4.2.5 Revision de procesos y practicas ambientales
¢ Consumo de aguay electricidad

La planta posee suministro de agua potable y mantiene sus pagos al dia. En general, no poseen
sistema de medicion de volumen del agua consumida en los procesos, solo tiene un estimado de
100 m® semanales, la cual en su mayoria (80%) es utilizada para diluir la melaza antes de la
fermentacion. Tampoco existen, como tal, programas de enseifianza para el uso racional del agua,
pero el gerente de produccion afirma dar una orientacion continua a los empleados sobre este
tema.

Ademas, como se menciond anteriormente, la empresa toma agua proveniente de una acequia
para los condensadores de los sistemas de destilacion, siendo ésta enfriada antes de ser devuelta
al curso de agua. Parte del sistema de enfriamiento, especificamente la torre de enfriamiento, a
simple vista (Figura 4.21) muestra problemas de funcionamiento debido a problemas de disefio y
mantenimiento. Es por ello que también cuentan con un intercambiador de calor en
contracorriente con agua de la misma quebrada.

En la Tabla 4.5 y Figura 4.22 se muestra el balance de masa y las condiciones de temperatura
medidas en cada una de las corrientes. El consumo total de agua de la quebrada es de 25 litros
por minuto (60 m*/semana). Solo puede decirse que el agua es devuelta a la quebrada en las
mismas condiciones de temperatura, no se dispone de otros datos fisicoquimicos.

Figura 4.21: Torre de enfriamiento.

s51



Tabla 4.5: Balance de masa semanal. Agua de enfriamiento.

Balance de masa (Semanal)
Entradas Salidas

Descarga de

Agua de los condensadores 25Tn (m3) agua en 25Tn (m3)
quebrada
Agua de la quebrada para Retorno a los
gha de fa quebraca p 25 Tn (m’) 25 Tn (m°)
intercambiador condensadores
Total 50 Tn Total 50 Tn
Torre de
Descarga de agua en Temp: 15°C enfriamiento
vebrada Agua de los
Temp: 20 °C q 25 Tn Agua I l < condensadores
25 Tn 25Tn
Temperatura: 36°C

Retorno a los
condensador

Temp: 28 °C

Temp: 25 °C

Intercambiador
de calor

Figura 4.22: Sistema de enfriamiento de agua de los condensadores.

En cuanto al servicio de energia eléctrica, tiene un consumo aproximado de 500.000 Bs
mensuales, cuyos pagos mantiene al dia. Adicionalmente cuentan con una pequefia planta
eléctrica.

Para la generacion de.vapor emplean un sistema de calderas de 200, 100 y 50 HP de potencia,
los cuales representan un peligro inminente en caso de contingencia si no operaran con
suficientes medidas de seguridad y mantenimiento. La Figura 4.23 muestra el generador de
menor potencia. '

Todas la calderas cuentan con chimeneas para el desalojo de los gases de combustion, aunque no
cumplen con la altura minima exigida por la norma COVENIN 2217-84, para la instalacion de
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Generadores de Vapor, la cual indica una altura minima de tres metros por encima de la
edificacion mas cercana.

Figura 4.23: Caldera para la generacion de vapor (50 HP).

Referente al mantenimiento, periddicamente se revisan los quemadores ya que ello se traduce en
un ahorro en el consumo de combustible. También poseen un sistema que regula la presién del
vapor, haciendo que solo trabajen en forma alterna la o las calderas que sean necesarias. El
consumo de combustible total es de 1,22 litros por minuto.

El combustible utilizado es gasoil, que se encuentra almacenado en un tanque que cumple con las
medidas basicas de seguridad de ubicacion y sefializacion.

Para realizar el balance de masa en este proceso, primero se estim6 la produccion de dioéxido de
carbono (CO;) en funcién del combustible consumido por semana, la densidad (0,83 Kg/l),su

formula molecular (C);Hs4) y la reaccién de combustidn, obteniéndose por estequiometria un
aproximado de la produccién de diéxido de carbono.

C12H34 +49/2 02 —P 16 C02 + 17 Hzo
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ImolCH,CH,OH 16molCO, 44TnCO,
x x ~ 6,85 Tn
226TnC H,,0 1molC,,H,, 1molCO,

Tnde COx= 2,2TnC,,H,,x

El balance de masa ,asi como el detalle de las corrientes de proceso se muestran en la Tabla 4.6 y
Figura 4.24, en este caso el balance no es preciso ya que es dificil estimar la cantidad de aire

consumido por las calderas para la combustion.

Tabla 4.6: Balance de masa semanal. Funcionamiento de las calderas.

Balance de masa (Semanal)
Entradas Salidas
Vapor a los
Tn (m’ .
Agua > Tn () sedimentadores ;
Agua de las columnas de 3 yalas 30 Tn ()
o g 25 Tn(m”) columnas de
destilacion o,
destilacion
Consumo de gasoil 18 Tn Produccion de 6,9
CO,
: Otros gases
Exceso de aire Exceso (NOx, O,, Np) Exceso
Total 48 Tn +Aire Total 36,9 Tn + gases
CO:
6,9 Tn
A
: Vapor a los
| Sedimentadores y a las
: columnas de destilacién
I

Calderas

30 Tn

Agua |_:_>
5Tn

Agua de la columnas
de destilacion
25Tn

Figura 4.24: Funcionamiento de las calderas para la generacion de vapor.
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e Manejo de aguas residuales

Aparte del agua de enfriamiento, de la cual ya se explicé su manejo y disposicion, el
proceso produce un volumen considerable (100 m® por semana) de un efluente liquido constituido
por:

Lodos de los Sedimentadores.
Residuo de la destilacion (vinaza).
Agua de lavado del fondo de la primera torre de destilacion.

A

A7

Como se menciond anteriormente, la vinaza es el efluente mas significativo de la pio ...
debido a su cantidad y calidad. En la tabla 4.7 se muestran sus caracteristicas fisicoquinii.
pueden verificarse la gran cantidad de so6lidos presentes, asi como también la presc.. .
nitrégeno organico y altas demandas de oxigeno bioldgico y quimico. (DBO y DQO). Por . =
litro de etanol producido, son generados 20 litros de vinaza, aproximadamente.

La vinaza sale del fondo de la primera etapa de destilacion a una temperatura de 80°C ¢
descarga junto a los otros efluentes en un Unico tanque de almacenamiento, Figura 4.25; una vez
que se ha llenado el tanque y el efluente alcanza la temperatura ambiente, es trasportado en
camiones cisterna para ser usado en fertirrigacion.

Por otro lado, es importante mencionar que las instalaciones no cuentan con dispositivos paiw i
contencidn de derrames, ni programas para el manejo de emergencias.

La empresa conoce las caracteristicas de los residuos que se producen, y son . .
preocupacidn por su contenido de materia orgdnica y mineral, y la carencia de sistciua.
tratamiento. Es por ello que existen varias investigaciones sobre el tratamiento y recupera.
vinaza. Algunas de éstas investigaciones, no han producido los resultados esperados; tal ¢« «:
caso del tratamiento quimico oxidativo con el Reactivo de Fenton y los tratamientos °

con lodos anaerobicos y con hongos de pudricion blanca, estos tratamientos logran dis:

mitad los valores de DBO y DQO, pero ain cuando la reduccién de carga o:;
significativa, los valores finales de estos parametros fisicoquimicos siguen siendo mu

como para disponer el efluente directamente al ambiente.

Sin embrago, existe un trabajo adicional, realizado en conjunto con la Facultad d¢
Departamento de Fermentacion, de la Universidad de Los Andes y PROULA, qu:
recuperacion de proteinas para ser usada como base de alimento para animales. L
consiste esencialmente en acondicionar la vinaza para un proceso de fermentacion a~
mediante una levadura especifica y luego someterla a una etapa de centrifugado
secado.



Por falta de asesoria técnica y recursos econdmicos, éste proceso no se lleva a cabo en la
actualidad, aun cuando la empresa cuenta con una centrifuga (Figura 4.26), equipo adquirido
exclusivamente para tal fin.

Tabla 4.7: Caracteristicas Fisico-Quimicas de Vinaza de la Destileria Campo Elias.

Parametro Valor

PH 3,940,3
Densidad (g/ml) 1,008+0,001
Conductividad Eléctrica (mS) 15+1
Sélidos Totales (mg/l) 469191485
Sélidos Volatiles (mg/l) 342484301
Sélidos Fijos (mg/1) 12591+213
Nitrégeno Organico (mg/l) 409,5%0,5
Fenoles (mg/l) 52454655
DBO (mg/l) 107994327
IIDQO (mg/l) 38000-55000+718

Fuente: Matheus, 2002.
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Figura 4.26: Centrifuga para recuperacion de proteina de la vinaza.
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Tabla 4.8: Balance General de masa, semanal.

! Entradas Salidas
|
( Cantidad Unidad Cantidad Unidad
| Melaza 30 Tn Destilado 5.000 L
Agua 100 m’ Vinaza 120.000 L
Proceso

Levadura 2 Kg Congenéricos 400 L
| HSO, al
| 70% 3 Kg Lodo 0,6 Tn
. Urea 10 Kg
! CO; 11,3 Tn
' Gasoil 18 Tn

4.2.7 Identificacion de la Normativa Ambiental Vigente

Luego de evaluar la actuacion ambiental por medio del balance de masa general, se puede
concluir que todo el proceso de produccion de alcohol etilico genera basicamente dos efluentes
liquidos, ademas de las emisiones atmosféricas producidas por el proceso de fermentacién y por
los generadores de vapor.

Los efluentes liquidos estan constituidos por el producto de la combinacién de los lodos de los
sedimentadores, agua e lavado de la primera torre de destilacion y en su mayoria vinaza. Como
ya se ha mencionado, éste es el efluente mas significativo en cuanto a su cantidad y calidad. El
segundo efluente proviene de las torres de enfriamiento.

Previamente, en el marco conceptual, se realizd una revision completa de las normativas
ambientales aplicables a este tipo proceso. En la Tabla 4.9 se muestra un resumen de la
legislacion ambiental de mayor prioridad en cuanto a cumplimiento.
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Tabla 4.9: Principal legislacion ambiental aplicable.

Legislacion

Etapa del proceso

Decreto 883 “Normas para la
Clasificacion y el Control de la
Calidad de los Cuerpos de Agua y
Vertidos o Efluentes Liquidos”

-Almacenamiento y
disposicion de vinaza.
-Proceso de destilacion

fraccionada.

Decreto 638 “Normas sobre Calidad
del Aire y Control de la
Contaminacidén Atmosférica

-Proceso de fermentacion .
-Proceso de destilacion
fraccionada.

Decreto 2.217 “Normas sobre el
Control de la Contaminacion
Generada por Ruido

Proceso de destilacion
fraccionada

Decreto 2.635 “Normas para el
Control de la Recuperacion de
Materiales Peligrosos y el Manejo de
los Desechos Peligrosos

Preparacion y purificacion de
la melaza

Norma Venezolana COVENIN
2217-84. Generadores de Vapor.

Proceso de destilacion

. fraccionada
Instalacion
Norma Venezolana COVENIN
2340-2:2002. Medidas de seguridad .
Laboratorio

e Higiene Ocupacional en
Laboratorios

Decreto 1.290 Reglamento de las
Condiciones de Higiene y Seguridad
en el Trabajo

Todo el proceso




4.3 PLANIFICACION

Esta es la etapa medular para la implantacion de un SGA en una empresa, en la cual deben
identificarse las fuentes de contaminacion, asi como el grado de significacién de los potenciales
agentes contaminantes. Puede observarse la Figura 4.28 para ubicar ésta etapa dentro de la
propuesta de un SGA.

Compromiso y Politica
Ambiental

Revisién Ambiental
Inicial

N

Planificaciéon

Mejoramiento

\\

[ hosia | [ tmptaman |

N {/

r Auditoria h l Verificacién J

Figura 4.28: Etapa de Planificacion en la propuesta para un SGA.

Luego se definen los objetivos y metas que la empresa pretende alcanzar, asi como los plazos
para lograrlo, lo cual dependera fundamentalmente de su factibilidad tecnoldgica y econémica.

La determinacion de estos objetivos y metas suele apoyarse en las normas y requerimientos
ambientales vigentes, ya que los valores maximos de descarga alli permitidos representan, por asi
decirlo, una linea base y son por lo general de obligatorio cumplimiento. Es aqui donde surgira la
identificacidn y propuestas de medidas preventivas, correctivas y/o litigantes, junto a sus medios
de verificacion,

Finalmente, la etapa concluye con el disefio de programas de gestion ambiental cuya

implantacién contribuya a alcanzar los objetivos establecidos; estos programas asignan
responsabilidades y definen las medidas, plazos y esquemas de trabajo necesarios para prevenir
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mitigar y corregir los impactos ambientales significativos; mejorando asi la actuacién ambiental
de la empresa y, por ende. haciendo realidad lo pautado en la politica ambiental (Figura 4.29).

Identificar y Evaluar Efectos- Aspectos Ambientales

Determinar Objetivos y Métas

e i
Establecer Programas Ambientalés

Figura 4.29 : Etapas de la Planificacion.

Respecto de los impactos identificados, se deben tomar en cuenta la extension, severidad,
duracion y probabilidad de ocurrencia. También hay que considerar las fuentes de impacto
ambiental, de las actividades relacionadas con la empresa, ya sean de servicios o de procesos
productivos, y las que son llevadas a cabo a través de empresas contratistas.

Para todas las actividades, es necesario pensar en las condiciones normales de operacion y
ademas en condiciones externas de operacion y situaciones de emergencia.

Las opciones de gestién ambiental se pueden jerarquizar segun el grado de facilidad para su

implementacidén v los costos asociados. Es asi como la mas alta prioridad se le asigna a la
prevencidn de la contaminacion a través de la reduccidn en la fuente y el re-uso o reciclaje.
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4.3.1 Identificacion y Evaluacion de Efectos-Aspectos Ambientales

Antes de realizar la evaluacion de los impactos ambientales, es importante, identificar cada de
una de las actividades contaminantes en las distintas etapas del proceso de produccion de alcohol
etilico, y describir los impactos tantos positivos como negativos que se generan.

Para ellos, todo el proceso de produccién de alcohol se dividié en cinco etapas, cada una
comprende las siguientes actividades:

% Etapa 1. Adquisicion, transporte, y almacenamiento de la melaza: incluye desde el
momento en que el proveedor suministra la melaza, y su almacenamiento hasta el
momento en que sera utilizada.

¢ Etapa Il. Preparacién y purificaciéon de la melaza: durante esta etapa se consideran los
lodos generados en el proceso de sedimentacion, asi como los vertidos provenientes del
lavado de los sedimentadores.

+» Etapa IIl. Proceso de Fermentacion: Es la etapa mas larga del proceso en cuanto a
tiempo (36 horas), sin embargo no genera impactos importantes. Comienza con la
preparacion del mosto, hasta que se han desdoblado los azucares a alcohol etilico.

s Etapa IV. Proceso de destilacion fraccionada: ésta etapa se inicia con la alimentacion del
mosto (melaza fermentada) en la primera torre de destilacion y culmina con el
almacenamiento del alcohol etilico.

< Etapa V. Almacenamiento y Disposicion de la vinaza: es la etapa final estudiada en el
proceso, incluye las actividades de disposicién de los efluentes con alta carga orgénica
(lodos de los sedimentadores, agua de lavado de la primera torre y vinaza). Es importante
recordar que este efluente es un su mayoria (mas de un 90 %) vinaza.

La Tabla 4.10 contiene la identificacion y descripcion de los impactos ambientales en las distintas
etapas del proceso de produccién. En la columna correspondiente al aspecto ambiental se
considera, segun las norma ISO, las actividades que puedan interactuar con el ambiente; del
mismo modo, la columna correspondiente a la descripcion del impacto ambiental considera
cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o beneficioso, que resulte completa o
parcialmente de las actividades, productos o servicios del proceso de produccion.

Los efectos ambientales se identificaron a partir del analisis de las interacciones, ya que estos
efectos no solo dependen de la actividad que se realice, sino también de la fragilidad o de la

capacidad de absorcion del medio. El encadenamiento se muestra en la Figura 4.30.

Luego de describir los aspectos ambientales y sus correspondientes impactos, a modo de resumen
se hace la identificacion de los aspectos sujetos a control legislativo, Tabla 4.11.
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Tabla 4.10: Identificacion y descripcion de impactos ambientales en las distintas etapas del
proceso de produccion.

Etapa del Proceso

Aspecto ambiental

Descripcién del Impacto Ambiental

Recepcion y
almacenamiento de la
melaza

Produccidn de
olores

- Contaminacién de aire, fuente de posibles
enfermedades.
- Afectacion del entorno local.

Riesgo de derrames

-Afectacion a la salud e higiene ocupacional.
- Afectacion del entorno local.

Preparacion y
Purificacién de la

Produccion residuos
liquidos: agua de
lavado de los
sedimentadores, y
produccion de lodos.

- Contaminacién del agua por descarga de
materia orgénica, poco biodegradable,
causando:

» Eutrofizacion.

» Destruccién de flora/fauna.

» Bioacumulacion.

melaza -Aprovechamientos de los lodos como

subproducto. Generacion de ingresos extras.

Riesgo de accidentes

por mal manejode |- Afectacion a la salud e higiene ocupacional.

reactivos (H2SOyq, - Afectacion del entorno local.

urea, otros)

. - Contaminacion de aire, fuente de posibles

Produccion de

olores enfermedades.
- Afectacion del entorno local.

Proceso de
Fermentacién .
Produccién de CO,

producto de las
reacciones de
fermentacion.

- Contribucion a la contaminacion ambiental
de las zonas adyacentes, el calentamiento
global y deterioro de la capa de ozono.




Continuacion

Etapa del Proceso

Aspecto ambiental

Descripcion del Impacto Ambiental

Proceso de
destilacién
fraccionada

Produccion de gases de
combustién por el
generador de vapor
(CO, COy, NOy, SOy,
COV, particulas y
calor).

- Contribucién a la contaminacién ambiental
de las zonas adyacentes, el calentamiento
global y deterioro de la capa de ozono y
generacion de lluvia 4cida.

-Contaminacién de aire, fuente de posibles
enfermedades respiratorias.

Produccion de agua a
altas temperaturas
proveniente de los
condensadores.

-Contaminacion del agua por aumento de
temperatura, causando la degradacion de la
biota en la quebrada donde se descarga el
efluente.

Produccién de residuos
liquidos: agua de lavado
del fondo de las torres
de destilacion

- Contaminacion del agua por descarga de
materia organica poco biodegradable,
causando:

> Eutrofizacion.

» Destruccion de flora/fauna.

> Bioacumulacion.

Generacion de ruido

Pérdida auditiva debida a una exposicion
excesiva o prolongada al ruido y otros dafios
de orden fisioldgico y psicoldgico.

Riesgo de explosion del
generador de vapor

Afectacion a la salud e higiene ocupacional.
- Afectacién del entorno local.

Almacenamiento y
disposicion de
vinaza

Produccion de olores
indeseables

-Degradacion de la calidad del aire, fuente de
posibles enfermedades.

Disposicién de vinaza

- Aprovechamientos de la vinaza como
subproducto. Generacidn de ingresos extras.

-Degradacién de suelos y alteracion de los
parametros de calidad de agua de los cursos
de agua por incorrecta disposicion.

Riesgo de derrames

Afectacion a la salud e higiene ocupacional.
- Afectacion del entorno local.
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Contaminacion del
aire

Fuente de enfermedades

respiratorias

Contaminacion
del agua por
descarga de

materia organica

|

i

Eutrofizacién
Bioacumulacién

Pérdida
flora v
fau

Aprovechamiento de
lodos

Generacién de
ingresos extras

; duccién
Recepcion y Produ
< ; de olores
almacenamiento + deseabl
de la melaza indescabies
Preparacién y Prodyccnon
Purificacion de F?SlQuos
la melaza liquidos
Produccion de
olores
p d indeseables
roceso de

Fermentacion

Contaminacion del
aire

Produccion de
Co,

Proceso de
destilacion
fraccionada

Produccion
residuos
liquidos

Contaminacion del
agua por descarga
de materia organica

Fuente de enfermed::
respiratorias

Contribucion al
calentamiento global

l

Contaminacion del
agua por descarga
altas temperaturas

Eutrofizacién Pérdida
Bioacumulacién flora y
fauna

Destruccién
flora y fauna

Produccion de
CO,

Contaminacién del
aire

Almacenamiento
y disposicién de la
vinaza

68

—»

Fuente de enfermedade-

respiratorias

-

Contribucién al
calentamiento global

Produccion de
olores
indeseables

Produccién
residuos
liquidos

Contaminaci6n del
aire

Fuente de enfermedades

respiratorias

Péru:

Contaminacién del
agua por descarga

Eutrofizacion
Bioacumulacién

de materia organica

flora y
fauna

suelo

Contaminacion del

Efectos positivos -
negativos sobre I
fertilidad del sueln

Figura 4.30: Encadenamiento de efectos ambientales en la produccion de alcoh: ' -
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Tabla 4.11: Identificacion de aspectos sujetos a control legislativo.

Control

Etapa del Proceso | Aspecto ambiental legislativo Legislacién | Verificacién
Recepcidn y Produccién de olores No - -
almacenamiento de No - -
la melaza Riesgo de derrames
! Produccion residuos liquidos: agua de Si D;cgr;to Si
'Preparacion y lavado de los sedimentadores, y
Purificacion de la | Produccion de lodos.
l melaza Riesgo de accidentes por mal manejo Si %eggesm Si
} de reactivos (H,SOs, urea, otros) '
l - -
Produccién de olores No
Proceso de ' Si Decreto No
' Fermentacion Produccién de CO, producto de las 638
reacciones de fermentacion.
Produccién de gases de combustion Si Decreto No
por el generador de vapor (CO, CO,, 638
NOy, SOy, COV, particulas y calor).
Produccién de agua a altas Si Decreto Si
temperaturas proveniente de los 883
condensadores.
Proceso de - :
destilacion Produccion residuos liquidos: agua de Si D%csrg,to Si
fraccionada lavado del fondo de las torres de
destilacion
) . Si Decreto No
Generacion de ruido 2217
. . Norma
Riesgo de explosion del generador de Si COVENIN Si
vapor 2217
) Produccidn de olores No - -
Almacenamiento y Si Decreto S
disposicion de Disposicion de vinaza 883
' vinaza
: Riesgo de derrames No - -

I
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A continuacion, se muestra la comparacion de algunos parametros fisicoquimicos en cuanto a la
regulaciones ambientales descritas en el Decreto 883: Normas para la Clasificacion y el Control
de la Calidad de los Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos. En lo que refiere a las
emisiones atmosféricas no es posible realizar éste tipo de comparacién ya que no se poseen
mediciones.

Los parémetros empleados para realizar la comparacién con la norma (Decreto 883) son:

‘.4

N

‘/TV
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Demando Bioquimica de Oxigeno DBO: Es la cantidad de oxigeno requerida para la
degradacion bioquimica del material organico presente en una muestra de agua, asi como la
cantidad de oxigeno necesaria para oxidar el material inorganico. Constituye un importante
indicador del grado de contaminacion de las aguas y la norma establece un valor maximo
permisible de 60 mg/l para descargas directas al suelo o a cuerpos de agua.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Se define coma la cantidad de oxigeno requerida
para oxidar la materia organica e inorgénica presente en la muestra con un oxidante quimico
fuerte. Al igual que la DBO constituye un importante indicador para dictaminar sobre el
grado de contaminacion de un agua en particular, estableciéndose como limite méximo
permisible en descargas directas al suelo o a cuerpos de agua 350 mg/1

Fenoles: Definidos como hidroxiderivados del benceno y sus nicleos condensados,
pueden aparecer en las aguas residuales domésticas e industriales, en las aguas naturales y en
los suministros de agua potable. Su concentracién en aguas a ser descargadas directamente
sobre el suelo o0 a cuerpos de agua no debe exceder 0.5 mg/l

Nitrogeno total: Constituye la suma del nitrégeno amoniacal y el nitrégeno organico.El
valor maximo permisible a descargar directamente sobre al suelo o a cuerpos de aguas es de
40 mg/] expresado como nitroégeno

pH: Se define como el menos logaritmo de la concentracién de iones hidrégeno en una
solucion acuosa o en un solvente especificado. El intervalo adecuado para la proliferacion y
desarrollo de la mayor parte de la vida biologica es bastante estrecho y critico. La norma
establece un rango para descarga directa a suelos o a cuerpos de agua entre 6 y 9 unidades de
pH.

Sélidos Totales (ST): Es la materia que se obtiene como residuo después de someter el
agua a un proceso de evaporaciéon entre 103 y 105 °C. Este parametro no se encuentra
reglamentado pego su determinacién es imprescindible para cuantificar los solidos
suspendidos que si estdn considerados en norma.

Solidos Disueltos Totales (SDT): Es la porcion de sélidos totales que pasan a través de
un filtro con fibra de vidrio y permanece luego de evaporar y secar a peso constante a una
temperatura dada. Al igual que en el caso anterior no existe en la norma regulacion para éste
parametro, pero es igualmente imprescindible su determinacion para contabilizar los Sélidos
Suspendidos.



» Sélidos Suspendidos Totales (SST) o Sélidos Fijos: Porcion de ST que son retenidos en
un filtro de fibra de vidrio, se obtienen por pesada directa del filtro o como la diferencia entre
ST y SD estableciéndose 80 mg/l como valor maximo permisible para descargas directas al
suelo o a cuerpos de agua

v

Temperatura: Grado de calor de un cuerpo durante un determinado periodo de
observacion. La temperatura influye en el metabolismo bacteriano y aumenta la solubilidad
de los gases, lo cual es muy importante en los procesos aerdbicos. La norma estable las
siguientes condiciones para descargas finales a, cuerpos de agua; en rios la variacion de la
temperatura media de una seccion fluvial en la zona de mezcla, comparada con otra aguas
arriba de la descarga del vertido liquido, no debera superar los 3°C. En lagos y embalses la
diferencia de la temperatura del vertido con respecto al cuerpo de agua receptor no debe no
superara los 3°C. Criterios idénticos se asumen cuando las descargas se producen en cafios y
esteros.

La tabla 4.12 muestra el resultado de la evaluacién de los pardmetros, segin informacion
suministrada en el capitulo 4 sobre la caracteristicas fisicoquimicas de una muestra de vinaza de
la Destileria Campo Elias, empresa referencial. Ningun parametro cumple con la norma, lo que
provoca que estos efluentes causen impactos significativos por incorrecta disposicion.

Tabla 4.12: Evaluacion de la normativa ambiental segun Decreto 883.

. Efluente Parimetro Valor aproximado Norma Evaluacion
| DBO 11.000 mg/Il 60 mg/l No cumple
l DQO 50.000 mg/1 350 mg/I No cumple
' Vinaza + lodos Fenoles 5.250 mg/l 0,5 mg/l No cumple
. taguade Nitrégeno 410 mg/l 40 mg/ No cumple
i lavados pH 4 6-9 No cumple
{ Solidos fijos 12.500 mg/l 80 mg/l No cumple
‘ Temperatura del agua de la

Diferencia de quebrada: 20 °C

temperatura Temperatura de descarga de
' Agua de las  |entre descarga |agua de enfriamiento: 25 °C
| torres de y curso de Diferencia: Menor a 3 °C No cumple
' enfriamiento | agua natura 5°C

[La evaluacion de impactos ambientales, cuyos aspectos no cuentan con regulaciones legislativas
o que carecen de datos de medicién, se realizo utilizando el método de Criterios Integrados,
donde cada criterio de evaluacion ambiental tiene un valor asignado y una ponderacién, (Conesa,
1997).
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El
Pa

valor del impacto ambiental o “VIA” viene dado por la sumatoria de los criterios ponderados.
ra ésta investigacién a cada criterio se le asignd un valor maximo de 3 puntos e igual

ponderacion. (Tabla 4.13). La valoracion de los criterios se presenta a continuacion:

A
la

Intensidad:

(1) Baja intensidad, el impacto es apreciado por pocas personas dentro de la planta.

(2) Moderada intensidad, el impacto es apreciado por muchas personas dentro de la planta.
(3) Alta intensidad, el impacto es apreciado por todas las personas dentro de la planta.

Duracion:

(1) Corto plazo, si el impacto permanece menos de 6 meses.

(2) Mediano plazo, si el impacto permanece entre 6 meses y 1 afio .
(3) Largo plazo, permanece por mas de 1 afios.

Extension:
(1) Puntual. Un lugar Especifico de la planta.
(2) Parcial. Un area considerable de la planta.
(3) Extenso. Abarca 4reas fueras de las instalaciones de la planta.

Reversibilidad:
(1) Reversible.
(3) No reversible.

Probabilidad:

(1) Improbable, se requiere de estudios especificos para evaluar la certeza del impacto.
(2) Probable, impacto ocurrird con una probabilidad entre 50 y 75 %.

(3) Cierto, impacto ocurrira con una probabilidad > 75 %

fin de mostrar un resumen de los datos obtenidos en la evaluacion de los impactos, se muestra
Tabla 4.14. Los impactos estan clasificados segin el valor aportado por la sumatoria de los

criterios o su comparacion con la norma:
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» (A) Alto, valores de IVA iguales o superiores a 12 o que no cumplen con la norma.
» (M) Medio, valores entre 9y 11.
(B) Bajo, valores entre 5 y 8.
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Tabla 4.13: Identificacion y evaluacion de impactos ambientales.

CRITERIOS DE
EVALUACION DE
IMPACTOS
Etapa del Aspecto Ambiental / Impacto -
Proceso TlslE j§ :§ Valor del
< .‘g ‘G| E|=| Impacto
72} Sli=1.0 .
£ g 8| @| x| Ambiental
s alg] 2 ?é ZCriterios
Jed (5 A
~
Produccién de olores/Contaminacion de
., . 31121741 9
Recepciony  |aire, fuente de enfermedades
almacenamiento
de lamelaza |Riesgo de derrames/ Afectacion a la salud
O . 3111312 10
e higiene ocupacional y entorno
- Produccion de olores/Contaminacion de tl1l211171 6
aire, fuente de posibles enfermedades.
Proceso de ..
Fermentacion |- Produccion de gases de
fermentacion/Contribucion a la
., . 111[(3(1}2 8
contaminacion ambiental de las zonas
adyacentes y el calentamiento global.
- Produccién de gases de
combustion/Contribucién a la >11131112 9
Proceso de contaminacion ambiental de las zonas
destilacién adyacentes y el calentamiento global.
fraccionada
Generacion de Ruido/ dafios de orden
. R 311(211¢2 9
fisiolégico y psicolégico.
- Produccién de olores /Degradacion de la
Almacenamiento calidad del aire, fuente de posibles 1(1121]1]2 7
y disposicion de epfermedades.
vinaza Riesgo de derrames/ Afectacién a la salud sl1l3l112 10
e higiene ocupacional y entorno
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Tabla 4.14: Resumen de la valoracién de impactos.

Etapa del Proceso Aspecto Ambiental/ Impacto Alto | Medio | Bajo
-Produccion de olores/Contaminacion de aire, fuente
Recepcion y de posibles enfermedades, afectacion del entorno X
almacenamiento de | local.
la melaza Riesgo de derrames/Afectacion salud e higiene «
ocupacional y el entorno.
-Produccion de residuos liquidos/Contaminacion del
) agua por descarga de materia organica, poco X
Preparaciony | piodegradable.
Purificacion de la
melaza -Riesgo de accidentes por mal manejo de reactivos/ «
Afectacion salud e higiene ocupacional y el entorno
-Produccién de olores/Contaminacion de aire, fuente X
de posibles enfermedades.
Proceso de . . e
. . - Produccion de gases de fermentacion/Contribucion
Fermentacion .S .
a la contaminacion ambiental de las zonas X
adyacentes y el calentamiento global.
- Produccion de gases de combustion/Contribucion a
la contaminacion ambiental de las zonas adyacentes X
y el calentamiento global.
- Produccion de agua a altas
temperaturas/Contaminacion del agua por aumento X
Proceso de de temperatura.
destilacion ., . . ..
fraccionada - Produccion de residuos liquidos/Contaminacion del X
agua por descarga de materia organica.
Generacion de ruidos/ Daiios de orden fisiologico y X
psicoldgico.
Riesgo de explosion del generador de vapor/ X
Afectacion salud e higiene ocupacional y el entorno
- Produccion de olores /Degradacion de la calidad del X
Almacenamiento y, | aire, fuente de posibles enfermedades.
disposicion de — —
vinaza - Degradacion de suelos y alteracion de los
parametros de calidad de agua de los cursos de agua | x

por incorrecta disposicién.




4.3.2 Determinacion de Objetivos y Metas Ambientales

Antes de realizar la formulacion de los programas ambientales, se deben concretar los objetivos
y metas ambientales que con dichos planes se pretenden alcanzar. En la Tabla 4.15 se definen ius
objetivos y metas ambientales en funcién de las prioridades ya identificadas en la evaluacis- -
los impactos ambientales y lo que se quiere y puede prevenir, mitigar y corregir. Es imp:
fijen fechas no superiores a dos afios para el cumplimiento de los objetivos y metas propt

Tabla 4.15: Objetivos y Metas ambientales.

producidas por el
generador de vapor

instalaciones de la planta

= = [ <
5 S = S =
- [ e (%) L
Lo = X < S = L
Objetivo Metas S SE| B9 | e
= ® = = = £
= £ 2 = .
[ i o i -
e = | f&
Reducir las . o
C . Mejorar cualitativamente la
emisiones : . .
(. calidad del aire dentro y en |-Inspecciones
atmosféricas . ..
las adyacencias de las apreciativas

Reducir la
contaminacion
térmica del agua.

Disminuir la contaminacion
térmica del agua, hasta
cumplir en un 100 % la
norma (Decreto 883)

-Mediciones de
Temperatura.

de vinaza para
obtencr proteina
animal

Lograr procesar el 70% de
la vinaza para la obtencion
de proteina animal

kg de proteina
vendida / semana

4.3.3 Identificacion y propuesta de medidas.

Una vez identificados los impactos ambientales significativos (solo altos (A) y mec
plantean las medidas de correccién, mitigacién y prevencion correspondierntc
cumplimiento de las metas y objetivos planteados.

Aprovechamiento |Lograr Comercializar el ;
de lodos 100 % de los lodos m’ lodo vendido/
proveniente de los | proveniente de los semana
sedimentadores sedimentadores

Aprovechamiento



¢ Reducir las emisiones atmosféricas producidas por el generador de vapor

El Generador de Vapor es el conjunto o sistema formado por una caldera y sus accesorios,
destinados a trasformar agua en vapor, a temperatura y presion diferente a la atmosférica.

Una manera de reducir las emisiones atmosféricas que produce y posibles riesgos de explosion,
es velando por el 6ptimo funcionamiento de todas sus componentes, incluyendo las condiciones
de seguridad.

Para verificar las condiciones de seguridad de los generadores de vapor, éstos deberan ser
sometidos a las siguientes revisiones y pruebas:

a) Revision interna y externa de todos lo componentes como tuberias, valvulas, tanques, etc.

b) Prueba hidraulica: Durante la cual se aplica la presion en forma lenta y progresiva
aumentandola uniformemente, sin exceder el valor fijado para la presion de prueba que debe
resistir. posteriormente se revisard la caldera para comprobar la existencia o ausencia de
filraciones o deformaciones en sus planchas.

¢) Prueba con vapor: Después de cada prueba hidraulica se debe realizar una prueba con vapor,
en la cual la véalvula de seguridad se regulara a una presion de abertura que no exceda mas de 6%
sobre la presion méaxima de trabajo de la caldera, comprobandose el funcionamiento de la valvula
de seguridad

d) Prueba de acumulacion: La prueba de acumulacion se realiza con la caldera funcionando a su
maxima capacidad y con la vélvula de consumo de vapor cerrada. En estas condiciones la valvula
de seguridad debera ser capaz de evacuar la totalidad del vapor sin sobrepasar en un 10% la
presién maxima de trabajo del generador de vapor.

Es imponante también que en cada turno de trabajo el personal de operadores se verifique, a lo
menos una vez, el funcionamiento de todos los dispositivos de alimentacién de agua, asi mismo,
se accionara manualmente la valvula de seguridad para asegurarse que no esta adherida y purgaréa
todos los niveles y automaticos de alimentacién de agua.

Todo generador de vapor, desde el momento de su instalacion, debera contar con un "Libro de
Vida", en el que se anotaran, por orden de fechas, todos los datos y observaciones acerca de su
funcionamiento, mantenimiento, reparacion, accidentes sufridos por el equipo, como igualmente
todos los exdmenes, inspecciones y pruebas efectuadas por organismos particulares u oficiales.

“El Libro de Vida" acompafara al equipo durante toda su vida util, estando obligado- el

propietario de la caldera a mantenerlo y conservarlo en buen estado y a disposicion de la
autoridad sanitaria, cuando ésta lo solicite.
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En cuanto al funcionamiento general es importante programar chequeos continuos de los
quemadores y del consumo de combustible, asi como también la correcta instalacién y
funcionamiento de la chimeneas.

Segtn la norma COVENIN 2217 (Generadores de vapor. Instalacion) las chimeneas de los
generadores de vapor deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

~ Tener la capacidad necesaria para dar salida a los gases de producidos por la combustion.

~ Tener la altura necesaria para que llene debidamente su cometido, y en todo caso, la minima
serd tal que sobresalga 3 metros del edificio mas alto que se encuentre dentro del perimetro de
un circulo de 10 metros de radio.

¢ Reducir la contaminacion térmica del agua

Ln las torres de enfriamiento se consigue disminuir la temperatura del agua que proviene de un
circuito de refrigeracion, mediante la transferencia de calor al aire que circula por el interior de la
torre. A fin de mejorar el contacto aire-agua, se utiliza un entramado denominado “relleno”. El
agua entra en la torre por la parte superior y se distribuye uniformemente sobre el relleno
utilizando pulverizadores. De esta forma, se consigue un contacto 6ptimo entre el agua y el aire
atimosférico.

I relleno sirve para aumentar el tiempo y la superficie de intercambio entre el agua y el aire. Una
vez establecido el contacto entre el agua y el aire, tiene lugar una trasferencia de calor del agua
hacia el aire. Esta se produce debido a dos mecanismos: la transmisién de calor por conveccién y
la transferencia de vapor desde el agua al aire, con el consiguiente enfriamiento del agua debido a
la evaporacion.

Cuando la demanda de enfriamiento excede la capacidad de la torre de enfriamiento existente,
como ocurre en esta caso, se recomienda la adquisiciéon de una nueva torre de enfriamiento que
cumpla con los requerimientos necesarios o que complemente la ya existentes.

Sin embrago en esta investigacion se plantean soluciones que no impliquen grandes inversiones
de recursos econdmicos, es por ello que se sugiere realizar mejoras a la torres de enfriamiento
existente en cuanto al area de transferencia de calor, lo cual no implicaria mas que un reemplazo
de la parte interna de la torres a fin de mejorar el contacto aire-agua, para eliminar la
contaminacion térmica.
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¢ Comercializacion de lodos provenientes de los sedimentadores

Existen estudios favorables sobre la viabilidad técnica y econémica de utilizar los lodos
provenientes de los sedimentadores, para la elaboracién de un abono de caracter organico
quimico. Una de las técnicas consiste en una mezcla de lodos de clarificacion de melaza, lodos de
la planta de tratamiento de vinaza, con trea y fosfato diamonico para la formulacidén de un abono
nitrogeno foésforo, potasio (NPK), 5:5:5, y la una segunda alternativa es la conformacién de un
abono sin la utilizacion de aditivos, obteniendo de esta manera una formulacién 1.2:0.5:6.0.
(Toro, 1996).

En la ciudad de Mérida existen pequefias empresas productoras de abonos orgénicos que podrian
estar interesadas en las propiedades de estos lodos.

» Tratamiento de vinaza para la obtencion de proteina para alimento animal

[Las proteinas para consumo animal se obtienen principalmente de productos de animales y
algunos vegetales, como los cereales. Debido al crecimiento de la poblacién mundial, es
necesario aumentar la calidad de los alimentos consumidos y los ultimos estudios estan
orientados a encontrar nuevas fuentes proteicas. Una de ellas es la produccion de proteina
unicelular a partir de la vinazas, basado en una serie de fermentaciones.

Se recomienda esta medida para la reutilizacion de la vinaza debido a que la empresa Destileria
Campo Elias ya dispone de un proyecto para este aprovechamiento, pero, aiin cuando cuentan
con el equipo mas costoso (centrifuga), €sta medida no ha sido implementada por razones
técnicas.

En el APENDICE A, se encuentra toda la metodologia a seguir para la obtencion de la proteina a
partir de la vinaza, procedimiento que se puede llevar a cabo dentro de las instalaciones de la
planta, segun investigacion de la Facultad de Farmacia por el Prof. Sanchez Crispin en el afio
1985.

4.3.4 Medidas y Medios de verificacion
[.a tabla 4.16 muestra el resumen de las medidas propuestas y sus respectivos medios de

verificacion. En acépites posteriores se plantean otras alternativas para los aspectos ambientales
que involucran riesgo de derrame y manejo de reactivos entre otros.
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Tabla 4.16 Resumen de Medidas y Medios de Verificacion.

purificacidn de la

de los lodos como

empresas capaces

-Generacién de
ingresos extras

. Impacto Medio de

Etap: ‘ did s
tapa Impacto Medida Esperado Verificacion

. -Registro de
Preparaciony | Aprovechamientos | Venta de lodos a lodos vendidos

como

Proceso de
Destilacion
fraccionada

Contribucion a la
contaminacion
ambiental.

melaza subproducto. de procesarlos. subproductos.
Chequeo de la -Optimo -Registro del
condiciones de funcionamiento libro de vida
seguridad del generador

Instalacion de

-Mejoras en la

. calidad del aire -Analisis
chimenea que ..
. dentro y en la Quimico
libere los gases a .
... adyacencias a la

alturas permitidas.

planta.

-Mejoras en la - Analisis
Chequeo continuo | calidad del aire Quimico.
de los quemadores |dentro y en la - Registro del
y del consumo de |adyacenciasala |consumo de
combustible del | planta. combustible.
generador de -Ahorro en
vapor. consumo de

combustible

Contaminacion del
agua por aumento

Mejoramiento del

-Prevencion de la
degradacién de la

-Mediciones de
temperatura de

ingresos extras

funcionamiento de |biota en la salida del
de temperatura.
la torre de quebrada donde se |efluente.
(Descarga .. ey
. enfriamiento. descarga el - Andlisis
Térmica). L
efluente. bioldgico.
Degradacion de -Prevencion de la
que%os Tratamiento de degradacion de - Registros de
Almacenamiento | oo o0 Y vinaza para la suelos y de la produccioén y
: ., disminucion de <. .
y disposicidn de . obtencion de contaminacion venta de
) calidad agua del ] ] ]
vinaza en. acuiferos proteina para acuiferos. proteina
alimento animal -Generacion de obtenida de la
cercanos.

vinaza.
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4.3.5 Implementacion de Programas Ambientales

La empresa debe establecer por escrito y mantener al dia un plan de gestion ambiental para
conseguir alcanzar los objetivos y metas ambientales definidos, por medio de la ejecucién de las
medidas propuestas.

[:ste plan para resultar mas eficaz puede incluirse en la planificacion general de la empresa y
debe considerar:

« Asignacion de responsabilidades para cada nivel y funcion de la organizacion.

« Medios humanos y materiales para lograr los objetivos.

« Calendario de tiempo en que los objetivos y metas han de ser alcanzados.

« Procedimientos que permitan realizar cambios conforme va avanzando el proyecto.

« M¢étodos que permitan medir el grado de cumplimiento del programa.

« Mecanismos de correccion.

E1 plan debe suponer un claro compromiso de todo el personal, comenzando por la alta gerencia,
que debe asegurar que existen procedimientos adecuados y responsables para la supervisién y
gjecucion.

Se pueden incluir, cuando sea necesario, consideraciones acerca de las etapas de planificacion,
disenio. produccion. y desecho. Esto puede asumirse tanto para las actividades, productos y
servicios actuales. como para los nuevos.

L.a formulacién de programas ambientales se hizo segun modelo propuesto por Lara, 2006,
ajustandolo a las necesidades de una empresa productora de alcohol etilico, segtn las valoracién
de impactos ambientales y medidas, previamente realizadas en la empresa referencial. El plan
esta constituido por cuatro programas:

e Programa I: Optimizacién del funcionamiento del Generador de Vapor (Tabla 4.17).

e Programa Il: Optimizacién del funcionamiento de la torre de enfriamiento (Tabla 4.18).

¢ Programa II1: Aprovechamiento de lodos de los sedimentadores (Tabla 4.19).

¢ Programa IV: Reutilizacion de vinaza (Tabla 4.20).
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Tabla 4.17: Programa I: Optimizacion del funcionamiento del Generador de Vapor.

Titulo del
programa

Optimizacién del funcionamiento del Generador de Vapor

Reducir las emisiones atmosféricas producidas por el generador de vapor

3 Objetivo General

Deseripeion

Apreciacion cualitativa de la calidad del aire en relacion al 6ptimo
funcionamiento del generador de vapor

Objetivo
especifico

I'echa limite de
cumplimiento

Actividades

Forma de
evaluacion

Responsables

|

*Chequeo de las
condiciones de
scouridad

Revision interna y
externa.

Prueba Hidraulica
Prueba vapor
Prueba acumulacién

Revision del libro de
vida

Departamento de
mantenimiento

i .
“Instalacion de

Instalacion de

Apreciacion
cualitativa del nivel

Departamento de
mantenimiento y

chimencas ductos. de salida de los Coordinacion
. gases de combustion ambiental
. Apreciacién Departamento de
Revision manual de o ..
Chequeo de . cualitativa de la mantenimiento
la parte interna del . .,
quemadores composicion de los Coordinacion
: generador . .
! gases de combustion ambiental
Medicion
. volumétrica de Registro de
i Chequeo consumo . eist Departamento de
‘ 4 combustible mediciones .
. de combustible . mantenimiento
; consumido y de la semanales

produccion de vapor

( Fecha de inicio
. del programa

Fecha limite del programa
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Tabla 4.18: Programa II: Optimizacion del funcionamiento de la torre de enfriamiento.

- ]
!

| .

! Titulo del e ., . . ..

i Optimizacion del funcionamiento de la torre de enfriamiento

: programa

|

Objetivo General Reducir la contaminacién térmica del agua.

. e, Medir la temperatura de salida del agua de la torre de enfriamiento, y
Descripeién . . -
realizar las mejorar necesarias.

Obictiv ifi Fecha limite de Actividad Forma de Resbe bl
jetivo especifico | "y pnirimiento ctividades evaluacién esponsables
| Registro de | Departamento

. ., egistro de epartamen
| , Disefio e instalacion de gIst p
Mejorar el area de . mediciones de
. » nuevas piezas que ..
, transferencia de calor , semanales de | mantenimiento
. aumente el area de
en la torre de . la temperatura
. transferencia de calor en . .,
enfriamiento .. de salida del Coordinacion
la torre de enfriamiento .
efluente ambiental

Fecha de inicio del
programa

Fecha limite del programa
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Tabla 4.19: Programa I1I: Aprovechamiento del lodos proveniente de los sedimentadores.

Titulo del
programa

Aprovechamiento del lodos proveniente de los sedimentadores

Objetivo General

Aprovechamiento del lodos proveniente de los sedimentadores

n

|
| Descripeion

Comercializacion de los lodos proveniente de los sedimentadores para
obtencién de ingresos extras y solucionar problemas de disposicion

—

l

|

PR . Fecha limite d - .

| Objetivo especifico | it | Actividades | Forma de evaluacién | Responsables

|

8

|

i

|

 Definir contactos Visita a Departamento de

| para la distribucion . produccién

venta de lodos empresas Registro de ventas

Y . productoras de semanales C
proveniente de los abono oreanico Coordinacion
sedimentadores. & ambiental

|

t . L)

' Fechs de inicio del
programa

Fecha limite del programa
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Tabla 4.20: Programa IV: Reutilizacion de vinaza.

Titulo del
programa

Reutilizacion de vinaza

Objetivo General

Aprovechamiento de vinaza para obtener proteina animal

Tratamiento dentro de las instalaciones de la vinaza para obtener proteina

Descripcion . .
P animal con calidad de venta.
; Objetivo Fecha limite de _—- .
| especifico cumplimiento Actividades |Forma de evaluacion| Responsables

Estudio de area,

‘ disefio €
- Acondicionamiento implementacién Registro de Departamento de
de area para el del proceso de | mediciones semanales produccién
procesamiento de para la de volumen de vinaza
vinaza y obtencion obtencién de | procesado y calidad la| Coordinacion
de proteina animal. proteina animal | proteina obtenida. ambiental
a partir de
vinaza.
Visita a
Definir contactos empresas Departamento de
para la distribucion productoras Registro de ventas produccion
-y venta de la alimento para
; , . . . semanales. .y
proteina animal animales de Coordinacién
procesada. consumo ambiental
humano.

Fecha de inicio
del programa

Fecha limite del programa
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4.4 IMPLANTACION

Las etapas que conducen a la implantacion de la politica requieren los mayores esfuerzos y a la
vez consumen gran parte del tiempo en un proyecto de SGA. Puede observarse la Figura 4.31
para ubicar ésta etapa dentro de la propuesta de un SGA.

Compromiso y
Politica Ambiental

A

Revisién Ambiental
Inicial
Mejoramlenf 7 Planificacién
Revision Implantacién
Auditoria Verificacién

Figura 4.31: Etapa de Implantacidn en la propuesta para un SGA.

Lo primero es una estructura organizativa del personal respecto al SGA. Para ello hay que tener
presente el enfoque del SGA de la empresa, y buscar en el personal a quienes puedan ayudar
mejor, quienes conozcan lo necesario para lograr cada meta de cada objetivo, dada su
participacién en la actividad productiva que impliquen un impacto sobre el ambiente.

A continuacion deben formularse planes para la formacion, sensibilizacion y competencia con lo
cual se logrard una mayor participacién, tanto de participantes voluntarios como de los

empleados de la planta, en la adopcion del SGA.

Es importante ademds definir procedimientos para el control de toda la documentacion
(manuales, procedimientos, registros, etc.) y las comunicaciones internas y externas.

Por Gltimo se plantea el control operacional y la formulacion de planes de emergencia y
contingencia, luego de una evaluacion de eventos de riesgo potencial.
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4.4.1 Estructura Organizativa

La implantacién con éxito de un SGA hace necesario que estén claramente definidas las
funciones, las responsabilidades, la autoridad y los recursos de aquellas actividades que estan
relacionadas con el medio ambiente. Es necesario, ademads, que exista un compromiso de todos
los empleados de la organizacion, de manera que las responsabilidades medioambientales no
estén restringidas, y lleguen a otras areas.

El compromiso debe empezar por la alta gerencia, que se obliga a asegurarse de que el SGA se
implanta, mediante la asignacion de los recursos necesarios, tanto humanos, como tecnologicos y
financieros.

Ademds debe asignar a uno o mds responsables especificos con funciones, autoridad y
responsabilidad para:

» Asegurar que los requisitos del SGA estan establecidos, implantados y mantenidos al dia.
« Informar a la alta gerencia del funcionamiento del SGA para su revision y como base para
la mejora del mismo.

En pequefias y medianas empresas, es suficiente con la asignacion de un unico responsable de
gestion ambiental, que debera trabajar con los responsables de la gerencia de operaciones para
tratar cuestiones que tengan incidencia ambiental.

Puede tomarse como referencia el esquema mostrado en la Figura. 4.32, el cual consigue ser
facilmente adaptado a una empresa como la tomada como referencia.

Gerencia General
Precidente

Gerencia Gerencia de | Coordinacion
Adminictrativa Oneracionsc Amhiantal

* Dpto. de Dpto. de
Mantenimiento Produccién

Figura 4.32: Estructura organizacional para pequefias empresas.
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4.4.2 Formacion, sensibilizacion y competencia.

Las etapas de formacion, sensibilizacion y competencia se realizan entre los diferentes niveles y
funciones de la organizacién, son fundamentales, para la implicacion de todo el personal en el
SGA. Este adiestramiento y capacitacion se puede realizar en tres programas, dirigidos tanto al
personal que labora dentro de las instalaciones de la planta como a las comunidades que habitan
en el entorno de la empresa.

e Programa |

Aspectos Bésicos para la concientizacion ambiental. Incluye todo el personal que labora en la
planta y participantes voluntarios de la comunidades vecinas. Dentro de este programa se
incluira:

-. Importancia del uso racional del agua.

-. Impacto ambiental de la contaminacién de agua y otros recursos.

-. Generalidades sobre la implementacién de un SGA.

e Programa Il

Planteamiento de las situaciéon ambiental de la empresa segun la revision inicial y propuesta de la

puesta en marcha del SGA. En éste caso el adiestramiento solo ira dirigido al personal que
pertenece de a la gerencia de operaciones, coordinacién ambiental y sus respectivos
departamentos. También se incluira la definicion de responsabilidades.

e Programa III

Implementacion de las medidas correspondientes a cada etapa del proceso. Va dirigido a todo el
personal que labora dentro de la planta, a fin de asignar las responsabilidades.

4.4.3 Comunicacién

Es vital, establecer un procedimiento para la recepcién , documentacion y rapida respuesta a la
comunicaciéon con la comunidad externa, respecto de las fuentes de impacto ambiental
significativo, y el registro de las decisiones que se tomen.

LLa empresa debe ser capaz de responder de la mejor forma posible a los intereses y demandas
ambientales de la poblacion ligada a sus actividades, y de la comunidad en la cual se haya inserta.

En complemento de la comunicacién externa, deben realizarse reuniones periddicas con
autoridades publicas, como las Alcaldias y organismos relacionados y con las comunidades
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vecinas con interés en cuestiones medioambientales, ademas de tener la Politica Ambiental
disponible al publico.

La relacidn de la empresa Destileria Campo Elias con el Ministerio de Ambiente, se limita a
inspecciones basicas y esporadicas por parte del Ministerio. Para mejorar esta relacion seria
conveniente que la coordinacién ambiental de la empresa programe cronolégicamente reuniones
con la finalidad de mostrar los avances obtenidos de las medidas implementadas en ¢i SGA, asi
como también el cumplimiento de la normativa.

4.4.4 Documentacion

Los métodos de actuacién medioambiental deben estar reflejados en documentos, que constituyen
el soporte del sistema y que estan formados por: manuales, procedimientos, instrucciones,
registros, etc. La naturaleza de la documentacion varia en funcidn del tamafio y la complejidad de
la empresa, pero es aconsejable no caer en un exceso de documentacion, ya que resulta poco
operativo y resta agilidad al funcionamiento del sistema.

Segun las normas ISO, toda la documentacion debe de caracterizarse por:

» Ser comprensible, facilmente localizable y estar identificada con un c6digo o denominacién.

~ Ser revisada cuando sea necesario, y aprobada por el personal autorizado.

~ Lstar disponible, en su versién actualizada, en todos los puntos donde se lleven a cabo
operaciones importantes para el SGA.

~ Retirar los documentos obsoletos de los puntos de uso, pero conservarlos en el lugar

adecuado.

N

Estar fechada, indicar el nimero de revision, el nombre de la organizacion, del departamento

y de las personas que lo han realizado y aprobado.

A7

Protegerse frente a posibles dafios, deterioro o pérdida.

La documentacion de las mediciones se llevard a cabo segun lo planteado en la Tabla 4.16,
acapite 4.3.4 Medidas y Medios de verificacion.

Para el registro y actualizacion de requisitos legales y convenios se debe especificar el
instrumento legal, la institucion, el procedimiento de revision, fecha de actualizacion, asi como
también asignar un responsable, segun modelo de la Tabla 4.21.
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Tabla 4.21:

Registro y actualizacion de Requisitos Legales y Convenios.

o
=
< = E = © .;_‘o
= © Qe LS
0 5 =7 =
E g E E 2 z 8 &
Componente = o0 = = S = o
e -2 = o m L« [=3
- 17 b>9 e = n
@ = v B e &
! = (=) E = 2
!
. -Alcaldia Entrevista con los '
Permiso de Dp
General Funcionamiento -Bomberos | encargados en cada Prod:
-SENIAT institucion ‘
Revisién anual por
Permiso parte del técnico Dpio
. . o Corposalud LN
Higiene Sanitario delegado por la Prochaccidr
institucion
Disposicion Visitas al Ministerio |
. Ley de Residuos| Ministerio . ~ .,
de residuos y del Ambiente cada afio Coordinaci4n |
sélidos y desechos def ara comprobar Ambienta’ |
solidos solidos Ambiente P p T
reformas |
Disposicién Ministerio | " 15Has al ansterncz o l
. del Ambiente cada afio Coordinacis~
de residuos Decreto 883 del I
liquid Ambiente para comprobar Aminont
tquicos reformas |
Convenio para !
dar los CIDIAT
lineamientos de ULA Revisiones periddicas
Acuerdosy un SGA para discutir avances Cooramaciiii |
‘eni Convenio para de los proyectos en '
Convenios Pard | kacultad de proy
el desarrollo de ., desarrollo
: tesis de Ingenieria
| ULA
_pregrado

4.4.5 Control Operacional

El control operacional se basa en planificar, medir, inspeccionar y registrar las
operaciones que estan relacionadas con aspectos ambientales significativos.

Las actividades y operaciones que formen parte del control operacional, quedaran
procedimientos (Tablas 4.22 a 4.26), y en los casos en que sea necesario, tambi€n .. ..
la instruccion correspondiente.
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Tabla 4.22: Control Operacional I: Lavado de los sedimentadores.

Etapa Preparacion y Purificacion de la melaza
Operacion Proceso de sedimentacion
Actividad Lavado de los sedimentadores
Insumos Sistema de tuberias para aspersion de agua

Uso de Recursos

Consumo de agua potable

Procedimiento

Lavado de los sedimentadores

Productos

Manejo de
productos

Subproductos

I
!

Manejo de
subproductos

!

Desechos
producidos

Agua residual con alta concentracion de sdlidos (arena, bagacillos,
etc.)

|

Destino de los
desechos

Indumentaria
requerida por el
personal

Bragas
Botas de caucho

Observaciones
adicionales

Responsable del
Area




Tabla 4.23: Control Operacional II: Proceso de sedimentacion.

i Etapa Preparacion y Purificacion de la melaza

' Operacion Proceso de sedimentacion
Actividad Proceso de sedimentacion
Insumos

Uso de Recursos

Consumo de agua potable

Procedimiento La melaza es calentada a 80 °C y por precipitacion se le retiran los
solidos
Productos Mosto preparado para la destilacion
 Manejo de El mosto es enviado a la torre de destilacion
productos
Subproductos Lodos
Manejo de . . C e
Almacenamiento para su posterior comercializacion
subproductos
Descchos
producidos
Destino de los
desechos

{ Indumentaria

adicionales

‘ ) Bragas
requerida por el Botas de caucho
personal
Observaciones

Responsable del
Area




Tabla 4.24: Control Operacional III: Funcionamiento del generador de vapor.

L

Etapa Proceso de Destilacion Fraccionada

Operacion Funcionamiento del generador de vapor
Actividad Instalaciéon de chimeneas. Chequeo consumo de combustible
Insumos Ductos. Herramientas

Uso de Recursos

Consumo de agua potable

| Procedimiento

Instalacion de chimeneas segin altura permitida para liberacion de
gases
Chequeo de los quemadores y del consumo de combustible del
generador de vapor

[ Productos

Manejo de
productos

Subproductos

Manejo de
I subproductos

Desechos
producidos

Destino de los
desechos

Indumentaria

Area

. Bragas
requerida por el Botas de caucho
personal
Observaciones
adicionales
Responsable del




Tabla 4.25: Control Operacional IV: Funcionamiento de la torre de enfriamiento.

—

Etapa Proceso de Destilacion Fraccionada

Operacion Funcionamiento de la torre de enfriamiento

Actividad Chequeo del funcionamiento de la torre de enfriamiento
i [nsumos

| Uso de Recursos

Consumo de agua potable

Procedimiento

Mejoras del area de transferencia de calor

Productos

Manejo de
productos

Subproductos

| Manejo de
| subproductos

. Desechos
| .
- producidos

Destino de los
desechos

Indumentaria

adicionales

. Bragas
requerida por el Botas de caucho
personal
Observaciones

Responsable del
Area
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Tabla 4.26: Control Operacional V: Lavado del fondo de la primera columna de destilacion.

| Etapa Proceso de Destilacion Fraccionada

“Operacion Finalizacién de la primera etapa de destilacién fraccionada

-Actividad Lavado del fondo de la primera columna de destilacién
[nsumos

Uso de Recursos
Consumo de agua potable

Procedimiento Lavado del fondo de la primera columna de destilacion

Productos
Manejo de
‘ productos
Subproductos

| Manejo de
subproductos
Desechos
producidos
Destino de los
desechos
Indumentaria
requerida por el
personal
Observaciones
‘adicionales

| Responsable del
| Area

Bragas
Botas de caucho




Tabla 4.27: Control Operacional VI: Almacenamiento y disposicion de vinaza.

' Etapa Almacenamiento y disposicion de vinaza
Operacion Finalizacién de la primera etapa de destilacion fraccionada

| Acuvidad Almacenamiento y disposicion de vinaza

' [nsumos

Uso de Recursos

Consumo de agua potable

Procedimiento

Productos

Manejo de
| productos

: Subproductos
|

Manejo de
subproductos

Desechos
producidos

Destino de los
desechos

Indumentaria
requerida por el
personal

Bragas
Botas de caucho

- Observaciones
adicionales

Responsable del
Area
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4.4.6 Formulacion de planes de emergencia y contingencia

La prevencion de riesgos laborales es la disciplina que busca promover la seguridad y salud de
los trabajadores mediante la identificacion, evaluacion y control y seguimiento de los peligros y
riesgos asociados a un proceso productivo.

Conviene establecer planes de emergencia para asegurar la capacidad de reaccion en caso de
accidentes potenciales y situaciones de emergencia, y para poder prevenir y reducir los impactos
medioambientales que puedan estar asociados a ellas.

Los planes de emergencia deben ser revisados peridédicamente y considerar los accidentes
posibles o pasados, en caso de condiciones andmalas de operacidon y de posibles situaciones de
emergencia.

Los planes de emergencia deben incluir:

La organizacion y las responsabilidades en caso de emergencia.

Una lista del personal clave.

Datos de los servicios de emergencia (bomberos, ambulancia, etc.).

Medidas que hay que adoptar en las diferentes situaciones de emergencia.

Programas de entrenamiento y de formacién que permitan comprobar la eficacia de los
planes.

AN UNR D T O

o Identificacion De Eventos De Riesgo Potencial

Consiste en Identificar los riesgos existentes en los puestos de trabajo de la empresa, a través de
diferentes técnicas como son la inspeccion de las areas, la realizacion de procedimientos de
trabajo. la observacion de las tareas, la investigacioén de accidentes, entre otros.

Una vez identificados los riesgos potenciales , se procede a su evaluacién segin modelo
propuesto por INSHT, (1996, citado por Urdaneta, 1996) donde se contempla para cada uno de
ellos sus posibles consecuencias, la probabilidad del suceso junto con su frecuencia, que
determina de esta forma:

» Probabilidad alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre.
» Probabilidad media: El dafio ocurrird en algunas ocasiones.
»~ Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces.

La identificacién de riesgos en la empresa ha de hacerse desde el punto de vista de las
instalaciones, y de cada uno de los puestos de trabajo que llevan a cabo la actividad de la misma.
Los eventos potenciales considerados para activar planes de emergencia y contingencia en
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Tabla 4.28: Identificacion de riesgos potenciales.

Etapa

Riesgo Potencial

Impacto

Recepcion y
almacenamiento
de la melaza

Derrames de melaza por rotura de
contenedores, tanques, tuberias

Contaminacién de los cursos de
agua cercanos.

Preparacion y
Purificacion de la
melaza

Contaminacion con reactivos
(Acido sulfurico, urea) por
inadecuado transporte, manejo y
almacenamiento

Contaminacion de los cursos de
agua cercanos.

Efectos negativos sobre la salud
de los trabajadores y de la
comunidad vecina (Intoxicacion).

Contacto directo con superficies y
efluentes calientes sin proteccion

Efectos sobre la salud de los
trabajadores (Quemaduras).

Proceso de
Fermentacion

oe—

Derrames de mosto fermentado
por rotura de contenedores,
tanques, tuberias.

Contaminacion de los cursos de
agua cercanos.

Incendios  por  fugas de

combustible, explosiones.

Efectos sobre la salud de los
trabajadores (Quemaduras).

Ruido por funcionamiento de
equipos (bombas, sopladores,
generadores de vapor, etc.)

Efectos sobre la salud de los
trabajadores (Daifios auditivos).

Proceso de
destilacién

Derrames de vinaza, alcoholes
pesados, etanol por rotura de
contenedores, tanques, tuberia.

Contaminacion de los cursos de
agua cercanos.

fraccionada

Emision de particulas y gases

Efectos sobre la salud de los

(COY) debido al mal | trabajadores (Dafios en las vias
funcionamiento de alguna unidad | respiratorias).
de proceso.

Contacto directo con superficies y
efluentes calientes sin proteccion

Efectos sobre la salud de los
trabajadores (Quemaduras).

Almacenamiento J

Derrames de vinaza por rotura de
contenedores, tanques, tuberias.

Contaminacion de los cursos de
agua cercanos.

y disposicion de
vinaza

Contacto directo con superficies y
efluentes calientes sin proteccion

Efectos sobre la salud de los
trabajadores (Quemaduras).

pequefias empresas productoras de alcohol etilico se muestran en la tabla 4.28, donde para cada
etapa se identifica el riesgo potencial y el impacto producido si se produce el evento.
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e LEvaluacion

Consiste en valorar los riesgos identificados, segiin su gravedad y la probabilidad de que se
produzcan, para determinar su potencial de pérdida y la prioridad de actuacion sobre él; es decir,
estudiar las consecuencias a que puede dar lugar un evento en caso de desencadenamiento

(lesiones y dafios materiales), y por la probabilidad y frecuencia de que ocurra (de que se
desencadene).

INSHT (1996) propone la Tabla 4.29 para evaluar los riesgos denominados generales, donde se
contempla para cada uno de ellos sus posibles consecuencias, la probabilidad de suceso junto con
su frecuencia, que determina de esta forma:

» Probabilidad alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre.

» Probabilidad media: El dafio ocurrira en algunas ocasiones.

~ Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces.

Tabla 4.29 : Evaluacion de Riesgos Laborales.

CONSECUENCIAS
LIGERAMENTE - EXTREMADAMENTE
DANINO DANINO DANINO
R RIESGO RIESGO
5 BAJA TRIVIAL TOLERABLE RIESGO MODERADO
= RIESGO RIESGO
= | ATA | 1OLERABLE | MODERADO | RIESGO IMPORTANTE
- RIESGO RIESGO RIESGO
= MODERADO | IMPORTANTE INTOLERABLE

Fuente: INSHT, 1996 citado por Urdaneta, 1996

Esta misma publicacién muestra un cuadro de temporizacion de actuaciones, de acuerdo con la
evaluacidn resultante de cada riesgo, como se ilustra en la Tabla 4.30
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Tabla 4.30 : Accion y Temporizacion segin el tipo de riesgo (Fuente: INSHT, 1996).

RIESGO

ACCION Y TEMPORIZACION

TRIVIAL

TOLERABLE

MODERADO

IMPORTANTE

INTOLERABLE

No requiere accion especifica

No se necesita mejorar la accion preventiva.
Se requiere comprobacidn peridédica para asegurar que se mantiene la
eficacia de la medidas correctoras

Se debe reducir el riego, determinando la inversion necesaria.

Las medidas para reducir el riesgo se deben implantar en un tiempo
determinado. Cuando el riesgo moderado esté asociado con consecuencias
peligrosas, se precisa una accion que establezca la probabilidad del dafio
con mas exactitud.

No debe comenzarse el trabajo hasta que no se haya reducido el riesgo.
Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se est4 realizando, debe
remediarse el problema con un riesgo inferior al de los riesgos
moderados.

No debe comenzarse ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo,
incluso con recursos inmediato. Debe prohibirse el trabajo.

Luego haciendo uso de la tabla anterior, se determina la clasificacion del riesgo, ya sea trivial,
tolerable, moderado, importante e intolerable, resultado que se esboza en la Tabla 4.31.
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Tabla 4.31 : Evaluacién de riesgos potenciales en una destileria.

100 °C) sin proteccion.
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peion y Derrames de melaza por rotura de . Dafio Riesgo
almacenamiento . Baja
contenedores, tanques, tuberias moderado | Tolerable
de la melaza
Contaminacién con reactivos
(Acido sulfurico, urea) por Media Dafrio Riesgo
Preparacién y inadecuado transporte, manejo y extremo |importante
Purificacion de la almacenamiento
melaza Contacto directo con superficies y - .
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¢ Medidas preventivas y planes de accién

A continuacion, se procede a seleccionar las medidas tendentes a eliminar o al menos disminuir
los peligros identificados y corregir las anomalias detectadas. Las medidas a adoptar pueden ser
de distinta indole desde instruir, mejorar las condiciones fisicas, proteger al personal, hasta hacer
cumplir las normas, pero siempre deben tender a eliminar el riesgo y a mantener un equilibrio
adecuado entre su costo de realizacion y el porcentaje de riesgo que eliminan.

La Tabla 4.32 detalla las medidas preventivas propuestas para cada uno de los riesgos

potenciales, asi como también las acciones que deben implementarse en caso de accidentes que
no se hayan podido evitar.

Tabla 4.32: Medidas preventivas y acciones en caso de accidentes.

Riesgo Potencial

|
!
i
i

Medida Preventiva

Acciones en caso de
accidentes

' Derrames cualquier

tipo de efluente

(melaza, mosto,
vinaza, etc.)

- Mantener un programa
periddico de inspeccion de
contenedores, tanques, tuberias a
fin de predecir posibles roturas.

-Controlar la descarga, cerrando
valvulas o haciendo diques de
contencion.

- Recuperar, en lo posible, el
maximo de efluente derramado.

Contacto directo con
superficies y
efluentes calientes
sin proteccidn

-El personal debe usar en todo
momento botas y guantes con
aislantes térmicos.

- Revisar al lesionado y en
funcion de la magnitud de las
quemaduras, prestar primeros
auxilios o acudir a un centro
asistencial.

Emision de
particulas y gases
(CO,) debido al mal
funcionamiento de
alguna unidad de
proceso.

-Mantener un programa periédico
de inspeccion de funcionamiento
de las unidades de proceso.

-Colocarse lo mas cerca
posible del piso y desplazarse a
gatas. Si es posible, con un
trapo himedo tapar nariz y
boca.

Incendios por fugas
de combustible,
explosiones.

J

-Mantener un programa periodico
de inspeccion de fugas de
combustible.

- Capacitacidn de los trabajadores
en cuanto al manejo de extintores

y planes de evacuacion.

- Buscar el extintor mas cercano
y combatir el fuego.

-Cerrar puertas y ventanas para
evitar que el fuego se extienda,
excepto si son sus Unicas vias
de escape .
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Riesgo Potencial

Medida Preventiva

Acciones en caso de
accidentes

| Contaminacion
con reactivos
(Acido sulfurico)

-En las operaciones de carga y
descarga de acido sulfurico, el
personal debe usar en todo
momento los siguientes elementos
de proteccion personal:

* Antiparras o lentes resistentes al
impacto.

*Botas de goma con punta de acero.
*Respirador con filtro para acido.
*Ropa de trevira antiacida. Pantalén
y chaqueta impermeable.

*Guantes de PVC, tipo mosquetero.

-Todas las instalaciones y equipos
donde se transporta, almacena y
maneja acido sulfurico, deben estar
eléctricamente conectados a tierra y
mantener sefializacion adecuada.

-Deben  existir  duchas de
emergencia y lavaojos, ubicandose
en lugares de facil y rdpido acceso,
bien sefializados. Estas deben ser
revisadas y probadas cada 15 dias
como minimo.

- Capacitar a los trabajadores.

-Debe haber una guia de primeros
auxilios u hoja de seguridad, que
instruya exactamente sobre las
medidas a tomar para atender a
personas en contacto con éacido.

-Hoja de seguridad en el Apéndice
B.

-Controlar la descarga, cerrando
valvulas o haciendo diques de
contencion.

-Evitar el contacto con el acido
derramado.

-Recuperar, en lo posible, el
maximo de sustancia
derramada.

-Utilizar una neblina de agua
para disminuir la presencia de
vapores, pero no verter agua en
un chorro directo sobre la fuga
o el area del derrame.
-Mantener los  materiales
combustible (madera,

papel, petrdleo, etc.) fuera del
alcance del acido derramado.

-Neutralizar el acido con cal o
ceniza de soda.

-Después de controlado el
derrame se debe trasladar el
material neutralizado a sector
autorizado.

-Si llegara a ocurrir contaminacion
del agua, notificar a las
autoridades competentes.

-En caso de intoxicacién aplicar
los primeros auxilios
correspondientes.




Acciones en caso de

 Riesgo Potencial Medida Preventiva accidentes

-Evitar la exposiciéon excesiva del |-Cualquier derrame se
producto a la atmosfera para prevenir | limpiara lo més rapidamente
la absorcion de humedad. posible, se recogera en
recipientes limpios y
-Cuando se manipule este producto |etiquetados. Dependiendo del
en largos periodos usar las|grado de contaminacion, se
protecciones  personales  como | depositaran para su uso en
guantes de goma o PVC, gafas de|granjas o en areas de residuos
proteccion etc. autorizados

Contaminacién | Almacenar lejos de focos de calory |-Tomar precauciones para
con reactivos | fuego, manteniendo el 4rea bien seca |evitar la contaminacién de los

(Urea) y ventilada. Se puede almacenar a cursos de agua y drenajes e
granel y en sacos de polietileno. informar a la autoridad
correspondiente en caso de
I -Debe haber una guia de primeros contaminacion accidental de
' auxilios o hoja de seguridad, que los cursos de agua.
instruya exactamente sobre las
medidas a tomar para atender a - En caso de intoxicacion
personas en contacto con urea. aplicar los primeros auxilios
correspondientes.
-Hoja de seguridad en el Apéndice C

Ademds de proponer medidas preventivas y planes de accion se aflade un flujograma de
acciones para emergencias (Figura 4.33), basado en un modelo propuesto en el Plan de
emergencias y contingencias industriales del complejo Petroquimico Morén (Pequiven, CIDIAT,
2006).

El flujograma sefiala que una vez ocurrido el evento, ya sea una fuga, derrame, incendio,
explosidn, o lesionado, el personal que se encuentre en el area afectada debe dar conocimiento al
jefe de mantenimiento y/o jefe de produccidn, éste a su vez debe dar parte al gerente de higiene,
seguridad y ambiente y segun la magnitud del caso debe comunicarse con las autoridades
correspondientes. El gerente de higiene, seguridad y ambiente acudiré a la comisién ambiental, la
cual en conjunto con las autoridades correspondientes tomaran e implementaran las medidas mas
pertinentes.
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Figura 4.33: Flujograma de acciones para emergencias.

Adicionalmente es importante que la empresa lleve un registro de accidentes e incidentes a fin
conocer detalladamente las causas y frecuencia de ocurrencia. Para ellos en el Apéndice D

aparece una hoja modelo de informacion de accidentes e incidentes laborales.
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4.4.7 Medidas de seguridad e Higiene Ocupacional en Laboratorios

Al contar la empresa con un laboratorio de analisis es importante que, dentro de los lineamientos
del sistema de gestion ambiental, se suministre informacion y establezcan recomendaciones,
procedimientos generales y precauciones destinadas a promover la seguridad e higiene
ocupacional del personal y las instalaciones.

Seguidamente se dan las recomendaciones necesarias segun la Norma Venezolana COVENIN 2340-
2:2002:

Para el arca de trabajo:

Los medios de escape deben cumplir con lo establecido en la norma COVENIN 810.

Identificacion de las tuberias (agua, aire, gas, vapor, electricidad, etc.) segun la norma
COVENIN 253.

Incluir mecanismo de interrupcién de servicio para prevenir riesgos de incendio y explosion.

El disefio del sistema de ventilacion debe cumplir con lo establecido en la norma COVENIN
2250, con énfasis en el sistema de extraccidn de contaminantes, el cual debe ser
independiente del sistema de ventilacion, asegurandose que su descarga este lo mas alejada
posible de la toma de aire fresco y provista de un sistema de control de contaminantes.

Todas las operaciones que puedan producir vapores toxicos, compuestos inflamables u
odoriferos, deben realizarse bajo una campana de extraccion.

e Ubicacion del equipo de socorrismo y proteccion personal requeridos, asi como instalacion de
duchas de seguridad y/o lavaojos.

Para el personal:

¢ Todo trabajador que se desempeifie en el laboratorio debe ser informado y entenado a través
de un programa de mejoramiento continuo al menos en los siguientes aspectos:

- Naturaleza de los factores de riesgo a los cuales esta expuesto.
- Uso y mantenimiento de los equipos de proteccion.

- Procedimientos adecuados de trabajo.

- Medidas de seguridad e higiene ocupacional.
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e Asegurarse que la ropa y equipo de proteccion (guantes, lentes de proteccion, bata, etc.) sean
los adecuados a las condiciones del laboratorio.

Medidas de seguridad e higiene ocupacional:

Todo accidente o enfermedad laboral debe ser reportado, para ello debe mantenerse accesible
los procedimientos de emergencia, una vez identificados los factores de riesgo realizar los
correctivos necesarios.

e Disponer de materiales absorbentes, no combustibles, especificos para las sustancias que se
manipulen, para la recoleccion de derrames.

Colocar senales que puedan advertir los peligros presentes y su naturaleza.

Los recipientes que sirvan de contenedores para desechos deben ser debidamente
identificados segun lo establecido en la norma COVENIN 3060 y mantenidos en un lugar
seguro hasta tanto sean retirados al lugar de tratamiento o disposicion.

Disponer de un inventario actualizado de los productos y sustancias quimicas utilizados, asi
como su respectiva hoja de informacion.

Todos los envases, deben ser debidamente etiquetados y rotulados de forma que se verifique
de manera inequivoca su contenido.

4.5 VERIFICACION

Luego de la implantacion de la politica ambiental, viene la etapa de verificacion, Figura 4.34,
donde se requiere evaluar el desempefio ambiental de la empresa, en relacion con los objetivos
planteados, a través de la medicion de indicadores.

En un primer paso es recomendable comenzar con el seguimiento y mediciones para monitoreo
relativamente simples, para luego completarlas a medida que se adquiera experiencia en el
proceso. Posteriormente, deben verificarse las situaciones de no conformidad y sus respectivas
acciones correctivas.
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Politica Ambiental

Revisién Ambiental
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l Auditoria Verificacion

Figura 4.34: Etapa de Verificacion en la propuesta para un SGA.

4.5.1 Seguimientos y mediciones

Se deben establecer y mantener al dia los procedimientos documentados para el seguimiento y la
medicion de las caracteristicas clave de las operaciones y actividades que pueden tener un
impacto en el medio ambiente. Esto permite al mismo tiempo verificar que la organizacion
funciona de acuerdo con el programa de gestion medioambiental establecido, y conforme a la
legislacion medioambiental que le aplica.

El procedimiento de seguimiento y medicién incluye: determinacion de los puntos de toma de
muestra y/o medicidn, frecuencia del muestreo y/o medicién y el métodos de muestreo y/o

medicidon, como se muestra en le modelo de la Tabla 4.33.

Por otro lado, las tablas 4.34 y 4.35 sirven, como modelo propuesto para el monitoreo del
proceso de destilacién y de las etapas con obtencién de subproductos.
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Tabla 4.33: Comprobacion y seguimiento en las distintas etapas del proceso.

Punto de Frecuencia
Etapa Actividad Parametro de Responsable
P muestreo p
muestreo
., . Cantidad de
Preparacién y Proceso de Salida de los lodo Diaria
purificacién de | sedimentacién |sedimentadores d
la melaza producido
Funcionamiento Mediciones
Generador de ..
del Generador Vapor consumo de Diaria
Proceso de de Vapor p combustible
destilacion
Funcionamiento Torre de Medicion
de la torre de L. de Diaria
. enfriamiento
enfriamiento temperatura
Almacenamiento .
. . ., ) Salida de la .
y disposicién de | Almacenamiento rimera Cantidad de
vinaza y reutilizacién cor;umna de vinaza Diaria
de viaza q e producida
destilacion
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Tabla 4.34: Monitoreo del proceso de destilacion.

i Etapa:

Proceso de destilacion

Actividad:

Funcionamiento de la torre de enfriamiento

Parametro evaluado:

Temperatura de salida del agua

Periodo de evaluacion:

(semana /mes)

Rango
aceptado

Valor

Fecha

Observaciones

] Tcnlrada‘ Tsalidzl
 No mayora 5

°C
' Responsable:
' Etapa: Proceso de destilacion
Actividad: Funcionamiento del Generador de Vapor

"Parametro evaluado:

Consumo de combustible

:Periodo de evaluacion:

(semana /mes)

Rango
esperado

Valor

Fecha

Observaciones

Responsable:
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Tabla 4.35: Monitoreo de las etapas del proceso con obtencion de subproductos.

{ Etapa: Preparacion y purificacion de la melaza
- Actividad: Proceso de sedimentacion
} Parametro evaluado: Produccion de lodo
i Periodo de evaluacion: (semana /mes)
| Fecha Rango Valor Observaciones
esperado
| Responsable:

Etapa Almacenamiento y reutilizacion de viaza
Actividad: Almacenamiento y reutilizacion de viaza
’r Parametro evaluado: Produccién de proteina animal
[‘ Periodo de evaluacion: (semana /mes)

}‘ Fecha Rango Valor Observaciones
] esperado
-Responsable
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4.5.2 Situaciones de no conformidad y acciones correctivas

Las normas ISO proponen que la organizacién debera establecer y mantener al dia
procedimientos que definan la responsabilidad y autoridad para el control e investigacién de las
no conformidades, y debera llevar a cabo acciones encaminadas a la reduccién del impacto
producido, asi como a la puesta en practica de las correspondientes acciones correctivas y
preventivas.

Las situaciones de no - conformidad pueden tener diversas causas:

¢ Deficiencias en el sistema.
o Fallos en los equipos.
+ Fallos humanos.

Una vez detectada una situaciéon de no - conformidad deberd realizarse una investigacion y
correccidon donde se tendrd en cuenta:

o Laidentificacion de la causa de la no - conformidad.

« Laimplantacion de la accidn correctora necesaria.

o La puesta en marcha o la implantaciéon de controles para evitar la repeticiéon de la no -
conformidad.

« Registro de los cambios que la accion correctora puede originar en la documentacion.

Deberan asignarse responsabilidades, plazos y recursos de la accidén correctora a tomar, que
deberan ser siempre proporcionales a la situacion de no conformidad a la que va asociada.

En la Tabla 4.36, se da un modelo para el registro de las situaciones de no conformidad.

Tabla 4.36: Registro de situaciones de no conformidad.

Situacion de no conformidad:

Fecha:
Accién para Cambios
Causa de no Accién evitar la producidos por Responsable
conformidad correctora situacion de no la accion

. conformidad correctora
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4.6 AUDITORIAS

La auditoria del SGA corresponde a una evaluacion objetiva periddica, documentada y
sistematica del desempefio de la empresa, en cuanto a su gestion ambiental. Tiene por finalidad
establecer si en la empresa se llevan a cabo o no todos los requerimientos del sistema de gestion
ambiental. y de la forma en que estos fueron concebidos, determinando ademas, la capacidad del
SGA de lograr los objetivos ambientales de la empresa y brindando la informacién que requiere
la gerencia para la revision de la gestion ambiental. Puede observarse la Figura 4.35 para ubicar
esta etapa dentro de la propuesta de un SGA.

Compromiso y
Politica Ambiental

Revision Ambiental
Inicial

Mejoramien Planificacién
= !

Revision Implantacién
Auditoria Verificacion

Figura 4.35: Etapa de Auditoria en la propuesta para un SGA.

Para identificar y solycionar los problemas que pueda presentar su gestion ambiental, la empresa
debe buscar activamente deficiencias y fallas que eventualmente se presenten.

La auditoria medioambiental es una evaluacion para determinar si el SGA se ha implantado y se

mantiene de forma efectiva, se satisfacen todos los requisitos exigidos y si es adecuado para
alcanzar la politica y los objetivos establecidos.
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Las auditorias de autocontrol pueden ser realizadas por el personal de la organizacién o una
tercera persona elegida por la misma, que deberan ser siempre objetivos e imparciales y poseer la
formacion adecuada.

La frecuencia de las auditorias de autocontrol dependera de cada organizacioén. Se recomienda
considerar también los resultados obtenidos en las auditorias anteriores.

4.6.1 Pre-Auditoria Ambiental

Es la etapa en la cual se realiza la planificacion de la auditoria. Inicialmente debe seleccionarse el auditor
y supervisor quienes firmaran un convenio de confiabilidad con la empresa en caso de que sea ajenos a
ésta.

Una vez que el auditor recopile la informacion en la empresa, como la declaracion de la politica
ambiental, programas, registros o manuales, para cumplir con los requerimientos de su SGA,
elaborard un Plan de Auditoria, el cual debe ser revisado y aprobado; dicho plan debe incluir
auditorias de las instalaciones y de los procesos de produccion, asi como también de la
documentacion.

En la Tabla 4.37 se muestra un modelo del cronograma de reuniones que sera sostenido con la
gerencia del auditado y en la Tabla 4.38, un formato para la elaboracion del plan de auditoria.

Tabla 4.37: Registro de reuniones.

' Concepto de la Reunion Fecha Participantes Responsables
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Tabla 4.38: Formato para el plan de auditoria.

Objctivos y alcance de la auditoria:

Criterios:

Areca auditada/Responsable |Prioridad | Procedimiento | Documentacién | Tiempo

Contenido, formato y estructura del informe:

Fecha prevista de emision informe de Fecha prevista de distribucién del
auditoria: informe de auditoria:

4.6.2 Ejecucion de la Auditoria Ambiental

Se llevara a cabo la auditoria ambiental segun el plan de trabajo y cronogramas de visitas
previamente aprobado, logrando evaluar todo el proceso productivo mediante entrevistas a los
trabajadores, toma de muestras para analisis quimicos y evaluacién general de las condiciones
operativas (Tabla 4.39). El resultado final sera una integracion de la informacién obtenida donde
puedan ser detectadas las deficiencias del SGA implementado.

Se sugiere que el auditor realice un reporte formal escrito, que segin las Normas ISO, debe
contener:

Ambitos, objetivos y plan de auditoria.

\

Y

Criterios y periodos de auditoria

\/7

Resumen del proceso de auditoria.

A5

Hallazgos de la auditoria y conclusiones en cuanto a si el SGA ha sido debidamente
puesto en practica y se le da mantenimiento.
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AR

es capaz de asegurar la calidad adecuada y efectiva del SGA.

Tabla 4.39: Recopilacion de evidencias de la auditoria.

Area auditada:

Proceso auditado:

| Personal Fecha
i Entrevistado

Toma de muestras

Documentacion revisada

Resultado de
mediciones

!

Observaciones:

! Hallazgo de la auditoria:

4.6.3 Post- Auditoria Ambiental

» Hallazgos de la auditoria y conclusiones en cuanto a si el proceso de revision interna

Concluida la auditoria ambiental la empresa propondra un plan de accion para la remediacion de
las deficiencias detectas en el SGA.
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Tabla 4.40: Plan de accion para la remediacion de las deficiencias detectas en el SGA.

Actividad Falla detectada Medida Recurso Responsable

|
|
!
; correctiva necesario

*Estimacion total de tiempo y recursos:

4.7 REVISION

Conviene que la empresa, a intervalos adecuados, realice una revision del SGA para asegurarse
de la continuidad de su eficacia y de su aptitud para realizar las funciones para las que se ha
puesto en marcha. La revisiéon debe ser lo suficientemente amplia como para verificar cada una
de sus actividades que, desde un punto de vista medioambiental, implican el proceso productivo
de alcohol etilico. Puede observarse la Figura 4.36 para ubicar ésta etapa dentro de la propuesta
de un SGA.

Compromiso y
Politica Ambiental

Revisién Ambiental
Inicial

!

Planificacién

=

Implantacién

Auditoria h Verificacion

Figura 4.36: Etapa de Auditoria en la propuesta para un SGA.

Reyvision
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La revision debe incluir:

« Los resultados de las auditorias.
« Laextension con la que se han cumplido los objetivos y metas.
o La adecuaci6én continuada del SGA con relacidn a las condiciones cambiantes

(mejoramiento).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La creciente contaminacién ambiental ha sido objeto de preocupacién en todo el mundo
debido a los graves problemas ambientales que se han venido suscitando. Esta preocupacion
ha propiciado que instituciones internacionales formulen normas y procedimientos como los
Sistema de Gestion Ambiental (SGA), los cuales tienen entre sus objetivos enfrentar y
controlar el deterioro ambiental.

La aplicacion de las Normas ISO 14000 tiene el propdsito de establecer los requisitos basicos
para un SGA, que permita a una organizacion implementar una politica y unos objetivos
trazados. teniendo en cuenta los requisitos legales y la informacion acerca de los impactos
ambientales.

Los SGA establecen un proceso estructurado para el logro del mejoramiento continuo, cuya
proporcioén y alcance seran determinados por la organizacién, a la luz de circunstancias
econémicas y de otro tipo. Aunque se pueda esperar alguna mejoria en el desempeiio
ambiental debida a la adopcién de un enfoque sistematico, debera entenderse que el SGA es
una herramienta que permite a la organizacion alcanzar y controlar sistematicamente el nivel
de desempeiio ambiental que se fija para si misma.

En Venezuela, el tratamiento sobre el ambiente tiene rango constitucional, donde se expone la
obligacion para las organizaciones de realizar estudios de impacto ambiental. El Ministerio
del Ambiente, como ente rector, plantea que las organizaciones tienen que adecuarse a las
nuevas necesidades de proteccidn del ambiente en los procesos productivos y aquellas que
generen subproductos nocivos que afecten al ambiente tienen el deber de implantar medidas
para prever y resolver dicha situacion.

El proceso productivo del alcohol etilico genera potenciales impactos ambientales en todas y
cada una de sus fases. En la fase industrial el agente potencial contaminante de mayor
significacion, por su cantidad y calidad, es la vinaza (liquido residual del proceso de
destilacion), la cual, al ser vertida en loscuerpos de aguas aumenta considerablemente las
demandas quimica y bioldgica de oxigeno, causando desequilibrio ecologico, y si es
distribuido sobre suelos fértiles en grandes cantidades deteriora la capacidad productiva del
mismo. Otro agente contaminante potencial son las emisiones atmosféricas producidas por el
proceso de fermentacion, las cuales no resultan muy significativas en cuanto a cantidad, y las
producidas por los generadores de vapor, equipos de alto consumo de combustible. Por otro
lado existe la posible contaminacion térmica del agua por mal funcionamiento de los sistemas
de enfriamiento.



Luego de la revisién ambiental inicial, se puede concluir que para que el proceso de
produccion de alcohol etilico sea amigable con el ambiente, se debe considerar
primordialmente: a)reducir las emisiones atmosféricas producidas por los generadores de
vapor por medio de la verificacion de su correcto funcionamiento, b)reducir la contaminacion
térmica del agua optimizando el funcionamiento del sistema de enfriamiento, c)aprovechar
del lodos proveniente de los sedimentadores como un subproducto para la produccion de
abono orgdnico y d)aprovechar de vinaza como subproducto para obtener proteina animal y
fertilizantes.

Para alcanzar los objetivos y metas ambientales definidos, a los cuales se compromete la
empresa en su politica ambiental, debe establecerse por escrito y mantener al dia un plan de
gestién ambiental por medio de la ejecucién de las medidas propuestas.

Para la implementacion y operacion de un SGA, debe existir una estructura organizativa
donde fluya la comunicacién y la asignacidn de responsabilidades documentadas a todos los
niveles y funciones de la organizacion para sensibilizar, desarrollar, implementar, mantener y
mejorar el SGA. Debido a ello, es conveniente que la alta direccidén designe a una persona
con suficiente autoridad y responsabilidad para coordinar la implantacién y mantenimiento
del SGA, y que dicha persona informe a la Direcciéon del desempefio del mismo.

Por otra parte, la organizacién debe identificar las necesidades de formacion y competencia a
todos los trabajadores relacionados con los aspectos ambientales y riesgos asociados,
estableciendo planes de capacitacion para garantizar la eficacia de los mismos.

Dadas las caracteristicas de las empresas productoras de alcohol etilico, donde operan equipos
de alio riesgo, se emplean reactivos quimicos peligrosos, se producen efluentes muy
contaminantes, entre otras, es importante establecer planes de emergencia para asegurar la
capacidad de reaccion en caso de accidentes potenciales y situaciones de emergencia, y de
¢sta manera poder incluso prevenir y reducir los impactos ambientales que puedan estar
asociados a ellas.

A fin de mantener un control en cuanto a la calidad de materia prima, un seguimiento del
proceso de fermentacidn, asi como también la verificacion de la calidad del alcohol destilado,
este tipo de empresa debe contar dentro de sus instalaciones con un laboratorio de analisis
fisicoquimicos. Por su parte el SGA, debe suministrar informaciéon y establecer
recomendaciones, procedimientos generales y precauciones destinadas a promover la
seguridad e higiene ocupacional del personal y de las instalaciones.

Se deben establecer y mantener al dia los procedimientos documentados para el seguimiento
y medida de las caracteristicas claves de las operaciones y actividades que pueden tener un
impacto en el ambiente. Esto permite, al mismo tiempo, verificar que la organizacion
funciona de acuerdo con el programa de gestion ambiental establecido, y conforme a la
legislacion ambiental que le aplica.
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Se recomienda que el Ministerio del Ambiente, como organismo Rector, debe motivar a las
empresas a que vigilen sus procesos de produccion, sobre todo en aquellas etapas donde se
realicen actividades o se generen emisiones capaces de dafiar el ambiente, mediante la
oportuna aplicacion de los Decretos y Leyes Ambientales y la concientizacion publica de la
importancia de proteger los recursos naturales.

En relacion al caso de estudio, la recomendacién es que deben trasladar las instalaciones de la
planta a otra ubicacion debido a que se encuentra en una zona cuyo uso ha devenido en
comercial y residencial. La actividad que desarrolla la representa una amenaza potencial de la
seguridad de las personas que por alli habitan y transitan a diario desconociendo el tipo de
riesgo al que se exponen.

Finalmente es importante que el Cuerpo de Bomberos, Alcaldia y demas entes pertinentes
prestaen especial atencién al funcionamiento de toda empresa que comprometa de alguna
manera la calidad de los recursos naturales de los cuales se aprovecha y la seguridad tanto de
sus trabajadores como de las personas que habitan cerca de sus instalaciones.
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OBTENCION DE PROTEINA ANIMAL A PARTIR DE VINAZA

La produccion de proteina de alto valor siempre sera un proyecto de alto interés en cualquier pais,
como fuente de alimento tanto para humanos como para animales, y por ello reviste trascendental
importancia desde el punto de vista ecoldgico ya que puede contribuir a la utilizacion de
subproductos de las agroindustrias para la produccion de alimentos.

La proteina unicelular, es la proteina constituida por la biomasa de células. Es un nombre
genérico que se da a las harinas proteicas obtenidas por fermentacidn aerdbica, derivadas de una
serie de microorganismos unicelulares como levaduras, bacterias, hongos y algas.

Es por ello que, debido al alto contenido de proteina que contienen los microorganismos
mencionados, se ha estudiado la posibilidad de incorporarlos en la dieta animal y hasta en la
humana. Estos microorganismos contienen de un 30 a 50% de proteina en su composicion, y la
capacidad que tienen de reproducirse en medios muy variados hace posible pensar en la
produccién de organismos unicelulares a partir de desechos agroindustriales, que muchas veces
pueden ser contaminantes, como una alternativa valida y ecoldgica.

L.a vinaza. efluente resultante en el proceso de la destileria para producir alcohol etilico, se ha
reconocido como un compuesto rico en sales minerales y materia organica, que ha sido usado
principalmente como fertilizante en los campos de los cultivos. La vinaza constituye el desecho
de mayor importancia en las destilerias de alcohol, debido al gran volumen de produccidn,
representa aproximadamente el 90% del volumen de fermentacion original, es un liquido de color
de café con bajo pH, olor dulce y alto contenido de materia orgéanica disuelta y en suspension. En
el caso de las industrias licoreras, la vinaza ha sido normalmente vertida a las corrientes de agua
sin tratamiento alguno, causando una gran contaminacion ambiental.

Debido a lo antes expuesto, se ha planteado como medida dentro del los lineamientos del SGA,
el aprovechamiento de vinaza , para la produccion de proteina unicelular mediante fermentacion
aerobica.

Procedimiento:
1. Obrtencion de la vinaza: Debera incluirse en recipientes previamente esterilizados con

vapor y el transporte serd realizado bajo condiciones que impidan su degradacion. La
vinaza sera tomada directamente de la salida del destilador sin tratamiento adicional.

o

Caracterizacién de la composiciéon quimica y bioquimica de la vinaza: serd utilizado
cualquier método que permita definir la composicién de la vinaza en sales, azicares
reductores y totales, nitrégeno total, sélidos totales, aminoacidos, acidos organicos y
alcoholes. El conocimiento previo de las carencias permiten la determinacion de las
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ACIDO SULFURICO H,S0,

Nombre Comercial: /fr\cido Sulfarico
Nombre Quimico: Acido Sulfurico

i Sinénimo: Aceite de vitriol, sulfato de hidrégeno, 4cido de bateria, acido fertilizante.
i Fstado fisico: Liquido

Olor: Ninguno

Lensidad: 1,835 g/mi

liiesgos a la Salud
Limite maxinio permisible: 1 mg/m’
L as rutas de penetracion: Son por inhalacién, ingestion y contacto.
Toxicologia: El acido sulfarico en contacto directo destruye el tejido, causando quemaduras secas de la piel, ojos,

dermatitis. Los vapores son irritantes de los ojos, nariz y garganta, son causa de bronquitis y enfisema pulmonar, asi como
de erosion detial. Si se ingiere causa graves quemaduras de las membranas mucosas de la garganta, es6fago y estomago

€ sos: Sintesis quimica (acido sulfurico fumeante, superfosfatos, dcido fosforico, acido acético, acido citrico), fertilizantes
s.ntéticos, explosivos, fibras artificiales, tintas, colorante.

1iformacion Toxicotégick

DLso(Oral, ratas): 1240 mg/kg a2
CLw{Inhalacion, ratas) CLso: 510 mg/ms/2 horas

No existe informacion acerca de la generacion de cancer por causa directa del contacto con Acido Sulfirico y por esta
razon organismos de vigilancia de la salud de la poblacion en otros paises no lo han clasificado como cancerigeno por si
sofo. La IARC (Ageuncia Internacional para la Investigacion Sobre el Céncer) cree que existe evidencia suficiente para
afirmar que la exposicion ocupacional a nieblas fuertes de Acido Sulfiirico son cancerigenas para los humanos a nivel del
tracto respiratorio, no obstante la IARC tampoco ha clasificado el Acido Sulfurico como cancerigeno (Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2003)

Frimeros auxilios en caso de emergencia

. Ojos: Lave los ojos con abundante agua y lleve de inmediato con un médico. Neutralizar con solucién alcalina
(2-3% de bicarbonato de sodio 0 5% de carbonato de sodio). -

e Piel: Lave con abundante agua la parte afectada. Remueva toda la ropa contaminada y lave con gran cantidad de
agua. Solicite asistencia médica.

« lIngestion: Lave con abundante agua la parte afectada. Remueva toda la ropa contaminada y lave con gran
cantidad de agua. Solicite asistencia médica.




HOJA DE SEGURIDAD UREA

Carbonildiamida, CH;N,0

CONTINUACION

Carbonildiamida, CH,N,O

Nombre Comercial: UREA TECNICA
Mombre Quimico: Carbonildiamida

Sindnimo: Carbamida, Carbonyl Diamida, Urea
Estado fisico: Sélido, Perla Blancas

U Olor: Ninguno

! Lensidad: 700 Kg/m'

L ¢ omposicion: Nitrégeno ureico total: 46%

i

Riesgos a la Salud
Limite maximo permisible: 30 mg/m’
Las rutas de penetraciéon: Son por inhalacion, ingestion y contacto.

Toxivologia: La Carbonildiamida en pequefias cantidades es improbable que cause efectos tdxicos, pero a altas
¢oncentraciones de polvo en el aire puede causar irritacion en nariz y tracto respiratorio, asi cono también su contacto
fiecuente ¢ prolongado puede ocasionar irritacion en ojos y piel. La inhalacion de gases de descomposicion que contienen
éxidos de Nitrégeno y amoniaco, pueden causar irritacion y efectos corrosivos en el sistema respiratorio. Estos gases
pueden causar edema pulmonar con efectos retardados.

Usos: Fertilizante.

Iaformacion Toxicolbgica

[-Lso (Oral, ratas): 2000 mg/kg o2

Sin evidencia de efectos cancerigenos ni efectos mutagénicos. En cuanto a la ecotoxicidad, muestra baja
toxicidad para la vida acuatica, pero ejerce una sustancial demanda de oxigeno cuando derrames en cantidades
significativas alcanzan las alcantarillas, pudiendo causar dafios para la vida acuética

Frimeros auxilios en caso de emergencia

«  Ojos: Lavar o irrigar los ojos con grandes cantidades de agua durante al menos 10 minutos. Obtener atencién
médica si la irritacion persiste

«  Piel: Lavar el drea afectada con agua y jabén..

s Ingestion: No provocar el vomito. Dar de beber agua o leche. Obtener atencién médica si se ha tragado mas que
peaquefias cantidades.




¢ Inhalacion: Retirarse del foco de emision de polvo. Obtener atencion médica si se ha respirado grandes cantidades
de polvo.

En caso de derrame o fuga del material

* Precauctones medioambientales: Tomar precauciones para evitar la contaminacion de los cursos de agua y drenajes e
informar a lu autoridad correspondiente en caso de contaminacién accidental de los cursos de agua.

¢ M¢dtodos de limpieza: Cualquier derrame se limpiara lo mas rapidamente posible, se recogera en recipientes limpios y
etiquetados. Dependiendo del grado de contaminacion, se depositaran para su uso en granjas o en areas de residuos
autorizados.

Equipo de Proteccion Personal

¢ Usar guantes de goma cuando se maneje el producto durante largos periodos.
o Utilizar filtros contra polvo si la concentracion del mismo es alta.

Método de almacenamiento, recuperacion v/o disposicion de los desechos:

*» Manejo: Evitar la generacion excesiva de polvo. Evitar la exposicion excesiva del producto a la atmosfera para
prevenir la absorcion de humedad. Cuando se manipule este producto en largos periodos usar las protecciones
personales como guantes de goma o PVC, gafas de proteccién etc.

e Almacenamiento: Colocarlo lejos de focos de calor y fuego. Asegurar una buena organizacion en las areas de
alniacenamiento. Mantener el drea dedicado a almacén bien seco y ventilado. Mantener alejado de fuentes de
humedad para evitar apelmazamientos y formacion de polvo. Se puede almacenar a granel y en sacos de
polictileno.

L compatiliilidad (materiales a evitar)

o Condiciones a evitar: Calentamientos por encima de 130 ° C, para evitar la posible
formacion de humos téxicos de amoniaco, 4cido isocidnico y 6xidos de nitrégeno. Trabajos de soldadura o en
caliente en los equipos o plantas que puedan estar contaminadas con el fertilizante, sin que primero se haya lavado
para eliminar los restos.

e Reacciones peligrosas/descomposicion del producto: La urea reacciona con el hipoclorito sédico o célcico
formando tricloruro de nitrégeno que es explosivo. Debe evitarse el contacto con agentes oxidantes, aldehidos,
acidos inorganicos, oleofinas, monomeros y esteres polimerizables para evitar la posible formacion de humos
toxicos de amoniaco, 4cido isocianico, oxidos de nitrogeno y biuret

Precauciones Especiales

»  Estabilidad: Este producto es estable cuando el almacenamiento es apropiado, manejado y usado.
e PRECAUCIONES No verter al medio ambiente.
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APENDICE D

INFORME DE INVESTIGACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES

| INFORME DE INVESTIGACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES NJ°

. 1. Magnitud del
| Accidente:

Sinbaja( ) ConBaja( ) Muerte( ) Daiio Material ()

Incidente ( )

f
i 2. Nombre del Lesionado:

7. Hubo Dafio material: Si () No

()

. 3. Seccion: 4, Puesto:

8. Equipo, pieza, maquina daiiada:

S. Lugar del Accidente:

9. Objeto, Equipo o sustancia que causé el daiio:

6. Objeto, Equipo o sustancia que causo la
lesion:

10. Costo
aproximado:

11. Seccion:

12. Fecha del Accidente:

13. Hora del accidente:

14. Dia de la semana: 15. Hora del Trabajo:
16. Trabajo que efectuaba:
“17. Proteccion personal utilizada: 18. Trabajo Habitual: Si () No ()
Proteccion personal necesaria: Trabajo necesario: Si () No ()

19. Describa claramente como sucedio:

{20. Causas inmediatas (actos y condiciones inseguras):

'21. Causas Basicas (motivos de que existan los actos y condiciones inseguras):

'22. Gravedad Potencial:
Alta () DMedia () Baja ()
Probabilidad de que se repita:
Alta () Medig () Baja ()

23. Existen procedimientos de trabajo:

Si () No ()

| 24. Acciones correctoras propuestas:

[25. Vidente del Accidente:

[ 26. Tipo de accidente:

:27. Edad:

28. Antigiiedad en el puesto:

29, Dias perdidos:

30. Fecha de Baja:

31. Fecha de alta:

32. Accidentes 12 meses anteiores:

1 33. Clase de lesion:

] 34. Localizacién:




