta direccion debera solicitar
a las autoridades de la EPN que cubran este déficit, puesto las mejoras en el
laboratorio representaran también en el servicio a la comunidad que brinda la
EPN.

RECURSOS TECNICOS/TECNOLOGICOS.- para cumplir con los objetivos y
compromiso ambiental implicitos en la Politica Ambiental del CICAM, es necesario
que el laboratorio realice ciertos cambios en sus técnicas aplicadas en su proceso
productivo. Por ejemplo cambiar aquellos procedimientos que generen impactos
ambientales negativos como el uso de productos y reactivos quimicos peligrosos
para la salud y el ambiente. Con la adquisicion de equipos con nueva tecnologia,
se podria prescindir de estos equipos, reduciendo el gasto y optimizando el uso
de productos quimicos y reactivos. Durante una reunidn con la Responsable
Técnica, ella planted que uno de los objetivos a cumplir seria la adquisicion de un
cromatografo idnico, para realizar andlisis de metales pesados, y cuyos
procedimientos de andlisis actualmente requieren reactivos considerados

peligrosos propios del espectrofotometro utilizado de marca HACH.

Con la adquisicion de este equipo no solo se reduciria la afectacion hacia los
cuerpos receptores de agua como consecuencia de la contaminacion con
reactivos al momento de la descarga, ademas se disminuiria el gasto econémico
por la concepto de compra de productos y reactivos quimicos necesarios para

este tipo de andlisis.

Otra impacto detectado es la contaminacion atmosférica por emisiones de Hexano
y Cloroformo, procedentes de los analisis de aceites, grasas, detergentes y
fenoles, estas emisiones representan una no conformidad, incumpliendo con el
compromiso ambiental del laboratorio.

La opcion tecnolégica a tomar es la adquisicion de un equipo (rotavapor) que

recepte estas emisiones y permita su recirculacion, De esta manera se



164

eliminarian las emisiones y contaminacién atmosféricas y se ahorraria en el gasto
de estos componentes quimicos puesto que se reduciria su uso gracias a la

reutilizacion.

La asignacién del recurso econémico para la adquisicion de estos equipos, como
se lo menciond en el punto anterior estara a cargo de la Escuela Politécnica
Nacional, sin embargo el personal del laboratorio especificamente la Responsable
Técnica es quien debera encargarse de la eleccion del proveedor y de las

especificaciones técnicas del equipo que se desee adquirir.

ADMINISTRACION (RECURSOS LOGISTICOS).- en cuanto a los recursos
logisticos, la Alta Direccion debe realizar una correcta administracion, tanto del
personal, los recursos econdmicos asignados, la documentacion y registros

generados y del servicio que se de a los clientes.

La Alta Direccion debe preveer las necesidades de sus trabajadores y clientes.
En cuanto a su personal, se debe satisfacer sus necesidades dando en el sitio de
trabajo las facilidades basicas como los Equipos de Proteccion Personal basico
para el proceso productivo y los materiales, insumos y equipos de laboratorio,
para su buen desempefio. Ademas debe asignar un espacio exclusivo para
realizar el andlisis y tratamiento de los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio, lo ideal seria una oficina bien equipada, para desarrollar estas
actividades. La actual oficina se comparte con el laboratorio de TOC, lo cual no es

recomendable.

Para cumplir con el objetivo del CICAM de brindar un servicio de calidad a sus
clientes, en el andlisis de muestras de agua, se puede implementar el servicio de
seguimiento de las descargas y asesoria para la mejora del desempefio ambiental
de las industrias, los cuales serian evaluados a través de encuestas de
satisfaccion al cliente. Actualmente se realizan encuestas sobre la atencidn
brindada, como uno de los requisitos para cumplir con la acreditacibn como
“Laboratorio de Ensayos Fisico-Quimico de Aguas Naturales y Residuales”. A

estas encuestas se les podria agregar el factor ambiental, obteniendo asi una
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informacion mas completa del servicio brindado identificando opciones de mejora
en el desempefio ambiental del laboratorio.

Para la administracion de la documentacion del SGA, como ya se menciono, se
estableceran las competencias y responsabilidades del personal, el CICAM
asignara los recursos econdmicos necesarios para que se cumpla con este

proceso.

RECURSOS NATURALES.- para el desarrollo de su proceso productivo, el
laboratorio requiere utilizar agua y energia eléctrica, siendo el recurso agua el
principal mas utilizado para el analisis de muestras de agua y lavado de equipos
de materia de laboratorio, y sobre el que mayores impactos ambientales negativos

se presentan.

La Alta Direccion del CICAM debe optimizar la administracion de este recurso a

través de:

» El uso racional del agua, en el procedimiento de lavado de material y equipo
de laboratorio utilizado para el analisis de muestras, puesto que como se
identificd en la Revisibn Ambiental Inicial (RAI), existe un abuso en el uso del

recurso para este procedimiento

« Evitar la contaminacién de los cuerpos receptores de agua, como producto de
la descarga de efluentes que contienen ciertos componentes fuera de lo
normado. Con el establecimiento del Plan de control Operacional y el Plan de
Gestion y Cumplimiento de los Requisitos Legales Aplicables se espera, que la
afectacion a este recurso disminuya considerablemente, cumpliendo asi con la

Politica Ambiental establecida.

En cuanto al consumo de energia eléctrica, el CICAM, cuenta con equipos y
aparatos eléctricos que se utilizan para el desarrollo del andlisis de muestras,
muchos de los cuales son utilizados racionalmente, es decir, se encuentran

encendidos cuando solamente se los va a utilizar, lo que se pudo identificar
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durante la RAIl es que existen ciertos aparatos eléctricos como bombillas
eléctricas y computadores que permanecen encendidos sin necesidad.

El trabajo de la Alta Direccidbn es concientizar a su personal sobre el uso
adecuado de la energia eléctrica, esta capacitacion puede ser constante y se la
puede realizar a través de las diferentes vias de comunicacion interna con que
cuenta el laboratorio, por ejemplo a través de una cartelera ambiental, ya que el
contacto visual facilita la percepcion de la informacién, o a través de informes via
electronica. También se debera adquirir equipos que permitan ahorrar energia
eléctrica como focos ahorradores.

La creacion de una conciencia en el desempefio ambiental del personal del
CICAM, sera indispensable para durante el proceso de implementacién del
Sistema de Gestion Ambiental, puesto que ayudard a reducir el nimero de no
conformidades, ademas el personal estara en capacidad de sugerir acciones
preventivas o correctivas que favorezcan al cierre de las no conformidades

identificadas, y colaborando con la mejora continua del proceso productivo.

Si bien el CICAM no es quien paga por estos servicios basicos sino la EPN, debe
asumir su compromiso ambiental con el cuidado del ambiente, el mismo que se

encuentra implicito con la Implementacion del Sistema de Gestion Ambiental.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

v

v

Las evaluaciones iniciales realizadas a la Carrera de Ingenieria Ambiental y

sus laboratorios afines mostraron que:

Estas entidades no poseen un compromiso ambiental que direccione sus
procesos hacia un desempefio ambiental adecuado

Tanto la Carrera de Ingenieria Ambiental como los laboratorios afines a ésta
abarcan en sus Procesos Productivos, procesos administrativos y procesos
de produccion propiamente dichos, el proceso productivo de la Carrera de
Ingenieria Ambiental no constituye una amenaza para el ambiente, mientras
gue los procesos productivos de los laboratorios afines a la Carrera de
Ingenieria Ambiental presentan aspectos ambientales que podrian generar
impactos negativos en el ambiente.

A excepcion del Departamento de Metalurgia Extractiva, los Procesos
Productivos de los laboratorios afines a la Carrera de Ingenieria Ambiental
son muy similares ya que basicamente utilizan tecnologia similar para
realizar sus analisis, asi también sus desechos sélidos tienen el mismo
destino final, y sus efluentes son descargados directamente a la alcantarilla,
a excepcion del laboratorio de aguas y microbiologia que da un tratamiento
previo y poseen una capacidad de respuesta ante emergencias muy
parecida; por lo que, los posibles impactos ambientales negativos generados
también seran similares.

De los laboratorios afines a la Carrera de Ingenieria Ambiental, que
funcionan bajo la administracion directa de la Facultad de Ingenieria Civil y
Ambiental, es el CICAM el que presenta mayores afectaciones al ambiente

debido a sus descargas de efluentes y uso del agua potable.
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Considerando lo expuesto, se optd por definir el alcance del disefio,
seleccionando una entidad (CICAM), cuyo proceso productivo abarca el mayor
namero posible de procesos tanto administrativos como de produccion,
haciendo que este disefio de caracter particular de la posibilidad al resto de
laboratorios y a la propia Carrera de Ingenieria Ambiental de adoptarlo y

acoplarlo a su propio proceso productivo.

El objetivo del presente Disefio de SGA, es mejorar el desempefio ambiental
del CICAM, previniendo, controlando o mitigando los impactos ambientales
negativos que resulten de su proceso productivo.

La evaluacion inicial del CICAM, fue la base para la elaboracion de la
Revisibn Ambiental Inicial (RAI), la cual mostré la falta de compromiso
ambiental reflejado en los aspectos e impactos ambientales identificados.

La Revision Ambiental Inicial (Linea Base), fue el comienzo para demostrar ,
el porque es necesario la implementacion de un SGA , ya que dentro de
esta evaluacion se constato la afectacion e impactos ambientales negativos
hacia los componentes ambientales (agua, aire y personas), que se ven
involucrados directa o indirectamente con el proceso productivo del CICAM.
Mediante la bibliografia utilizada para el desarrollo del presente Disefio de
SGA para el CICAM, se desarroll6 una Matriz de Interaccion entre los
aspectos ambientales identificados en funcion de los subprocesos del
proceso productivo, y los componentes ambientales involucrados, los
resultados que se obtuvieron muestran que el componente ambiental mas
afectado es el agua (cuerpos receptores), como consecuencia de las
descargas de agua contaminada directamente a la alcantarilla, y el uso
excesivo del recurso agua.

El estudio de la legislacion ambiental vigente, relacionada con el proceso
productivo del CICAM, permitié establecer los parametros bajo los cuales se
analizé el estado actual de su desempefio ambiental.

El Programa de Gestion Ambiental que contiene el presente disefio de SGA,
incluye varios planes que ayudaran al cumplimiento de los objetivos y metas
ambientales que se proponga la alta direccion del Laboratorio, estos planes

son:
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* Plan de Gestion de los Requisitos Legales

* Plan de Control Operacional

» Plan de Mantenimiento y Calibracion

» Plan de Preparacion y Respuesta ante Emergencias
* Plan de Gestion Humana

* Plan de Gestion de las Comunicaciones

* Plan de Procedimientos de Auditorias

* Manual del Sistema de Gestion Ambiental

v El presente disefio de SGA plantea opciones de mejora como adquisicion de

nueva tecnologia y capacitacion al personal el CICAM, a fin de que el
cumplimiento de la legislacion ambiental vigente mejore continuamente.

El Plan de Contingencias incluido en el Disefio de SGA fue el resultado del
analisis de los posibles riesgos identificados y sus posibles impactos
ambientales de caracter natural o antropico que puedan presentarse en el
laboratorio y sobre la capacidad de respuesta del personal ante este tipo de

situaciones no previstas.

A través de la implementacion del disefio de SGA por parte de las autoridades
del CICAM, se lograra desarrollar una Politica Ambiental que guie su proceso
productivo de tal manera que los aspectos y posibles impactos ambiental
negativos identificados durante la evaluacion inicial se conviertan en fortalezas
de su desempefio ambiental.

Considerando que la contaminacion es una medida de la ineficiencia de los
procesos, el presente disefio de SGA, propone la reduccion de la afectacion al
ambiente a través de la mejora técnica y tecnoldgica del proceso productivo
del laboratorio, haciéndolo méas eficiente e incrementando el prestigio y nivel
de competencia del laboratorio.

El apoyo de las autoridades de la Escuela Politécnica Nacional facilitara la
implementacion del presente disefio de SGA para el CICAM, debido a los
cambios en la infraestructura y a la adquisicién de nueva tecnologia que esto

involucra.
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La implementacién del presente SGA por parte de las autoridades del CICAM,
sera el punto de partida para que el resto de entidades de la Escuela
Politécnica Nacional adopten este disefio, acoplandolo a su propio proceso
productivo, manteniendo un desempefio ambiental adecuado, sobre la base
de una Politica Ambiental propia, incrementando su eficiencia, reduciendo y
manejando adecuadamente los residuos generados e incrementando su nivel
de competitividad y la de toda la Escuela Politécnica Nacional.

La mejora en la eficiencia del proceso productivo del CICAM, que resulte de la
implementacion del SGA, se reflejard en los resultados obtenidos sobre
aspectos e impactos ambientales negativos detectados a través de los

procesos de auditorias.
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5.2 RECOMENDACIONES

Una vez que se ha concluido el trabajo, del Disefio de Sistema de Gestion

Ambiental para el Centro de Investigaciones y Control Ambiental CICAM, el cual

puede ser ampliado en su alcance para incluir la carrera de Ingenieria Ambiental y

sus laboratorios afines, es necesario realizar ciertas recomendaciones, a la

Escuela Politécnica Nacional, a la Facultad, al Laboratorio, a futuros tesarios que

escojan temas relacionados con SGA y a la comunidad en general, a fin de

facilitar el desarrollo de actividades relacionadas con el presente proyecto de

titulacion.

Con referencia a lo anterior se recomienda que:

La Escuela Politécnica Nacional, deberia ofrecer oportunidades para que
tesarios desarrollen temas de Proyectos de Titulacién relacionados con el
presente proyecto, ya que esto reflejara el compromiso ambiental de la EPN.

A los Disefios de los Sistemas de Gestibn Ambiental, desarrollados como
Proyectos de Titulacién se de el apoyo necesario para la implementacion de
los mismos, puesto que esto mejorara la eficiencia de los procesos
productivos, y la calidad del servicio, reduciendo el consumo y gasto de los
recursos en los diferentes laboratorios de la EPN.

La Escuela Politécnica Nacional, opte por la mejora tecnolégica de sus
laboratorios, asignando para ello los recursos humanos y econdmicos
necesarios, ya que la EPN es un referente de la calidad en la educacion
superior en el pais.

La Escuela Politécnica Nacional, de la capacitacion necesaria al personal que
labora en los laboratorios, en cuanto al desempefio ambiental de sus
actividades productivas, y a la respuesta adecuada ante situaciones de
emergencia.

La Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, use el presente Disefio del
Sistema de Gestion Ambiental para el CICAM, como una guia para la
elaboracion de plan de contingencias para la Facultad y para los laboratorios

gue estan bajo su cargo, puesto que la ausencia de este plan en caso de
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presentarse una emergencia de origen antropico o natural, limitaria la
capacidad de respuesta de las personas.

La Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental implemente el presente Disefio de
SGA, ya que el mismo seria una guia para la futura implementacion del
sistema en la Carrera de Ingenieria Ambiental u otros laboratorios que tengan
la necesidad de mejorar su desempefio ambiental, en base a una Politica
Ambiental que garantice que sus procesos preservaran el ambiente utilizando
de manera racional los recursos, asi como lo haria el CICAM.

La Carrera de Ingenieria Ambiental adopte e implemente el presente Disefio
de Sistema de Gestion Ambiental (SGA) para el Centro de Investigaciones y
Control Ambiental (CICAM), esto garantizara que el laboratorio realice sus
actividades productivas incluyendo el servicio al publico, bajo un compromiso
gue mejore continuamente su desempefio ambiental

La Carrera de Ingenieria Ambiental promueva en la Facultad campafias, de
respuesta ante emergencias, reduccion en la produccion de residuos, ahorro
de agua y energia eléctrica, orden y limpieza, a fin de cumplir con el
compromiso ambiental de la carrera de Ingenieria Ambiental, de formar
profesionales con conciencia ambiental, ademas de ser un ejemplo para las
demas carreras.

La carrera de Ingenieria Ambiental incluya en la malla curricular de formacion
de sus estudiantes un curso de orientacion para la elaboracion de Proyectos
de Titulacién, para una correcta eleccion del tema de titulacion (alcance), y la
optimizacion del tiempo utilizado durante su desarrollo.

El CICAM implemente el presente disefio de Sistema de Gestion Ambiental,
adoptando la Politica Ambiental establecida para la mejora del desempefio
ambiental de su proceso productivo.

El CICAM opte por la mejora constante de la tecnologia aplicada a sus
procedimientos, ya que a diario se presentan nuevas opciones que favorecen
la eficiencia de los procesos reduciendo el gasto de los recursos.

La Alta Direccion del CICAM, solicite la aprobacion y apoyo de la Escuela
Politécnica Nacional para realizar adecuaciones en sus instalaciones, que

ayuden a la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental, y que mejoren
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las condiciones de trabajo del personal en cuanto a reorganizacién de los
espacios, iluminacién y ventilacién adecuados.

El CICAM solicite a la EPN, la instalacién de contadores del gasto de agua y
energia eléctrica, a fin de comprobar que las metas de reduccion de gasto de
recursos se cumplan.

Todo el personal del CICAM reciba la capacitacion adecuada y pertinente
relacionada con sus actividades, ademas de capacitacion en cuanto a la
respuesta ante situaciones de emergencia, manejo de productos y reactivos
quimicos y relaciones interpersonales, con el propésito de mejorar la atencion
al cliente y complementar su formacion profesional

La participacion del personal del CICAM en el proceso de Auditorias Internas,
permitira que estos se sientan parte de la solucién, tomandose en cuenta sus
opiniones y recomendaciones para la mejora continua del desempefio
ambiental del laboratorio

El proceso de auditorias tanto interna como externas garantizard que las no
conformidades detectadas durante este proceso, disminuyan o se eliminen,
orientandose hacia la mejora continua del proceso productivo

La capacitacion que se imparta al personal del laboratorio, se vera reflejada en
el desempefio ambiental de éste.

El correcto manejo de la documentacion, garantizard a los clientes
confidencialidad, en la entrega de resultados

El CICAM difunda constantemente el manual de procedimientos seguros en el
Laboratorio, dentro de su personal, en el que se incluya: instrucciones de uso
de los equipos y materiales de laboratorio, MSDS de los reactivos y productos
quimicos, correcto uso del Equipo de Proteccion Personal, y la guia de
comportamiento en las instalaciones en el laboratorio.

El CICAM, ademas del servicio de analisis de agua, ofrezca el servicio de
seguimiento y asesoria para mejorar el desempefio ambiental de la sus
clientes, utilizando para este fin la informaciéon sobre los resultados de los
analisis archivada en el laboratorio.

La Alta Direccion del CICAM desarrolle como minimo dos ciclos de auditorias
al afo incluyendo auditorias internas y externas en las que se de seguimientos

a las acciones de mejora previamente implementadas para el cierre de las no
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conformidades. Este ciclo de auditoria puede coincidir con el actual ciclo que
se maneja para mantener la acreditacion existente, optimizando tiempo y
recursos.

La Alta Direccion del CICAM una vez que haya optado por la implementacién
del SGA, solicite a la EPN la asignacion de una persona que se encargue del
proceso de implementacion, a fin de no interferir con las actividades propias
del laboratorio y agilitar el proceso. Esta persona deberd incluir en su
planificacion la capacitacion al personal.

El CICAM implemente el presente Disefio de Sistema de Gestion Ambiental, a
fin de manejar un Sistema de Gestién Integrado de Calidad y correcto
Desempefio Ambiental de sus procesos.

Los tesarios que escojan proyectos de titulacion similares, realicen un estudio
inicial que facilite la definicion del alcance, procurando optimizar el tiempo para
su elaboracion.

Los tesarios que escojan proyectos de titulacion similares, incluyan en la
bibliografia que utilicen, las fuentes bibliograficas utilizadas para este proyecto

Los tesarios que realicen proyectos de titulacion similares, utilicen como fuente
de apoyo y consulta el presente trabajo.

La comunidad politécnica en general se informe acerca del compromiso y

desempeiio ambiental de las industrias y entidades de su entorno.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Encuestas sobre Desempefio Ambiental, realizadas al a Carrera de

Ingenieria Ambiental y los laboratorios afinesaes  ta:
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1) DIAGNOSTICO INICIAL DE LA SITUACION ACTUAL DEL
DEPARTAMENTO DE METALURGIA ESTRACTIVA

A) DATOS GENERALES

RAZON SOCIAL: Departamento de Metalurgiafaxtiva DEMEX

DIRECCION: Pasaje Andalucia 134 E12A y Alfrddena Caamafio

TELEFONO: 02 —2236 - 562

REPRESENTANTE: Ing. Ernesto dd ¢ere

TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Laboratorio

INDUSTRIAL () SERVICIOS ( x ) OTROS ( x)

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ENTIDAD: 23 ais

PERSONAL QUE LABORA EN LA ENTIDAD: 14 personase@ planta, 5 tesarios

ADMINISTRATIVOS: 2 personas: 1 secretaria y lnsajero

PRODUCCION: 12 personas: 5 ingenieros, 2 amaljs tesarios

TURNOS DE TRABAJO:  7:00 a 19:00

DIAS/MES: 5 dias a la semana, 20 dias alapesximadamente

AREA TOTAL DE LA ENTIDAD: _1300 rd

B) INFORMACION SOBRE PRODUCCION

B.1.- PRINCIPALES SERVICIOS QUE OFRECE:
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NOMBRE PRODUCCIGNENSUAL
Ensayo al fuego 20
Analisis por Difraccion 30
Ensayos Metallrgicos 2
Ensayos varios 10
Andlisis quimico por absorcién atémica 50
B.2.- PRINCIPALES REACTIVOS UTILIZADOS
NOMBRE COREIAL CONSUMO/MENSUAL
Acido clorhidrico 500 ml
Acido nitrico 300 ml
Acido fluorhidrico 100 ml
Acido sulfarico 200 ml
Borax 5kg
Carbonato de sodio 10 Kg
Oxido de Plomo 10 kg
Silice 100 g
Carbén 100 g

B.3.- DESECHOS GENERADOS EN LOS PROCESOS DE PRODIOBLC

CANTIDAD

SITIO DE SITIO DE
ESTADO GENERADA | GENERACION | DESCARGA
(vol/t; masalt)
SOLIDO 150 kg/ mes laboratorio Botadero E.P.N
LIQUIDO 501/ mes laboratorio Alcantarilla
GASEOSO No cuantificado laboratorio Atmosfera




a) soluciones

a) neutralizacion vy

OTRO . : descarga ala
cianuradas laboratorio .
i alcantarilla
b) metélicos .
b) reciclaje
B.4.- DISPOSICION DE DESECHOS GENERADOS
B.4.1.- ALCANTARILLAS *
NUMERO PROCESO DIAMETRO MATERIAL

* Los unicos efluentes que se desechan a la aldénton aguas para consumo y
domésticos; ademas de los efluentes neutralizados.

B.4.2.- CHIMENEAS/DUCTOS: no se registra

NUMERO EQUIPO

DIAMETRO

MATERIAL

ALTURA

B.4.3.- COMBUSTIBLES UTILIZADOS

TIPO DE COMBUSTIBLE

CANTIDAD / MES

DIESEL

GASOLINA

BUNKER

GAS

2 tanques de 15 kg / mes

OTROS (ESPECIFICAR)

Acetileno 1 tanque de 6 kg $¢ me
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2) DIAGNOSTICO INICIAL DE LA SITUACION ACTUAL DEL
CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL
CICAM

A) DATOS GENERALES

RAZON SOCIAL: Centro de Investigacion y @mh Ambiental CICAM

DIRECCION: Ladréon de Guevara E11 — 253 e Isb€atolica s/n

TELEFONO: 02 —2221- 306 0 02 — 2507 — 141628

REPRESENTANTE: Ing. Luis Jaramill

TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Laboratorio dsayos

INDUSTRIAL () SERVICIOS ( x ) OTROS ( x)

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ENTIDAD: 11 ais

PERSONAL QUE LABORA EN LA ENTIDAD: 6 personas gianta y 4 pasantes

ADMINISTRATIVOS: 1 secretaria y 1 mensajero

PRODUCCION: Director, Responsable Técnicang2nieros analistas, pasantes

TURNOS DE TRABAJO: 8:30a17:30

DIAS/MES: 5 dias a la semana, 20 dias al apesximadamente

AREA TOTAL DE LA ENTIDAD: _340 nf

B) INFORMACION SOBRE PRODUCCION

B.1.- PRINCIPALES SERVICIOS QUE OFRECE:

NOMBRE PRODUCGIMMENSUAL
Andlisis fisico-quimico y microbiolégicg 20 muestnaor mes
Capacitacion técnica Depende de las personas gaguceran
Asistencia técnica y consultoria Pocas veces al afio
Soporte académico e investigacion 10 pasantesdegar afio
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B.2.- PRINCIPALES REACTIVOS UTILIZADOS

NOMBRE COMERCIAL | CONSUMO/ | NOMBRE COMERCIAL CONSUMO/
MENSUAL* MENSUAL*

Cloruro de Bario Sulfuro de Sodio

Sulfato de Mercurio Dicromato de Potasio

Solucién O -Tolidine Azul de Metilo

Hidréxido de Litio NED

Hidroxido de Sodio Fenoftalhenia

Carbonato de Sodio EDTA

Hexano Sulfato de Calcio

Cloroformo Sulfato de Cobre

Sulfuro de Sodio Carbonato de Magnesio

Acido Clorhidrico Aceto nitrilo

Acido Nitrico 2 - propanol

Acido Fluorhidrico Carbonato de Calcio

Acido Sulfarico Carbdn Activado

Ferricianato de Potasio

* La cantidad requerida de reactivos o productgedde de tipo de analisis. Los
reactivos antes mencionados son de los mas ubkzgebro se cuenta con una mayor
numero de reactivos en bodega

B.3.- DESECHOS GENERADOS EN LOS PROCESOS DE PRODIIBC

CANTIDAD SITIO DE
ESTADO GENERADA . SITIO DE DESCARGA
. GENERACION
(vol/t; masalt)
SOLIDO 10 kg/ mes laboratorio Botadero E.P.N
LIQUIDO 5001/ mes laboratorio Alcantarilla
No cuantificado
GASEOSO (hexano y laboratorio Atmosfera
cloroformo)
OTRO a) soluciones de los , a) actualmente se encuen.tr
. laboratorio | en bodega hasta conseguir
viales ;
gestor autorizado

j2))
=
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B.4.- DISPOSICION DE DESECHOS GENERADOS

B.4.1.- ALCANTARILLAS *

NUMERO )
DE A PROCESO DIAMETRO MATERIAL
DESAGUES
Andlisis de .
1 estandar pvc
muestras de agua
Andlisis de .
2 estandar pvc
muestras de agua
Andlisis de .
3 estandar pvc
muestras de agua
Andlisis de .
4 estandar pvc
muestras de agu@g

* Los efluentes que se desechan a la alcantaniiaaguas del proceso de analisis de

muestra de los 4 diferentes laboratorios mas atibs, que contienen restos de
productos y reactivos y el agua procedente detladesl material sucio.

B.4.2.- CHIMENEAS/DUCTOS: no se registra

NUMERO

EQUIPO

DIAMETRO

MATERIAL

ALTURA

2 sorbonas

B.4.3.- COMBUSTIBLES UTILIZADOS

TIPO DE COMBUSTIBLE

CANTIDAD / MES

DIESEL

GASOLINA

BUNKER

GAS

1 tanque de 15 kg / 6 meses

OTROS (ESPECIFICAR)
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3) DIAGNOSTICO INICIAL DE LA SITUACION ACTUAL DEL
LABORATORIO DE AGUAS Y MICROBIOLOGIA

A) DATOS GENERALES

RAZON SOCIAL: Laboratorio de Aguas v Microhligia

DIRECCION: Ladréon de Guevara E11 — 253 e Ib€atolica s/n

TELEFONO: 02 — 2558 - 456

REPRESENTANTE: Ing. Trajano Rarnire

TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Laboratorio

INDUSTRIAL () SERVICIOS ( x ) OTROS ( x)

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ENTIDAD: 16 ais

PERSONAL QUE LABORA EN LA ENTIDAD: 4 personas planta

ADMINISTRATIVOS: 1 secretaria

PRODUCCION: 1 ingeniero, 2 analistas, 4 tesarios

TURNOS DE TRABAJO: 8:00a4:30

DIAS/MES: 5 dias a la semana, 20 dias al apesximadamente

AREA TOTAL DE LA ENTIDAD: _80 nf

B) INFORMACION SOBRE PRODUCCION

B.1.- PRINCIPALES SERVICIOS QUE OFRECE:

NOMBRE PRODUCGIMENSUAL

Servicio de analisis de agua 20 muestras al mes

Préacticas de Quimica Analitica 15/ mes
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NOMBRE PRODUCCIGNENSUAL
L : o 10 / mes
Descontaminacion microbiolégica
Tratamiento de efluentes permanente

B.2.- PRINCIPALES REACTIVOS UTILIZADOS

NOMBRE COMERCIAL | CONSUMO/| NOMBRE COMERCIAL CONSUMO/
MENSUAL* MENSUAL*

Acido Clorhidrico NED

Acido Nitrico Fenoftalhenia

Acido Fluorhidrico EDTA

Acido Sulfarico

Sulfato de Calcio

Ferricianato de Potasio

Sulfato de Cobre

Carbon Activado

Carbonato de Magnesio

Sulfuro de Sodio

Aceto nitrilo

Dicromato de Potasio

2 — propanol

Azul de Metilo

Carbonato de Calcio

* La cantidad requerida de reactivos o productgedde de tipo de analisis. Los

reactivos antes mencionados son de los mas ubtkzabro se cuenta con una mayor

numero de reactivos almacenados. Se lleva untestontrol del almacenamiento y

manipulacion de productos quimicos, y de la segdridsalud ocupacional, puesto qu

se ha implementado un plan de contingencias, basatlonorma NTE ISO 18001.

B.3.- DESECHOS GENERADOS EN LOS PROCESOS DE PRODIIBC

CANTIDAD
SITIO DE SITIO DE
ESTADO GENERADA | GENERACION | DESCARGA
(vol/t; masalt)
SOLIDO 20 kg/ mes laboratorio Botadero E.P.)
LIQUIDO 2501/ mes laboratorio Alcantarllla,.prewo
un tratamiento
GASEOSO No cuantificado laboratorio Atmoésfera
a) neutralizacion vy
OTRO . , descarga a la
a) soluciones laboratorio .
alcantarilla
b) reciclaje

e
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B.4.- DISPOSICION DE DESECHOS GENERADOS

B.4.1.- ALCANTARILLAS *

NUMERO

PROCESO

DIAMETRO

MATERIAL

* Los efluentes que se desechan a la alcantaaBarmppor un tratamiento previo para

poder descargarlos sin afectacion al cuerpo recdptagua.

B.4.2.- CHIMENEAS/DUCTOS: no se registra

NUMERO

EQUIPO DIAMETRO

MATERIAL

ALTURA

B.4.3.- COMBUSTIBLES UTILIZADOS

TIPO DE COMBUSTIBLE

CANTIDAD / MES

DIESEL

GASOLINA

BUNKER

GAS

1 tanque de 15 kg / 3 mes

OTROS (ESPECIFICAR)

es
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4) DIAGNOSTICO INICIAL DE LA SITUACION ACTUAL DEL
LABORATORIO DE MEDIO AMBIENTE

A) DATOS GENERALES

RAZON SOCIAL: Laboratorio de Medio Ambiente

DIRECCION: Ladrén de Guevara E11 — 253 e Isib6latdlica s/n, Facultad de
Ingenieria Civil y Andnital, mezanine

TELEFONO: 02 -2507 — 114 ext 613

REPRESENTANTE: Ing. Marcelo Mufioz

TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Laboratorio

INDUSTRIAL () SERVICIOS ( ) OTROS( x)

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ENTIDAD: 1 afio

PERSONAL QUE LABORA EN LA ENTIDAD: profesores gtidiantes

ADMINISTRATIVOS: 1 ingeniero encargado

PRODUCCION:

TURNOS DE TRABAJO: depende de la personas o esttes que vayan a ocuparlg

DIAS/MES: 15 dias al mes aproximadamente

AREA TOTAL DE LA ENTIDAD: _80 nf

B) INFORMACION SOBRE PRODUCCION

B.1.- PRINCIPALES SERVICIOS QUE OFRECE:

NOMBRE PRODUCGIMENSUAL
Practicas de Posgrado Ingenieria
Ambiental
Préacticas de Pregrado Ingenieria
Ambiental

14 horas/semana

15 horas/semana
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NOMBRE PRODUCCIOMNENSUAL

Tesis de Posgrado y Pregrado de

Ingeniera Ambiental 20 horas/semana

Investigaciones Ambientales 7 horas/

B.2.- PRINCIPALES REACTIVOS UTILIZADOS

NOMBRE COREIAL CONSUMO/MENSUAL

Azul de Metileno 15¢g
Dicromato de Potasio 500 ml
Aceite de Vitriolo 500 mi

Sal de Plata 15 gr

Sulfato de Aluminio liquido 250 mi

Cal 500 g

Acido de vinagre 250 ml
Cloruro Férrico 100 ml

Sal de Disodio Pentahidratado 100 g

B.3.- DESECHOS GENERADOS EN LOS PROCESOS DE PRODIOBLC

CANTIDAD SITIO DE SITIO DE

ESTADO GENERADA | GENERACION | DESCARGA

*Lodos biol6gicos
40 I/ 4 meses
*Lodos de
tratamientos Fisico-
guimicos
40 I/mes

SOLIDO laboratorio Alcantarilla

rs * I
LIQUIDO _con reactivos laboratorio Almacenamiento
utilizados 4 |1 / mes

GASEOSO No existe
OTRO Material bioldgico | : Desact|_\|/_aC|o_r] pot
11/ mes aboratorio esterilizacion

(residuos normales

N—r
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B.4.- DISPOSICION DE DESECHOS GENERADOS

B.4.1.- ALCANTARILLAS *

NUMERO PROCESO DIAMETRO MATERIAL
4 Laboratorio 10 cm PVC
(andlisis — préacticas)

* Los unicos efluentes que se desechan a la alilnton aguas para consumo y
domésticos; ademas de los efluentes neutralizados.

B.4.2.- CHIMENEAS/DUCTOS: no se registra

NUMERO

EQUIPO DIAMETRO MATERIAL

ALTURA

No posee

B.4.3.- COMBUSTIBLES UTILIZADOS

TIPO DE COMBUSTIBLE

CANTIDAD / MES

DIESEL

GASOLINA

BUNKER

GAS

1 cilindro / 2 afios

OTROS (ESPECIFICAR)




189

5) DIAGNOSTICO INICIAL DE LA SITUACION ACTUAL DEL
LABORATORIO DE INVESTIGACIONES APLICADAS

A) DATOS GENERALES

RAZON SOCIAL: Laboratorio de Investigaciomgslicadas

DIRECCION: Ladron de Guevara E1253 y Andalucia, Antiguo Edificio
Ingenieria Ambient&lanta Baja

TELEFONO: 02 — 2507 — 144 ext 445 | 446

REPRESENTANTE: Dra. Florinella Muiioz Bisesti

TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Laboratorio

INDUSTRIAL () SERVICIOS () OTROS( x )

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ENTIDAD:

PERSONAL QUE LABORA EN LA ENTIDAD: 8 personas

ADMINISTRATIVOS: 1 secretaria, 1 mensajero

PRODUCCION: 1 ingeniera, 1 licenciada, 4 estotdis (tesarios)

TURNOS DE TRABAJO: 8:00a13:00 y 14€:017: 00

DIAS/MES: 5 dias a la semana, 20 dias al mes

AREA TOTAL DE LA ENTIDAD: _120 nf

B) INFORMACION SOBRE PRODUCCION

B.1.- PRINCIPALES SERVICIOS QUE OFRECE:

NOMBRE PRODUCGIMENSUAL

Andlisis productos farmacéuticos 5 clientes por mes

Andlisis pesticidas en aguas 2 muestras por CICAM




190

NOMBRE

PRODUCCIGMNENSUAL

titulacion

Investigaciones a manera de proyectog

de

2 investigaciones

Pasantias para estudiantes

4 estudiantes

Investigaciones aplicadas

Dependiendo la

naturaleza de la

investigacion

B.2.- PRINCIPALES REACTIVOS UTILIZADOS

NOMBRE COREIAL CONSUMO/MENSUAL
Diclorometano 100 mi
Hexano 100 ml
Metanol 50 ml
Acetona 50 ml
Sulfato de sodio Anhidro 10 kg
Metanol 50 ml

* Existen mas reactivos y productos dentro deldatmoio pero se han nombrado los ¢

mas se utilizan.

B.3.- DESECHOS GENERADOS EN LOS PROCESOS DE PRODIIBC

CANTIDAD SITIO DE SITIO DE

ESTADO GENERADA | GENERACION | DESCARGA
SOLIDO 10 g/ dia laboratorio Botadero E.P.N

) Se recoge en un
LIQUIDO 100 ml / dia laboratorio recipiente (botella)

para incinerar

GASEOSO

OTRO

B.4.- DISPOSICION DE DESECHOS GENERADOS

jue
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B.4.1.- ALCANTARILLAS *

NUMERO PROCESO

DIAMETRO MATERIAL

* Los unicos efluentes que se desechan a la alilnton aguas para consumo y
domésticos; ademas de los efluentes neutralizados.

B.4.2.- CHIMENEAS/DUCTOS: no poseen emisiones atérasas

NUMERO

EQUIPO DIAMETRO MATERIAL

ALTURA

B.4.3.- COMBUSTIBLES UTILIZADOS

TIPO DE COMBUSTIBLE

CANTIDAD / MES

DIESEL

GASOLINA

BUNKER

GAS

OTROS (ESPECIFICAR)




192

6) DIAGNOSTICO INICIAL DE LA SITUACION ACTUAL DEL
LABORATORIO DE FISICA

A) DATOS GENERALES

RAZON SOCIAL: Departamento de Metalurgiafagtiva DEMEX

DIRECCION: Ladron de Guevara E11 — 253 e Is&b@atolica s/n, Facultad de
Ingenieria Civil y Andrital, primer piso

TELEFONO: 022 - 507 - 126

REPRESENTANTE:

TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Laboratorio

INDUSTRIAL () SERVICIOS () OTROS ( x)

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ENTIDAD: 25 ais

PERSONAL QUE LABORA EN LA ENTIDAD: 8 personas

ADMINISTRATIVOS: 2 ingenieros representantes

PRODUCCION: 6 ayudantes

TURNOS DE TRABAJO:  7:00a19:00

DIAS/MES: 5 dias a la semana, 20 dias al apesximadamente

AREA TOTAL DE LA ENTIDAD: _80 nf

B) INFORMACION SOBRE PRODUCCION

B.1.- PRINCIPALES SERVICIOS QUE OFRECE:

NOMBRE PRODUCGIMMENSUAL

Practicas de laboratorio para estudiantgs pernm@anen

Mediciones basicas 10/ mes
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B.2.- PRINCIPALES REACTIVOS UTILIZADOS

NOMBRE COREIAL

CONSUMO/MENSUAL

No se utilizan reactivos para las practicas pugséetodos lo equipos estan armados |y

son de uso continuo para los Laboratorios de Fisica

B.3.- DESECHOS GENERADOS EN LOS PROCESOS DE PRODIOBLC

cotapo_| CAVTIDRD CERERIDR (ot [~ STOOE L | oonocen
SOLIDO S kg’,”.“es solo desechos laboratorio Botadero E.P.N
sélidos comunes
LIQUIDO Solo agua de lavabo
GASEOSO No existe
OTRO

B.4.- DISPOSICION DE DESECHOS GENERADOS

B.4.1.- ALCANTARILLAS *

NUMERO PROCESO DIAMETRO MATERIAL
*los efluentes producidos vienen de un lavabo camudn
B.4.2.- CHIMENEAS/DUCTOS: no se registra
NUMERO EQUIPO DIAMETRO MATERIAL ALTURA

B.4.3.- COMBUSTIBLES UTILIZADOS

TIPO DE COMBUSTIBLE

CANTIDAD / MES

DIESEL

GASOLINA

BUNKER

GAS

OTROS (ESPECIFICAR)
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ANEXO 2

Servicio de andlisis que ofrece el Centro de Invest  igacién y Control

Ambiental, por parametro
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PARAMETROS

Demanda quimica de
Alcalinidad oxigeno pH

Demanda quimica de
Aluminio oxigeno, soluble pH
Amonio Demanda de cloro Plata
Amonio Detergentes Plomo
Boro Dureza Calcica Potasio
Cadmio Dureza total Prueba de jarras
Carbdén Organico Total
(TOCQ) Fenoles Sodio DEMEX
Cianuro libre Fosfatos Sdélidos sedimentables
Clorofila Fosfatos Sdlidos suspendidos

Cloro activo

Foésforo total

Solidos suspendidos,
fijos

Cloro residual

Fldor soluble

Solidos suspendidos
volatiles

Cloruros Hierro soluble Sdélidos totales

Cloruros Hierro total Sdélidos totales disueltos
Sustancias Solubles en

Cobre Humedad hexano

Coliformes fecales Manganeso Sulfatos

Coliformes totales Material Flotante Sulfatos

Color aparente Material volatil Sulfitos

Color verdadero Niquel Sulfuros

Conductividad Nitratos TPH

Cromo Nitratos TPH para sdlidos

Cromo hexavalente Nitritos Turbiedad

Demanda bioquimica de

oxigeno DBO5 Nitrégeno total Zinc

Demanda bioquimica de
oxigeno, soluble

Oxigeno disuelto

Temperatura
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ANEXO 3

Procedimiento de Muestreo aplicado por el Centro de Investigacion y
Control Ambiental
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MUESTREO

1. OBJETO
2. ALCANCE
3. REFERENCIAS

4. GENERAL
4.1 Definiciones

5. DESCRIPCION

6. INSTRUCTIVO PARA TOMA DE MUESTRA

. OBJETO

Este capitulo tiene por objeto describir la sistiragestablecida por el CICAM para
las actividades de muestreo y toma de muestrapagteriormente seran sometidos a
ensayo.

. ALCANCE

Lo establecido en este capitulo serd aplicabl@asttas actividades de ensayo que requieran
la ejecucion de muestreo y toma de muestras yfggetea a la calidad de los resultados de las
mediciones que se realicen.

. REFERENCIAS

Se ha tomado como referencia el libro:
“Manual para Muestreo de Aguas y Sedimentos” Réacipn Bibliogréafica.
Direcciéon Medio Ambiente. Quito Metropolitano. Jordi998.

GENERAL

4.1. Definiciones

Muestra: Porcion de material seleccionada de una cantidagomdel mismo. El
término "muestra” implica la existencia de un edemuestreo, ésto es: los resultados
gue se obtienen de las porciones tomadas son stoltaeiones de la concentracion de
un constituyente o del valor de una propiedad ptesen el material original. La
manera en que se selecciona la muestra debe desscab un plan de muestreo.
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Plan de muestreo: Procedimiento predeterminado para la selecciotraeion,
preservacion, transporte y preparacion de las @oesi que se tomaran como muestras
de una poblacion.

Los resultados de los ensayos o las observaciobtenidos de las porciones
seleccionadas arrojan una estimacion de la coramadtr de un analito o del valor de
una propiedad, determinados con grado de incerbdeirnalculable a un nivel de
confianza especificado.

Un plan de muestreo incluye la definicion del niméocalizacion y tamafio de las
porciones Yy las instrucciones sobre su homogerizagi reduccion (en tamafo y
finura) hasta obtener una muestra de laboratotimay muestra de ensayo. Un plan
también contiene criterios de aceptacion.

5. DESCRIPCION

Para la toma de muestras se usara el manual pastremde aguas y sedimentos que
es la recopilacion bibliografica de la Direccion Medio Ambiente del Distrito
Metropolitano de Quito.

A continuacion se dan algunos procedimientos gdeef@ara Toma de Muestras.
5.1 TOMA DE MUESTRAS DE AGUA

La toma de muestra de aguas es una operacion deljcpue debe llevarse a cabo con
el mayor cuidado, dado que condiciona los resulsaaloaliticos y su interpretacion.

De una manera general, la muestra debe ser homagéneepresentativa y no
modificar las caracteristicas fisicoquimicas o Bigicas del agua (gases disueltos,
materias en suspension, etc.)

Los tipos de envase a utilizar dependen del tipauiisis a realizar. Asimismo,
dichos envases requieren un tratamiento previoimgiéza, esterilizacion, etc., en
funcién de los parametros a determinar.

Los equipos o0 aparatos a utilizar para realizardperacion de toma de muestra seran
en funcion de las condiciones fisicas del lugarnueestreo y de los parametros a
analizar.

Por otra parte, el tipo de muestra a tomar depem#t programa de muestreo
establecido y de la finalidad requerida. Asi, peredomarse muestras simples,
compuestas, integradas, etc.

Existen diversas normativas para realizar correctate la operacion de toma de
muestra, teniendo en cuenta todos los aspectos @as

5.2 ENVASES PARA LA TOMA DE MUESTRAS
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Exceptuando el material especifico que pueda ats8z para determinaciones
especiales, los recipientes en que se recogen lssstnas deberan ser de vidrio
borosilicatado o material plastico y tendran querqlir los siguientes requisitos:

a) No desprender materia orgénica, elementos alcalirmso, silice u otros que
puedan contaminar la muestra recogida.

b) Que la adsorcion ejercida por sus paredes sea nairsobre cualquiera de los
componentes presentes en la muestra de agua.

c) Que el material constituyente del recipiente nocogane con los componentes de
la muestra.
d) Deberan poderse cerrar y sellar herméticamente.

Los envases de plastico no deben utilizarse paemélisis de gases disueltos, debido
a su permeabilidad, ni para analizar compuestosaorgos y algunos elementos
minerales (por ejemplo fésforo) dada su capacidacbisorber dichos compuestos.

Los envases de vidrio no deben utilizarse para tdeauestras en las que se deban
determinar elementos alcalinos, fluoruros, boradligs.

Los envases para la toma de muestra deben serdéampihan de ser enjuagados
varias veces con el agua a analizar y después diemacompletamente sin dejar
camara de aire.

Los envases de plastico pueden dar problema demmacion, si la limpieza no ha
sido perfecta, después de cierto tiempo de utilirac

5.3 TIPOS DE MUESTRAS

- Muestras simplesSon las que se toman en un tiempo y lugar detaduipara su
andlisis individual.

- Muestras compuestasSon las obtenidas por mezcla y homogeneizacion de
muestras simples recogidas en el mismo punto yfemredtes tiempos.

- Muestras integradas:Son las obtenidas por mezcla y homogeneizacion de
muestras simples recogidas en puntos diferentaayltdneamente.

- Muestras para la el laboratorioSon las muestras obtenidas por reduccién de las
muestras anteriores (simples, compuestas o integjadara realizar el analisis
de cada uno de los parametros.

5.4 PROCEDIMIENTOS DE TOMA DE MUESTRAS

La muestra puede tomarse por alguno de los sigesemitodos:
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Directamenteen la botella o recipiente que se va a enviaragloratorio o que se

utilice para las determinaciones “in situ”. Esteégqzedimiento esta recomendado
en grifos de redes de distribucion, fuentes, canale riego, arroyos de poca
profundidad, pozos dotados de bombas de extracgiorasos similares; es

recomendable dejar fluir el agua durante ciertonigo para conseguir que la
muestra sea verdaderamente representativa.

Mediante equipos de toma de muestraEstos equipos se utilizan en rios,
embalses, pozos sin bomba, grandes depdsitos @Geahamiento, etc. En estos
casos es preciso considerar diversos factoress tabeno la profundidad, flujo de
corriente, distancia a la orilla, etc. Si es pdsibes recomendable obtener
muestras integradas y de no ser posible, se tomanéestras simples en los
lugares mas apropiados de la masa de agua (cemirtias, a profundidades
distintas, etc.). Asimismo, dependiendo de lagsidades, se tomaran muestras
compuestas (por ejemplo, en el estudio de vertitthsstriales, urbanos, etc.)

INSTRUCTIVO PARA TOMA DE MUESTRA
6.1 MUESTRAS PUNTUALES

6.1.1 EQUIPO NECESARIO.

Recipiente de 4 litros (galén) para la muestra gaea enviada al laboratorio.
Para el andlisis de coniformes (analisis microbgib) se necesita un recipiente
estéril de 100 mililitros (se consigue en la farmaacecipientes para muestra de
orina).

Hielo para mantener refrigerada a la muestra.

Cooler donde se mantendré a la muestra con hielo.

Registro de toma de muestra.

Equipo de seguridad: guantes, mascarilla, gafagrovo mandil.

6.2.1 PROCEDIMIENTO

Homogenizar el recipiente de 4 litros con la mugstiser tomada (enjuagar 2 0 3
veces el recipiente con el agua de la muestra).

Llenar el recipiente con agua, taparlo y refrigerar

Llevar al laboratorio la muestra refrigerada.

Para el andlisis de coniformes (analisis microbgo), llenar el recipiente
estéril con la muestra directamente, taparlo yigerar inmediatamente.

Llenar en el registro de toma de muestra cada untod datos obtenidos.

6.2 MUESTRAS COMPUESTAS

6.2.1 EQUIPO NECESARIO

Recipiente de aproximadamente 20 litros de capakidzara recolectar las
alicuotas tomadas cada cierto tiempo.

Una jarra de 2 litros de capacidad, para recoges Eicuotas.

Recipiente de 4 litros (galdn) para la muestra gaea enviada al laboratorio.
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Para el andlisis de coniformes (analisis microb@t®) se necesita un recipiente
estéril de 100 mililitros (se consigue en la farmacecipientes para muestra de
orina).

Hielo para mantener refrigerada a la muestra.

Cooler donde se mantendra a la muestra con hielo.

Cronometro.

Registro de toma de muestra.

Equipo de seguridad: guantes, mascarilla, gafagrovo mandil.

6.2.2 PROCEDIMIENTO

Cronometrar el tiempo que se demora la jarra der@s.

Si el tiempo en que se llena la jarra es menor se@undos (grandes caudales),
recolecte 1 litro de muestra y coléquela en el pesite de 20 litros que contiene
el hielo debidamente sellado para refrigerar lagstra durante el tiempo que
dura la toma de muestras. Si el tiempo de llenddda jarra es mayor a 3
segundos (caudal pequefio), recolecte 0.5 litrosdestra.

Repetir los pasos anteriores cada media hora.

Luego de finalizado todo el proceso industrial agdr terminado el muestreo, se
homogeniza la muestra recolectada en el recipidet20 litros.

Llenar el recipiente de 4 litros completamente tdmuestra homogenizada, sin
dejar espacios de aire. Tapar y refrigerar.

Para el andlisis de coniformes (andlisis microbgit®), llenar el recipiente
estéril con la muestra directamente, taparlo yigerar inmediatamente.

Llevar al laboratorio la muestra refrigerada.

Llenar en el registro de toma de muestra cada untod datos obtenidos.

Alicuota = pequefia porcion de muestra cuya cantidagende del tiempo en que
demora en llenarse la jarra de dos litros.

Para la medicién de Oxigeno Disuelto:

El oxigeno disuelto debe ser fijado en campo debida diferencia de presion y
alturas que existen de un lugar a otro. Para esw debe coordinar con el
Laboratorio para la entrega de envases y reactascuados para dicho propésito.

Si es posible llevar el medidor de oxigeno al canmawa tomar la medida
directamente.
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ANEXO 4
Listado de Reactivos del CICAM
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NOMBRE PORCENTAJE NOMBRE PORCENTAJE
Acetato de Amonio 98% Glucosa Anhidra
Acetao de Plomo no aplica Heptamolibdato de Amonio 99 %
Acetato de Sodio >99% Heptano 99 %
Acetato Nitrilo Hexametilen Tetramina
Acido Acético Glacial 99.8 % Hidroxido de Aluminio 98 %
Acido Ascorbico Hidréxido de Amonio
Acido Barico Hidréxido de Litio No aplica
Acido Bromhidrico 47 - 49 % Hidroxido de Potasio .B&o
Acido clorhidrico Hidréxido de Sodio 98 %
Acido Fluorhidrico 40 % Hidroxilamina Hidrocloride
Acido Ortofosforico 85 % Mercurio Concentrado
Acido Glutdmico Meta Peryodato de Sodio 98 %
Acido Nitrico 70 % Methylrot
Acido Ortofosforico 85 % Molibdato de Amonio
Acido Oxalico Morexide Indicador
Acido Perclérico 60 - 62% NED
Acido Salicilico No aplica Negro de Eriocromo
Acido Sulfanilico No aplica Nitrato de Plata
Acido Sulfarico 95.97 % Nitrato de Potasio 99 %
Acido Tetracético (EDTA Nitrato de Sodio 98 %
Alcohol Antiséptico Nitrobenceno 99 %
Alcohol Isoamilico 99 % Nitruro de Sodio 99 %
Alcohol Ter- amilico Ortofosfato Acido Disodico
Alcohol Ter- butilico Ortofosfato de Sodio 98 %
Almidon No aplica Ortotolidina
Anaranjado de Metilo Oxalato de Disodio 99 %
Anhidrido Propionico Oxalato de Calcio
Antracita Permanganato de Potasio
Azul Bromi-tymol Persulfato de Amonio 100.6 %
Azul de Metileno Persulfato de Potasio 99 %
Azul Timol Polimero Praestol
Bentonita No aplica Polvo de Marmol
Bicarbonato de Sodio 99.5 % 2-Propanol
Bromato de Potasio Purpural de Amonio
Buffer pH 4 Resina Acida
Buffer pH 7 Resolin Naranja
Cadmio Metalico Resolin Rojo
Caldo Brilla 2% Rojo Antralan
Caldo EC No aplica Rojo de Fenol
Carbdn Activado Rojo de Metilo
Carbonato de Calcio > 98 % Silica Gel
Carbonato de Magnesio Solucion O-Tolidine 0L %
Carbonato de Sodio 99 % Solucion Amoniaco 25%

Anhidro
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NOMBRE PORCENTAJE NOMBRE | PORCENTAJE
Carbonato de Sodio 98.5 % Cloruro de Benceno Sulfonilo 99 %
Deshidratado
Cementina Solucion Amida (polvo)
Cianuro de Potasio 97 % Sulfato de Aluminio
Cianuro de Sodio Sulfato de Amonio Férrico 20
Ciclohexano Sulfato de Amonio Ferroso 99 %
Cloroformo Sulfato de Calcio
Cloruro de Amonio 99.8 % Sulfato de Cobre Anhidro 99 %
Cloruro de Bario No aplica | Sulfato de Cobre

(solido) Pentahidratado
Solucion Sulfanil Amida Sulfato Caprico 1004
Cloruro de Calcio 99 % Sulfato de hidracina 99 %
Cloruro de Cobalto 98.7 % | Sulfato de Manganeso 99 %

(solido) Monohidratado
Cloruro de Magnesio Sulfato de Magnesio 99.9 %
Cloruro de Manganeso Sulfato de Mercurio
Cloruro de Potasio 99.5 % Sulfato de Plata 99.7 9
Cloruro de Estafio Sulfato de Potasio 99 %
Cloruro de Sodio Yodato de Potasio 99.5 %
Cloruro de Zinc 97 % Sulfato de Sodio
Cloruro Férrico Sulfato de Zinc 99.5 %
Cloruro Ferroso 99 % Sulfato de Bario
Cristales de Yodo Sulfato Férrico 73.2%
Cromato de Potasio >98 % Sulfato Ferroso 99.5 %
Dicromato de Potasio Sulfito de Sodio 98 %
Difenilamina Sulfonato de Sodio 80 %
Disulfito de Sodio Seco Sulfuro de Sodio
EDTA power 100.1 % Super Floc
EDTA sal 98 % Tetraborato de Sodio 99.5 %
Etanol Absoluto Timol
Fenantrolina Tintura de Yodo
Fenolftaleina Tiocianato de Potasio 99 %
Ferricianato de Potasio Tiosulfato de Sodio %09
Formaldehido Titriplex
Fosfato Acido de Sodio Tricloruro de Yodo
Fosfato de Sodio Verde de Bromo Cresol
Fosfato de Sodio Sulfato de Potasio y 99.5 %
Monobasico Aluminio
Fosfato Diacido de 99.52 % Fosfato Monobasico de No aplica
Potasio Potasio
Fosfato Dibasico de Fosfato Monoacido de 99 %
Potasio Trihidratado Potasio Heptahidratado
Yoduro de Potasio Yoduro de Sodio
Yodo (cristales) 99.7 % Zinc Metalico
Fthalato Acido de Potasia 99.96 %
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ANEXO 5

Hoja de Datos de la Toma de Muestra
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M/

EMPRESA:
LOCALIZACION(PLANTA):
PERSONA DE CONTACTO:
NUMERO DE MUESTRAS:
TIPO DE MUESTREO: simpLE [ ] COMPUESTO []
FECHA DEL MUESTREO:

RESPONSABLE DEL MUESTREO

PARAMETROS

PUNTO DE TOMA DE MUESTRA TIEMPO T VOL. | Cond. OTROS
HORA pH
(s) (T) (ml) (us)

OTROS
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OBSERVACIONES:

PRESERVACION st [] NO [ ]

TIPO DE PRESERVANTE

FIRMA DE RESPONSABLE DEL MUSTREO

JEFE DE LABORATORIO DEL CICAM
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ANEXO 6
Descripcién de Equipos de Laboratorio del CICAM
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A) Campana de Extraccion (Sorbona)

Descripcion

La campana de extraccion o sorbona (llamada conitiees un equipo indispensable en
el laboratorio, puesto que dentro de este, selefdatextraccion de gases en la preparacion
de reactivos, evaporaciones, destilaciones y dayest en donde se generen vapores
toxicos, corrosivos 0 molestos.

Es un equipo importante puesto que brinda seguriagroteccion al personal de
laboratorio.

Uso

La campana de extraccion en el CICAM, es muy aiil para los analisis en donde se
requiere cloroformo, como determinacion de detdegen fenoles, y para los analisis de
determinacion de aceites y grasas donde este pmieatb requiere del uso de hexano.
Como el cloroformo y el hexano son compuestos atdenvolatiles, su uso dentro de la
sorbona es lo mas eficiente y rdpido posible, siengon el Equipo de Proteccion

necesario (Gafas, guantes, mascarilla).

La campana de extraccion consta de:
- lluminacion interior

- Extractor

- Llaves para agua

- Llaves de gas y

- Contactos eléctricos.

B) Equipo Digestor

Descripcion

El equipo digestor en el CICAM, es utilizado paalkterminacion de nitrégeno, calcio y
fosforo, entre otros parametros y se caracterieacg@mente por estar constituido por tres
elementos fundamentales:

* bloque digestor propiamente dicho

» soporte para tubos de digestion y

* una unidad reguladora de temperatura

Funcionamiento
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El blogue viene determinado por un cuerpo paraledefico de aluminio provisto de varias

cavidades ciegas cilindricas de fondo semiesfédestinadas a recibir a los mencionados
tubos de digestiébn con las correspondientes mgedgasustancias cuyo contenido en
nitrogeno ha de determinarse, estando dispuestitaelo bloque de aluminio sobre unas
resistencias eléctricas calefactoras empotradasnanmasa, también de aluminio, en
intimo contacto con el mencionado cuerpo principal, cual presenta ademas una
perforacion en su parte baja en la que se alojasanda termosensible conectada a un
grupo regulador de temperatura, hallandose contuegh digestor en cuestion con un

grueso revestimiento termoaislante que rodea glelae aluminio por sus costados y por
su fondo, todo ello contenido dentro de una cajtalica poseedora de pies de apoyo y
protegida por una tapa o cubierta, que deja alulésito la zona superior de aquel cuerpo
de aluminio en la que figuran los alojamientos gasatubos y otra region frontal para

acceso a las conexiones eléctricas que salenfdadedigestor y que corresponden a las
resistencias de calefaccion y a la sonda.

Uso

El personal que utiliza este equipo requiere ppaonente mascarilla, gafas y guantes,
debido a la generaciéon de vapores téxicos, potemerde peligrosos para la salud. El
lugar donde se encuentra el equipo consta de baies@cion, caso contrario los gases
generados podrian encerrarse dentro de la atmod&drdaboratorio y causar graves
afectaciones a la salud del personal.

Equipo de digestion

C) Espectrofotometro

Descripcion

El espectrofotometro es un equipo de tecnologianzada, el cual es utilizado en el
CICAM, para el andlisis de parametros de las magste agua que ahi se receptan.

Este equipo posee mas de 240 métodos quimicos liticosa para el analisis de
parametros.



210

Esta disefiado para ser usado con reactivos quemypudeterminar el parametro deseado
en la mayoria de los casos.

Su precision depende del material (viales), enws ge depositen las muestras para
analizar. Estos deben ser lo suficientemente limpgra evitar error en las lecturas y por
consiguiente la publicacion de resultados erroneos.

Representa un equipo de consideracion, puestamgueactivos utilizados, son eliminados
con las muestras como efluentes del proceso prgdudistos reactivos poseen ciertas
cantidades de compuestos que al ser eliminadogta@inente a la alcantarilla, contaminan
el cuerpo receptor sobre la base de la legisladgante para efluentes en nuestro pais.

Funcionamiento

El Espectrofotbmetro automaticamente, lee los axigle barra para detectar el
procedimiento de ensayo apropiado. Menos tiempgastado en el analisis y los errores
potenciales son reducidos, resultando en un inerente productividad

y confianza en los resultados de ensayo.

El disefio del espectrofotbmetro asegura que lasicioeds sean exactas, precisas, y
estables sobre el tiempo, obteniéndose resultagatiibles.

El display con toque de pantalla del espectrofotémes intuitivo en el uso y ergonémico
en el disefo.

Uso
Para el uso de este equipo, se tiene el manualstieigciones, el mismo que es seguido

por el personal que realiza los analisis.
El equipo de proteccion requerido para su uso,taafesguantes, mascarilla, mandil.

Espectrofotdmetro HACH
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ANEXO 7

Descripcion de Equipos de Laboratorio que seran imp lementados por el
CICAM
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A) Evaporador de Rotacion (Rotavapor)

Descripcion

La adquisicion del evaporador de rotacion, es g0 gkentro de la gestion ambiental del
CICAM, puesto que representa un ejemplo del com@mo® ambiental adquirido por el

laboratorio de conservar los recursos y reduapldaminacion.

El evaporador de rotacibn es un equipo que ayudacaperar aquellos productos
utilizados en los analisis con un alto porcentagealatilidad, como lo son el cloroformo y

el hexano, evitando que estos se eliminen comaoi@meis atmosféricas.

Funcionamiento

Es un equipo de facil manipulacion, y se lo coldeatro de la campana de extracciéon, ya
gue en esta es donde se utiliza tanto el clorofaomeo el hexano para los procedimientos
de andlisis. Esta disefiado con un tamafio paranfi@ciejo y trasporte

En este aparato se utiliza presion reducida quédepser controlada al nivel requerido para
poder realizar la evaporacion del solvente (clarafoo hexano), a la temperatura deseada.
Ademas la rotacion del balén permite que el pramlctextraer forme una pelicula de
liquido muy fino que se evapora rapidamente, fasierelo el proceso de evaporacion.
Es posible de esta manera obtener productos redustal la mejor calidad, que conserven
todas las propiedades organolépticas, bioquimicagsiigicas, sin aditivos de ninguna
clase y sin alteracion alguna, con caracterissgagares a las que tenian en las materias
primas iniciales.

Uso

Al igual que en la sorbona se requiere que el patsatilice como Equipo de Proteccion
Personal, mascarilla, guantes y gafas.

I.:I. - —

pt
Py

Equipo digestor dentro de la sorbon Equipo digestor
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B) Equipo de Cromatografia lonica

Descripcion

El equipo de Cromatografia Ionica, representa ueolod avances tecnoldgicos mas

representativos, dentro del campo cientifico phemé&lisis de muestras en laboratorio.

La importancia de adquirirlo para el CICAM, radiea que, este equipo analiza mas

muestras, sin la necesidad de reactivos, en cagsbeoposee un software el cual hace que
el parametro que se desee analizar, no requieraagévos sino simplemente ingresar el

namero de programa correcto para la obtenciéngsidtaglos.

Funcionamiento

El cromatdgrafo de iones es de tipo supresor gtexidelos iones analito restringiendo la
conductividad eléctrica de la fase movil.
El sistema esta construido y optimizado en basesacbnfiables médulos HPLC que
permite lograr mayor sensibilidad que con el crdgetfo no supresor, y mayor
sensibilidad que cualquier cromatdgrafo de ion@s supresor existente.

El Cromatégrafo ionico, consiste de una valvulal@evias, dos celdas de supresion
electroquimica de fase sélida (cartuchos) empaceaatasesinas de intercambio cationico
(para analisis de aniones) o de intercambio arddffara analisis de cationes), y una celda
de deteccion conductimétrica alojados en un horaocdlumnas con capacidad de
refrigeracion, un detector conductimétrico, y unteolador de sistema. La fase moévil de la
columna analitica pasa por una de las celdas desap, en tanto que la otra esta siendo
automaticamente regenerada y equilibrada. La vélgahmuta la celda después de cada
inyeccion de muestra, haciendo que cada determimase realice con una celda
perfectamente acondicionada.

Uso

Este equipo es adecuado para el analisis de t(axet ppb) de aniones como fluoruro,
cloruro, bromuro, nitrato, nitrito, fosfato y sulda y de cationes Li, Na, K, Ca, Mg, y
amonio, entre otros.

Se requiere de guantes, y gafas, como parte dgleeda proteccion personal, para el uso
de este equipo.

Equipo de cromatografia idnica
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C) Equipo Digestor por Microonda

Descripcién

El sistema de digestién por microondas reduceesifb de preparacién de muestras sobre
un 90% de su tiempo sobre los métodos convenc®dal@arrilla de calentamiento. En el
CICAM su incorporacion ayudaria a reducir el consuta productos y reactivos, y lo mas
importante se podran realizar mas analisis y enom&ampo, puesto que una de sus
caracteristicas principales es que tiene la capdoitt ingresar hasta 30 muestras para
analisis, a través de un software, que garantizaol#iabilidad y precision de los
resultados.

Funcionamiento

El funcionamiento depende de la seleccion entrsigmmenoderada (200 PSI), presién alta
600 (PSI) y la accion de vasos venteables paia trtatlquier necesidad de preparacion de
muestra. Sus caracteristicas incluyen control rencon el software, puerta con doble

cerrojo de seguridad, sensor de presion de seguyidgensor de control de temperatura
opcional que ofrece al operador multiples niveleséguridad. El Sistema de Digestion de
Microondas puede ser usado para conveniencia, eganouso libre de problemas.

Sistema de digestion por microonda
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ANEXO 8

Matriz de Compatibilidad para Almacenamiento de Pro  ductos Quimicos
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ANEXO 9

Manual del Sistema de Gestiéon Ambiental del Centro de Investigacion y
Control Ambiental (CICAM)
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MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Contenido:
* Objetivo
* Alcance

e Estructura

e Control

» Informacion del Laboratorio
Presentacion

Mision

Vision

Politica ambiental
Objetivos ambientales

AN N N N NN

Organizacion (cargos y responsabilidades)

» Sistema de Gestion Ambiental
v" Modelo de funcionamiento
v Estructura documentaciéon (descripcion de programas, informacion
sobre aspectos ambientales significativos, planes de emergencia)
v" Red de procesos (procedimientos, informacién sobre procesos
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OBJETIVO

Dar a conocer a las partes interesadas, tanto, internas como externas, Yy
comunidad en general la Politica Ambiental del CICAM, y el contenido del Sistema
de Gestion Ambiental Implementado en el Laboratorio, con la finalidad de mostrar
el compromiso ambiental adquirido, reflejado en la calidad de sus servicios y

proceso productivo.

ALCANCE

El manual considera la informacién referida al Sistema de Gestion Ambiental
implementado de acuerdo al proceso productivo del CICAM, que es el Analisis
Fisico — Quimico y Microbioldgico de aguas naturales y residuales y subprocesos
y actividades de apoyo, dentro de las instalaciones del Laboratorio ubicado en la

escuela Politécnica Nacional campus Rubén Orellana, Quito - Ecuador

ESTRUCTURA

El manual incluye la informacion béasica destacada en las etapas de disefio e
implementacion del Sistema de Gestion Ambiental, que basandose en el ciclo
Planificar, Hacer, Verificar y Mejorar (P,H,V,M), se desarrollaron dentro del
CICAM, siendo estas:

» Direccionamiento Estratégico

» Planificacién Directiva Ambiental

* Planificacion Operacional

CONTROL

El control del manual esta a cargo de la alta gerencia y estara disponible para el

personal y partes externas cuando, alta gerencia lo disponga y seran ellos
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quienes se encarguen del completo desarrollo, la difusién y los cambios que este
requiera de acuerdo al ciclo de mejora continua como parte del SGA.

INFORMACION DEL LABORATORIO:

> Presentacion

El CICAM, ejerce sus labores dentro del campus Rubén Orellana de la Escuela
Politécnica Nacional, en la ciudad de Quito. Su creacién data del afio 1997, por la
EPN, como parte del Programa de Ciencia y Tecnologia BID-FUNDACYT, ante la
necesidad de contar con un centro de investigaciones de alto nivel académico y
gue proporcione servicios a entidades cuyo ambito de accién esté relacionado con
el medio ambiente, y que brinde facilidades para controlar, prevenir y dar
soluciones a problemas ambientales, tanto a nivel local como regional. Dentro de
instalaciones exclusivamente construidas para su funcionamiento, se cuenta con

la infraestructura, equipos, materiales y personal necesarios.

Raz6n social

Centro de Investigaciones y Control Ambiental (CICAM)

Sector al que

Laboratorio de Ensayos

pertenece

Tipo de Ensayos Fisico — Quimico y Microbiolégicos de Aguas

servicios que Naturales y Residuales

ofrece

Localizaciéon Escuela Politécnica Nacional, campus Rubén Orellana, Calle
Ladron de Guevara E11-253, Teléfono: (593-2)250 7144 Ext.
623, Telefax: (593-2)222 1306 | Apartado postal: 17-01-275,
Quito - Ecuador

Personal: El CICAM cuenta con seis personas, cuyas dignidades y nivel

cantidad, nivel
(referido al

nivel de

de estudio corresponden:
Director del CICAM — cuarto nivel

Responsable Técnica — cuarto nivel
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estudio) Dos ingenieros analistas — tercer nivel

Secretaria — segundo nivel

Conserje — segundo nivel
Equipos: Cuenta con alrededor de 25 equipos cuya fabricacion data de
cantidad, menos de una década, encontrandose entre los mas
tecnologia destacados: espectrofotometro, 2 sorbonas, cabina de flujo

laminar, autoclave, kit de destilacion, digestor, filtro, pH-metro,
turbidimetro, equipo de HPLC y TOC, centrifugas, balanzas,
entre otros que constituyen los equipos con los que cuenta el
CICAM para la realizacion de los analisis de las muestras de

agua que ahi se receptan

Instalaciones

La infraestructura del CICAM cuenta con dos pisos de
construccién, que se subdividen en seis laboratorios, en los
gue se realizan diferentes tipos de analisis, teniendo asi
laboratorios para:

e ANALISIS FISICO-QUIMICO

» ANALISIS MICROBIOLOGICOS

e ANALISIS DE AGUAS INDUSTRIALES

»  ANALISIS INSTRUMENTAL

s CUARTO DE MODELOS

e DETERMINACION DE TOC

También cuenta, con una oficina para los ingenieros analistas,
una oficina principal para la Responsable Técnica y donde se
encuentra también la sala de reuniones, un cuarto de
balanzas, area de recepcion, bodega de productos y reactivos

guimicos, el area de refrigeracion y bafios.

Mercado:
clientes,
difusion del
servicio,
representacion
es,

proveedores

El servicio ofrecido, es extendido a todas aquellas empresas o
personas particulares que deseen saber acerca de la
caracterizacion de sus aguas de descarga, ya sea por
cumplimiento legal o por mantener un buen desempefio
ambiental. Los clientes mas frecuentes son empresas

floricolas, agricolas, ganaderas (camal), textiles,

manufactureros industriales, entre los mas conocidos.
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La difusién del servicio se lo hace a través de la pagina web del

laboratorio www.cicamecuador.com o la pagina web de la

Escuela Politécnica Nacional, ademas cuenta con la difusion a
través de tripticos, y por referencias de aquellos clientes ya

conocidos y satisfechos con el servicio.

Programas o
actividades
destacadas

Entre las actividades mas destacadas se tiene:

e El analisis fisico - quimico y microbiolégico de aguas
residuales o claras

* Apoyo y soporte para desarrollar proyectos de investigacion
o titulaciéon

* Oportunidad a estudiantes de desarrollar pasantias dentro

del laboratorio

Certificaciones

Actualmente el CICAM cuenta con la acreditacion N° OAE
LE2C 06-012 Registro Oficial 37, del Organismo de
Acreditacion Ecuatoriano, como Laboratorio Acreditado para

“Ensayos Fisico — Quimicos de Aguas Naturales y Residuales.

> Mision

La mision del CICAM es la de brindar servicios de analisis de agua, preservando

el ambiente mejorando continuamente nuestro desempefio ambiental.

> Vision

Ser reconocidos por nuestra excelencia en la calidad del servicio de analisis

ofrecido, demostrando que nuestros procedimientos van de la mano con la

preservacion y cuidado ambiental haciendo uso racional de los recursos.



223

> Politica ambiental

POLITICA AMBIENTAL

CUMPLIR CON LAS NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES DE
GESTION AMBIENTAL Y DE CALIDAD AL IGUAL QUE CON LOS REQUISITOS
Y LEGISLACION APLICABLES, A LAS OPERACIONES RELACIONADAS CON
LOS PROCESOS DE ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA EN EL
LABORATORIO, ASESORIA Y SOPORTE TECNICO E INVESTIGACION; PARA
SATISFACER LAS NECESIDADES DE LOS CLIENTES Y DEMAS PARTES
INTERESADAS EN LA GESTION INTEGRAL DE NUESTRO LABORATORIO,
SOPORTADOS EN UNA SOLIDA CULTURA AMBIENTAL DE CALIDAD E
INNOVACION.

PROMOVER LA GESTION PROACTIVA DE ACCION SOBRE LAS CAUSAS Y
RIESGOS DE FALLA Y EL RESPETO POR EL AMBIENTE A PARTIR DE LA
PREVENCION DE LA CONTAMINACION Y EL CONTROL SOBRE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES OCASIONADOS POR LOS ELEMENTOS Y
PROCESOS UTILIZADOS AL IGUAL QUE POR LOS RESIDUOS GENERADOS.

MEJORAR CONTINUAMENTE EL DESEMPENO Y EFICIENCIA DE
NUESTROS PROCESOQOS, SERVICIOS Y SISTEMAS DE GESTION, LOGRANDO
EXCELENCIA APOYADOS EN LOS RECURSOS ASIGNADOS Y EN LA
CAPACIDAD, ENERGIA Y COMPETENCIAS DE UN EQUIPO HUMANO QUE
NOS ASEGURA LA GENERACION DE VALOR ECONOMICO Y EL
DESARROLLO SOSTENIBLE.
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» Objetivos Ambientales

Los objetivos ambientales del CICAM, han sido determinados con el fin de cumplir
con el compromiso ambiental que este adquiri6 con el establecimiento de la

Politica Ambiental. Estos objetivos son:

e Cumplir con normas y legislacién vigentes promoviendo el respeto por el
ambiente, mejorando continuamente el proceso productivo.

* Lograr la gestion adecuada de los residuos solidos peligrosos generados.

» Ahorrar en el gasto de recursos para la realizacion de analisis.

« Transmitir a las partes interesadas externas (clientes, proveedores,
comunidad) el compromiso ambiental del laboratorio.

e Cubrir las necesidades del personal (partes interesadas internas).

* Reducir la contaminacion a través de las descargas de agua.

* Reducir la contaminacion a través de las emisiones a la atmosfera.

» Capacitar al personal periddicamente.

* Mantener planes de respuesta ante emergencias.

» Organizacion

El laboratorio cuenta con un total de seis personas dentro de su grupo de trabajo,
siendo el Director del Laboratorio y la Responsable Técnica quienes conforman la
Alta Gerencia, teniendo en su mando a dos ingenieros analistas, una secretaria,
un conserje, y aquellos estudiantes que desarrollen ahi sus pasantias. El
organigrama mostrado a continuacion muestra los cargos y actividades del

personal.



Figura 1.- Organigrama del CICAM

( ORGANIZACION INTERNA DEL LABORATORIO)

( DIRECTOR DEL LABORATORIO )

ES EL REPRESENTANTE LEGAL DEL
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CONJUNTAMENTE CON LA INGENIERA
RESPONSABLE TECNICA

( RESPONSABLE TECNICO )

|

(SU LABOR CONTEMPLA REGULAR Y\
ORGANIZAR TODAS LAS ACTIVIDADES
QUE EL LABORATORIO DESEMPENA A
FIN DE CUMPLIR CON SUS
OBJETIVOS Y METAS DE
FUNCIONAMIENTO ADEMAS DE
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SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

El Sistema de Gestion Ambiental (SGA), disefiado e implementado va de acuerdo
a la Politica Ambiental establecida por el CICAM, con el propdsito de cumplir con
los objetivos ambientales planteados, tomando en cuenta el ciclo estandar que
este Sistema persigue de Planificacion, Realizacion, Verificacién, y Mejoramiento
(P, H, V, M), apoyados en un Programa de Gestibn Ambiental y sus respectivos
planes, incorporados a la red de procesos que sustentan el proceso productivo
principal que es el servicio de andlisis de aguas, y juntos garantizaran el buen
desempeiio ambiental y el cumplimiento del compromiso ambiental planteado por

el laboratorio

> Modelo de funcionamiento

Partiendo del ciclo estandar de funcionamiento del SGA que es Planificar, Hacer,
Verificar y Mejorar, el desenvolvimiento del nuestro Sistema de Gestion Ambiental
se encuentra enmarcado dentro de seis etapas basicas de manejo adoptadas,
siendo estos:

a.- Direccionamiento estratégico.- es la alta gerencia quién se encarga de este
punto, en donde se determinan las estrategias ambientales que conjuntamente
con las estrategias corporativas, se establece la Politica Ambiental, adquiriendo

con esto un compromiso de cuidado y preservacion del ambiente.

b.- Planificacién Directiva Ambiental.- a fin de garantizar el cumplimiento de la
Politica Ambiental se determinan objetivos ambientales bajo la revision de la Alta
Gerencia teniendo en cuenta los recursos y medios disponibles.

Para garantizar que los objetivos ambientales propuestos se cumplan, se elabora
el Programa de Gestibn Ambiental (PGA), donde se fijan metas, indicadores,
plazos, responsables y costos que haran de los objetivos ambientales, eventos

reales.
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El PGA no se puede cumplir por si solo pues necesita del apoyo de planes que se
encarguen de controlar las actividades adjuntas a la gestion ambiental del CICAM,

siendo estos planes los desarrollados en el siguiente punto

c.- Planificacion Operacional.- este punto comprende la realizacion, verificacion
y mejoramiento del SGA, sustentado en planes de apoyo al Programa de Gestion
Ambiental elaborado, administrados de tal manera que agiliten el proceso de
mejora continua.

Los planes que sustentan el PGA son:

v" Plan para la Gestion de los Requisitos Legales Aplicables.- donde se

detallan leyes y requisitos que se deben cumplir para garantizar el buen

funcionamiento y desempeio ambiental del laboratorio.

v' Plan para el Control Operacional.- donde se da el seguimiento a aquellos

impactos ambientales negativos significativos determinados en el disefio
del SGA, y a partir de las no conformidades que el proceso de auditorias

encuentre.

v" Plan de Mantenimiento y Calibracién.- realizado con el fin de llevar un

control sobre todos los equipos y sobretodo aquellos que representen un

serio problema en cuanto al desempeio ambiental del CICAM.

v Plan de Preparacion vy Respuesta ante Emergencias.- elaborado

principalmente para garantizar la seguridad y salud del personal, teniendo
en cuenta también el cuidado a las instalaciones y bienes del laboratorio.
Este plan contempla emergencias ya sea de origen antrépico o natural, y
relaciona el tipo de emergencia con el riesgo al que estd expuesto el

personal o el laboratorio.

v' Plan de Gestion Humana.- este plan detalla la organizacién del personal,

la asignacion de responsabilidades y recursos, con el fin de trabajar bajo

un régimen ordenado, claro y conciente de los requerimientos del SGA.
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v' Plan de Gestién de las Comunicaciones.- desarrollado para controlar la

documentacion originada de los otros planes que forman el PGA vy
sustentan el SGA, y necesaria para el proceso de auditorias. Aqui se
detallan los documentos generados, de que actividad o procedimiento se
originan y bajo que responsable. Ademas cuenta con planes de
comunicacion no solo internamente sino hacia el medio o partes
interesadas externas, con el fin de brindar la informacion necesaria acerca
del servicio que se ofrece, el desempeiio y compromiso ambiental del
laboratorio.

v Plan _para la Gestion de Auditorias Internas.- es quiza el plan mas

importante porque es aqui donde se determina si todo el esfuerzo y
dedicacion a la implementacién y mantenimiento del SGA, valio la pena. El
proceso de Auditorias Internas, se lo realiza una vez al afo, y es aqui
donde se determina no conformidades del SGA. El propdsito es identificar
oportunidades de mejora dando gestion a las No Conformidades, para
tomar acciones Correctivas, Preventivas y de Mejora, conjuntamente con el

control de documentos y registros.

d.- Realizacion de Auditorias Internas del Sistema de Gestion Ambiental.-

con el fin de Verificar que todo lo implementado, vaya de acuerdo con la politica
ambiental y sus objetivos establecidos, la Auditoria Interna dara a conocer el
estado real del SGA. En esta evaluacion participara el propio personal bajo un
criterio profesional, que permita reconocer oportunidades de mejora en caso de
necesitarlas, para asi tomar las acciones correctivas, preventivas o de mejora, a

través de un plan de accién, que sea verificable.

e.- Revision del Sistema de Gestion Ambiental por |  a Alta Direccion.- con la
evaluacion por parte de la Alta Direccidn, lo que se espera es la determinacion de
las entradas y salidas de los procesos que conforman el SGA, con la finalidad de

evaluar su desempefio total, y tomar decisiones oportunas, que involucren una
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mejora continua del Compromiso Ambiental adquirido por el Laboratorio. Este
analisis se lo hara después del periodo de Auditorias ya sean internas o externas

d.- Retroalimentaciéon y Mejora Continua.- una vez que nuestra Alta Direccién
haya tomado las decisiones respectivas, sobre el funcionamiento del SGA
implementado, se hardn efectivas aquellas mejoras, acciones correctivas o
preventivas, que ayuden asegurar que nuestro SGA se basa en un ciclo de
retroalimentacion y mejora continua.

Las etapas antes mencionadas conforman el Sistema de Gestion Ambiental, el
cual promueve un ciclo de mejora continua en el CICAM, y para su mejor
comprension se lo ilustra en la siguiente figura:

Figura 2.- Esquema del Sistema de Gestion Ambiental

-
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» Estructura de la documentacion

La documentacion del SGA agrupa a los documentos y registros generados de
todo el ciclo de disefo, implementacion y mejora continua, desde los generados
del Programa de Gestion Ambiental, y sus respectivos subprocesos y actividades
de apoyo, hasta los registros de las Auditorias Ambientales Internas y Externas.

Esta documentaciéon contiene:

* La politica ambiental, donde se muestra el porque de un manual y la
necesidad de estructurar y organizar la documentacion, para cumplir los
objetivos y metas propuestas

* El Programa de Gestion Ambiental y sus planes de apoyo operacional

e Las instrucciones, que representan el Como, de las actividades planteadas
para cumplir con los objetivos y metas que persigue la politica ambiental
dentro del SGA, y detallados en los diferentes planes

* Los registros y resultados, que son las evidencias obtenidas del proceso de
mejora continua del SGA y sobretodo los procedentes de las auditorias
ambientales

e Los libros, normas o requisitos legales aplicables para el buen desempefio

ambiental del laboratorio

> Red de Procesos

La red de procesos, muestra el alcance del Sistema de Gestion Ambiental
implementado en el CICAM, teniendo como base el requerimiento de los clientes,
la linea principal del proceso productivo, los procesos gerenciales y procesos de
realizacion y los procesos de apoyo, con el fin de lograr el cumplimiento de los
objetivos propuestos. La estructura de la red de procesos se ilustra en la Figura
3.
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Figura 3.- Red de Procesos de la Centro de Investigaciomyr@ambiental
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1) Procesos Gerenciales (G).- son aquellos que definen nuestro Sistema de

Gestion Ambiental Implementado, y orientan a seguir un ciclo ordenando y

coherente para su mantenimiento. Estos procesos corresponden a:

* Planificacion:

v
v
v

Planificacion ambiental directiva
Los aspectos ambientales identificados en el laboratorio
Requisitos legales aplicables a las actividades del laboratorio en relacién a

su desempeiio ambiental

* Implantacion y operacion:

v

NN N N NN

Estructura de la organizacion del personal y la designacion de
responsabilidades y competencias

Programas de entrenamiento, competencia y conciencia

Control de las comunicaciones internas y externas

Control de documentos

Control de registros

Control operacional

Control de emergencias

* Medicién y monitoreo:

v

v
v
v
v

Auditoria al SGA

Medicion y monitoreo (no conformidades)
Control de no conformidades

Control de equipos de medicién

Atencion de quejas y reclamos

* Revisidn y mejoramiento:

v
v

Revision general (observaciones)

Acciones correctivas, preventivas y de mejora
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Auditoria al SGA
Medicion y monitoreo (no conformidades)
Control de no conformidades

Control de equipos de medicion

ASERNEE N NERN

Atencion de quejas y reclamos
* Revisidn y mejoramiento:
v" Revision general (observaciones)

v Acciones correctivas, preventivas y de mejora

2) Procesos de Realizacién (R).- son los procesos que se encuentran dentro del

proceso productivo del CICAM, el cual contempla brindar un servicio de Analisis
de Aguas sean estas de origen residual o natural. Nuestros procesos de

realizacion son:

* Muestreo

Se recepta el pedido de muestreo, dependiendo si e cliente desea 0 no que el
CICAM o realice. En caso de que el cliente opte porque el CICAM haga el
muestreo, se aplicardn los procedimientos establecidos de acuerdo a la
naturaleza del muestro, teniendo las respectivas seguridades, como usar el
Equipo de Proteccion adecuado, los equipos y materiales necesarios, y envases

en buen estado que garanticen la seguridad de la muestra.

* Recepcion
La recepcion de la muestra lo realiza la secretaria, quien es la encargada de llevar
la documentacién requerida del pedido con los parametros que se desea analizar,

por parte del cliente.

» Refrigeracion
Una vez que la muestra ha ingresado al laboratorio, la misma es puesta en
refrigeracion, para conservar sus caracteristicas fisico quimicas, ademas se evita

la contaminacion con otras muestras, ya que se evita que se volatilicen. Las
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muestras son retiradas del refrigerador de acuerdo al analisis que el cliente haya
solicitado, y el periodo de entrega.

* Anadlisis de muestra
Las muestras son retiradas del refrigerador de acuerdo al analisis que el cliente
solicite. El laboratorio cuenta con tres areas de analisis, como son: Fisico-

quimico, microbiologico y carbono orgéanico total.

Como factor comun se tiene que en la mayoria de andlisis se utiliza reactivos y
aguas destilada. El tipo de reactivo y la cantidad de agua destilada son
especificos para cada analisis. Cada analisis es realizado con un meétodo
especifico estandarizado a nivel internacional y documentado. El personal que
realiza los analisis, esta debidamente capacitado de acuerdo a su area de trabajo.

* Resultados
Una vez terminado el analisis se registran los resultados, y se transfieren a

recepcion donde se recibio la muestra, para que sean entregados al cliente.

» Entrega de resultados al cliente
El resultado del analisis se entrega en una lista detallada por parametros. La
calidad de estos resultados son avalados por la certificacion ISO 17025, con la

gue cuenta el laboratorio.

3) Procesos de Apoyo (A).- son aquellos que sirven de soporte a los procesos

gerenciales y a los de realizacion, sin ellos el Sistema de Gestibn Ambiental se
veria incompleto y no seria susceptible de evaluacién, puesto que la
documentacion generada por estos procesos es necesaria para la revision por la
Alta direccién, para asi mantener el ciclo de retroalimentacion y mejora continua.

Estos procesos son:

* Gestion de Recursos Humanos



235

Este proceso se encarga de la definicion de competencias y responsabilidades del
personal que trabaja en el CICAM. Aqui se registran las actividades realizadas y

aguellas observaciones que sean necesarias para mantener el SGA.

e Mantenimiento

Establecido principalmente como un proceso para gestionar aquellas cosas
necesarias para la operacion del SGA, como insumos Yy Uutiles de oficina
necesarias para la documentacion, asi como equipos 0 materiales requeridos,

para el proceso productivo del CICAM.

» Servicio Logistico
Es el proceso administrativo, el cual se encarga de como se financian y destinan

los recursos econdmicos para el mantenimiento del SGA.

* Procesos de Control Ambiental

Son aquellos encargados de dar soporte al proceso gerencial de operacion y
mantenimiento del SGA, especificamente hacia la verificacion de las acciones
correctivas, preventivas o de mejora, sean estas por implementacion de nueva

tecnologia o seguimiento de las oportunidades de mejora (no conformidades).

» Caracterizacion de Procesos

La caracterizacion de los procesos consiste en mostrar como se organizan cada
uno de los procesos que sustentan el proceso productivo del CICAM, vy la
interaccién que existen entre uno y otro, es decir la accion mutua entre procesos
gerenciales, procesos de realizacion y procesos de apoyo. Para mostrar un
ejemplo se ha caracterizado el proceso “Analisis de Muestra”, que es un proceso
de realizacion que se encuentra dentro de la linea de servicio que ofrece el

Laboratorio (proceso productivo).
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Nombre: Analisis de muestra

Objetivo: Brindar un servicio de calidad, de andlisis dépeatros Fisico-Quimicos de las muestras dé

agua receptadas

Responsableingenieros Analistas

Procesos Procedimientos Procesos
Proveedores Clientes
- Equipos y Fntrad: Procedimientos Salid: -Resultados
materiales parg estandarizados confiables y
analisis — > | paraelandlisisy — | registrados,
-Reactivos y de parametros como
Productos Muestras de agua -Resultados| | constancia del
quimicos para residual y - Desechos| | servicio
- Equipo de analizar natural sélidos ofrecido de
proteccion - Efluentes acuerdo a los
personal requerimientos
necesatri del cliente
Documentos Procesos de Recursos
Requeridos Apoyo
» -Personal:
- Manual de - Seleccion de *Secretaria.- control de documentacién
Procedimientos provee_glores recepcion y orden de entrega.
del CICAM - Gestion de los *Analistas.- Profesionales competentes y
- Legislacion Desechos capacitados para la labor encomendada.
vigente Solidos * Conserje.- lavado de material y
aplicada al - Control de los recoleccion, clasificacién y disposicién de
proceso efluentes los desechos sélidos generados.
productivo del | | generados - Econémicos: Gestién por parte de la Alta
CICAM Direccion del CICAM
- Tecnoldgico: Gestion de equipos necesarios
para el analisis de muestra (Adquisicién/
Mantenimiento/ Verificacion)
INDICADOR
Nombre Formula Fuente  Frecuencia Meta Tendencia Re sponsable
Legislacion | cumplimiento (actual - anterior) | Registro | Semestral Cumplimiento | A la alza - Ing.
cumplimiento anterior de dela Responsable
analisis legislacién en Técnica
de un 10% - Ingenieros
efluentes después del analistas
periodo de
auditoria
interna




237

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Libros y Manuales:

[1] ICONTEC, Implementar un Sistema de Gestion Ambiental segun ISO
14001, Guia Basica para las Empresas Comprometidas con el
Futuro. lera Edicion. Corporacion para el Fondo de la Calidad

Productiva y Gestion Ambiental. Colombia. Mayo 2005.
Normas:

[2] INEN, NTE ISO 14001-2006, Sistemas de Gestion Ambiental-
Requisitos con orientacién para su uso. Ecuador. Marzo 2006.

[3] INEN, NTE ISO 14004-2006, Sistemas de Gestion Ambiental-
Directrices generales sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo.
2da Edicion. Ecuador. 2006.

Paginas Web:

[4] DQO y DBO, http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/DBO.htm.

Andreo Marisa

[5] Demanda Quimica de Oxigeno,
http://www.drcalderonlabs.com/Metodos/Analisis De Aguas/Determina
cion de DQO.htm. Laboratorio de

[6] Contaminacion del Agua,
http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/100CoAc
u.htm. TECNUM

[7] Contaminacion con Mercurio,
http://www.voltairenet.org/article130302.htm|.VOLTAIRENET.

[8] Contaminacion del Agua,

http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/11CAqu/100CoAc
u.htm. TECNUM

[9] Glosario de Términos Ambientales,
http://www.ecoportal.net/content/view/full/169/offset/20.EcoPortal.



238

[10] Sulfatos, http://www.lenntech.com/espanol/sulfatos.htm.LENNTECH

[11] BSI,http://www.bsigroup.com.mx/es-mx/Auditoria-y
Certificacion/Sistemas-de-Gestion/Normas-y-estandares/ISO-
14001/,ISO 14001 Medio Ambiente

[12] Campana de Extrlccion
http://www.labconco.com/product_lit/prodlit.asp?cat25id=42&smtypeid=
6.LABCONCO USA

[13] Equipo digestor,

http://patentados.com/invento/equipo-digestor-para-la-determinacion-de-

nitrogeno-calcio-y-fosforo.html. Patentados.com

[14] Espectrofotbmetro,
http://www.omegaperu.com.pe/documentos/dr5000.pdf.Laboratorio,
HACH Company

[15] equipos de digestion, www.yamato-usa.com. Yamato Company

[16] Cromatografo de lones, http://www.jenck.com/crom-ionica.htm.
shimadzu company

[17] Sistema de Digestion por Microondas http://www.abcia.com.mx/oi-
microondas.html. ABCIA Laboratorios



