6.6) CONSIDERACIONES ECONOMICAS

La evaluacién econdémica juega un papel muy importante en la toma de
decisiones, en el contexto del disefio de procesos limpios. Una vez que los
impactos ambientales asociados a una opcién de proceso son aceptables, se debe
proceder a evaluar su factibilidad econémica. La evaluacién econdémica de un
proyecto se basa tradicionalmente en un andlisis de costos y beneficios. En el
caso de proyectos de mejoramiento ambiental, los costos y beneficios deben
cubrir todos aquellos aspectos afectados, positiva o0 negativamente, por la
implementacién de las medidas propuestas. En este sentido, es fundamental
identificar correctamente tales costos y beneficios, ya que ello determina el
resultado del andlisis y la toma de decisiones.

La siguiente lista puede servir como guia para identificar los costos y beneficios,
ademas de aquellos considerados tradicionalmente en todo proyecto productivo:

a) Beneficios Potenciales

Ahorro de materias primas.

Ahorro de energia (electricidad, combustible, etc.).

Ahorro en el consumo de agua.

Aumento de la productividad global (reducciéon de pérdidas materiales,
aumento de produccién, reduccién de fallas en equipos, reduccion de
accidentes, operacion estable, mejor gestion de procesos, etc.).

e Retorno adicional, debido a la recuperacion y venta de subproductos.

e  Disminucion del costo de tratamiento y/o disposicion final de los residuos.
e Disminucién de los costos de operacion de la planta de tratamiento.

e Disminucién en costos legales asociados a problemas ambientales y de
seguridad (multas, indemnizaciones, seguros).

e Mejor imagen de la empresa

b) Costos Potenciales

e Inversiones asociadas a modificaciones en el proceso, unidades mas
sofisticadas, nuevos sistemas de control, etc..

e Aumento de los costos de produccién, al utilizar materias primas e
insumos de menor potencial de impacto, pero mas caras.

e Costos de nuevos programas de entrenamiento, mantencion preventiva,
gestion ambiental, personal adicional, etc..

Esta lista no pretende ser completa, pero constituye una guia adecuada para
identificar costos y beneficios directamente asociados a medidas de control
ambiental.
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c) Costos Privados y Costos Sociales

Al considerar los aspectos econémicos asociados a un proyecto de mejoramiento
ambiental, es importante distinguir entre los costos (o0 beneficios) privados y los
costos (0 beneficios) sociales. Los primeros se refieren a aquellos costos (y
beneficios) que recaen directamente sobre los proponentes o ejecutantes del
proyecto. Por su parte, los costos (0 beneficios) sociales incluyen, ademas, las
externalidades al proyecto. Las externalidades son aquellos costos o beneficios,
derivados de las acciones del proyecto, que recaen sobre la comunidad, el Estado u
otros individuos o instituciones. Por ejemplo, el costo resultante del deterioro de la
calidad del aire debido a las emisiones de una industria es un costo externo que
recae sobre las personas afectadas por ese deterioro ambiental. Si la empresa
incorpora un sistema de control de emisiones, con vistas a evitar la contaminacién, se
reduce el costo externo, a expensas de un incremento del costo privado.

A medida que el proyecto incorpora medidas mas sofisticadas y de mayor
requerimiento de inversion, con vistas a un control ambiental méas efectivo, se puede
esperar una reduccion de los costos externos asociados a los impactos ambientales.

Tal como se ilustra en la Figura 6.11, a medida que incrementan las exigencias de
proteccion ambiental, se reducen los costos asociados al deterioro ambiental, pero a
expensas de un aumento de los costos privados. De acuerdo a ello, existiria un nivel
de exigencia ambiental donde el costo social alcanza un valor minimo.

Estos aspectos deben ser considerados en detalle en los procesos de elaboracion
de normas ambientales, ya que se deben establecer los estandares buscando
minimizar los costos sociales, entre otros criterios.
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COSTO SOCIAL = COSTO PRIVADO + COSTO EXTERNO
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CAPITULO 7

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Todas las actividades productivas generan impactos ambientales de diferente
envergadura, que dependen de la ubicacion geografica, de la fragilidad de los
ecosistemas, de las tecnologias y escalas de producciéon, de los materiales
utilizados, etc. El disefio de procesos limpios tiene como uno de sus objetivos
centrales, minimizar los impactos ambientales no deseados, derivados de tales
procesos.

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el estudio de los efectos en el medio
ambiente, generados por una accién humana. Cuando dicha accion aln no se ha
efectuado (es decir, cuando un proyecto esta en su fase de estudio), la EIA tiene
un caracter predictivo, donde se anticipan los posibles impactos futuros derivados
de la actividad humana. De este modo, es posible seleccionar las alternativas
que, cumpliendo con los objetivos de produccion propuestos, logren maximos
beneficios y generen minimos impactos ambientales no deseados'. En este
contexto, la EIA constituye una poderosa herramienta para disefiar procesos con
minimo impacto ambiental y, como tal, tiene una enorme importancia en la
practica moderna de la ingenieria.

En este capitulo se presentard las principales definiciones y conceptos generales
sobre EIA, con vistas a su utilizacion en el disefio preliminar de procesos limpios.
La metodologia general de EIA utilizada como herramienta de disefio coincide con
aquella requerida en el contexto de la Ley 19.300 % sin embargo, aqui sélo se
revisara aquellos aspectos relevantes a su uso como herramienta de ingenieria. A
modo de referencia, al final del capitulo se incluye algunos extractos del
Reglamento de la Ley 19.300, relacionados con las circunstancias y contenidos de
los estudios de impacto ambiental requeridos por la Ley Chilena a los proyectos
productivos.

Se debe sefialar que la EIA es un concepto que adn se encuentra en pleno
desarrollo. Por su naturaleza, es un ejercicio intrinsecamente multidisciplinario y
no se pretende aqui cubrir cada topico en detalle. El autor sugiere consultar las
referencias presentadas al final de este capitulo, para una mayor profundizacion.
En particular, se recomienda el texto de A. Morales (1998), que entrega una
completa vision sobre las herramientas metodolégicas para la EIA en el marco de
la Ley 19.300.

! Los impactos ambientales pueden ser positivos o negativos, es decir, beneficiosos 0 no deseados.
En este texto, nos referiremos a impacto ambiental en su connotacién negativa, pues son estos los que
deben ser minimizados en los procesos limpios.

% La Ley 19.300, Ley de Bases Generales del Medio Ambiente, establece los lineamientos del sistema

de evaluacion de impacto ambiental en Chile. Constituye el principal instrumento de gestién ambiental
preventivo con que cuenta el pais.
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7.1) LA EIA Y EL DISENO DE PROCESOS LIMPIOS

La mejor manera de comenzar este capitulo es revisando nuevamente las
definiciones aceptadas de “impacto ambiental”, “medio ambiente” y “evaluacion
de impacto ambiental” (segun la Ley 19.300):

Impacto Ambiental: La alteracion del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada.

Medio Ambiente: EIl sistema global constituido por los elementos naturales y
artificiales de naturaleza fisica, quimica o biologica, socioculturales y sus
interacciones, en permanente modificacién por la accion humana o natural y que
rige y condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus mdultiples
manifestaciones.

Evaluacion de Impacto Ambiental: Procedimiento que determina si el impacto
ambiental de una actividad o proyecto, se ajusta a las normas vigentes.

Estas 3 definiciones acotan el problema que enfrentamos y permiten reconocer los
requisitos metodologicos que se deben cumplir para llevar a cabo un estudio de
impacto ambiental:

a) En primer lugar, tenemos que ser capaces de identificar las posibles
alteraciones que se generan en el medio ambiente debido al proyecto
propuesto. Para ello, se requiere de un conocimiento acerca de las relaciones
causa-efecto entre los aspectos ambientales del proyecto y los impactos
ambientales potenciales. Implica estudiar el conjunto de efectos potenciales
en cada componente del entorno vital, el cual incluye el medio natural y el
medio antropizado.

b) Debemos tener la capacidad para predecir las caracteristicas de dicho
impacto, para decidir acerca de su aceptabilidad. Es decir, se debe contar
con modelos cualitativos y cuantitativos que permitan obtener informacion
sobre los cambios que pueden generarse debido a cada aspecto ambiental
del proyecto. La calidad de las predicciones dependera de la consistencia de
los modelos causa-efecto, de la validez de los parametros y de los datos
utilizados.

c) En caso de existir Normas de Calidad Ambiental ® para los componentes
ambientales estudiados, ellas constituyen el criterio de aceptabilidad. Sin
embargo, dichas normas cubren un limitado espectro de componentes
ambientales, lo que obliga a establecer criterios de aceptabilidad que deben
ser cuidadosamente seleccionados.

® Las Normas de Calidad Ambiental se definen como aquellas que establecen los valores de las

concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o
combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente, puede constituir un riesgo para la vida
o0 la salud de la poblacién (Normas Primarias), o un riesgo para la proteccién o conservacion del medio

ambiente o la preservacion de la naturaleza (Normas Secundarias).
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d) Si el impacto ambiental previsto no es aceptable, se debe identificar las
posibles modificaciones al proyecto original que permitan reducir dicho
impacto a los niveles de aceptabilidad. Esto representa un desafio de
ingenieria importante, pues la modificacion al proceso tiene que resultar en
una drastica reduccién de los aspectos ambientales responsables del impacto,
sin que esto afecte negativamente la factibilidad técnica y econémica del
proyecto. En la etapa de sintesis de un proyecto, esta fase del EIA es
fundamental para identificar las opciones de menor impacto ambiental.

Estos conceptos se ilustran en las Figuras 7.1 y 7.2. Se compara la situacion
ambiental existente previa a la implementacion del proyecto, con aquella que se
generaria como consecuencia de su ejecucion. Dicha comparacion involucra
determinar los impactos directos e indirectos sobre los seres humanos y sobre los
recursos naturales.

Los desafios implicitos en este ejercicio son considerables. Los posibles impactos
derivados de un proyecto involucran efectos primarios y secundarios, que se
distribuyen espacial y temporalmente. Mas aln, las relaciones causa-efecto entre
los aspectos ambientales del proyecto y los diversos impactos son, en mucho
casos, dificiles de cuantificar debido a falta de datos, carencia de modelos
predictivos apropiados, conocimientos limitados acerca del funcionamiento del
ecosistema, etc. Y, por supuesto, “la pregunta del millon”.... ;Coémo fijar los
criterios de aceptabilidad de un impacto ambiental dado? O, dicho en otras
palabras: ¢Cuando es aceptable un impacto ambiental dado? Todas éstas son
limitaciones y preguntas que generan controversia en diferentes foros. AUln
estamos lejos de encontrar respuestas con validez absoluta para estos problemas.

En el contexto de su aplicacion al disefio de procesos limpios, interesa utilizar la
EIA para distinguir aquellas opciones con menor impacto ambiental e identificar
las medidas de mitigacion necesarias para reducir los efectos negativos sobre el
medio ambiente. Las alternativas sometidas a evaluacion no solamente deben
incluir opciones tecnoldgicas, sino que también diferentes localizaciones
geograficas posibles para la instalacién de la planta.

Finalmente, se debe destacar que, al evaluar comparativamente diferentes
alternativas de procesos (0 de localizacién), se facilita el uso de criterios relativos
para seleccionar aquellas que presenten mejores atributos ambientales. Mas aun,
el nivel de precisién y detalle de la evaluacién ambiental debe ser coherente con
los niveles respectivos en los aspectos técnicos y econémicos del proyecto. En la
fase de sintesis de un proyecto, los datos de proceso y sus correspondientes
costos y beneficios econémicos son estimaciones aproximadas, indicativas de los
o6rdenes de magnitud. Una vez que se avanza hacia la ingenieria basica y de
detalle, la informacién técnica y econémica se hace mas precisa. Por lo tanto, el
nivel de resolucion de los analisis ambientales deberia seguir esa misma
progresion.
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FIGURA 7.1: RELACION CAUSA — EFECTO
ENTRE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
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FIGURA 7.2: LA EIA EN EL DISENO DE PROCESOS LIMPIOS
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7.2) METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Las diferentes etapas de la evaluacién de impacto ambiental, ilustradas en la
Figura 7.2, son:

e |dentificar los aspectos ambientales del proyecto evaluado.

o |dentificar los factores ambientales que pueden verse afectados por las
acciones del proyecto.

e Caracterizar, cuantitativa y cualitativamente, el estado de tales factores
ambientales antes de la implementacion del proyecto.

e Predecir el estado de tales factores ambientales debido a las acciones
previstas.

e Evaluar el impacto para cada factor ambiental afectado y determinar la
aceptabilidad de tales impactos.

¢ Identificar y evaluar medidas de mitigacién que permitan eliminar o reducir los
impactos a niveles aceptables.

(En el caso de proyectos que estén en su Ultima fase de disefio, sometidos al
sistema de evaluacion de impacto ambiental (de acuerdo a la Ley 19.300), se
debe incluir medidas de mitigacion, planes de prevencion de riesgos y control de
accidentes, medidas de reparacién y compensacion, asi como un plan de
seguimiento de las principales variables ambientales potencialmente afectadas).

7.2.1) Identificacion de los Aspectos Ambientales del Proyecto

Los aspectos ambientales se definen como todas aquellas acciones o elementos
del proyecto que pueden interactuar con el medio ambiente y, por lo tanto, pueden
causar impacto ambiental. El medio ambiente se relaciona con el proyecto por
ser:

o Receptor de las emisiones de la actividad productiva.
e Fuente de recursos naturales, materiales y energéticos.
e Soporte de los elementos fisicos que lo conforman.

Por lo tanto, se debe identificar aquellas acciones o elementos del proyecto que:

Implican emisiones de contaminantes.

Implican la sobreexplotacion de recursos naturales.
Actlan sobre el medio biético.

Implican deterioro del paisaje.

Modifican el uso del suelo.

Repercuten sobre las infraestructuras.

Modifican el entorno social, econémico y cultural.
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Los tipicos aspectos ambientales de un proyecto son:

Emisiones de residuos solidos, liquidos y gaseosos.

Emisiones de otros contaminantes fisicos (radiaciones, ruido, calor).
Consumo de materias primas (renovables y no renovables).
Consumo de agua.

Consumo de energia (de fuentes renovables y no renovables).
Consumo de fuerza de trabajo y otros recursos humanos.
Intervencion fisica directa sobre el medio.

Requerimientos de transporte y otras demandas de infraestructura.

e Otras acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.

Las emisiones de contaminantes y el consumo de recursos naturales son
comunes a todo proyecto industrial. La intervencion sobre el medio fisico depende
del tipo de proyecto y su envergadura, por ejemplo, excavaciones, desviaciones
de cauces de rio, embalses, drenajes masivos, construccion de terraplenes y
grandes obras civiles, repoblaciones forestales, cambio de uso del suelo.

En general, las modificaciones que se realizan al proceso para reducir los
impactos ambientales tienen como objetivo actuar sobre aquellos aspectos
ambientales causantes del impacto no deseado.

Los aspectos ambientales deben ser identificados y (en lo posible) cuantificados
para cada una de las fases del proyecto y para las diferentes condiciones de
operacion previstas:

e Fase pre-operacional (estudio previo, construccion, puesta en marcha).
e Fase operacional, bajo condiciones normales, anormales * y de emergencia.
e Fase de abandono del proyecto.

Los aspectos ambientales generados durante condiciones de emergencia son de
gran importancia ambiental, ya que la mayoria de los impactos ambientales
catastréficos ocurridos en el mundo durante el ultimo siglo, han sucedido como
consecuencia de accidentes durante el procesamiento o transporte de materiales
peligrosos.

Es importante dividir cada fase del proyecto en partes homogéneas o elementos,
para detectar con mayor resolucién las acciones causantes de impacto. Por
ejemplo, tipicamente, la fase de construccion puede incluir los siguientes
elementos:

e Desarrollo de la ingenieria y adquisicion de equipos.

* Las condiciones de operacién anormales son aquellas que ocurren esporadicamente, en forma mas o
menos programada. Por ejemplo, durante parada de planta y puesta en marcha, mantencién, estado
transitorio durante cambios en los niveles de produccién o cambios en el tipo de producto o materia
prima, etc.
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e Preparaciéon del terreno (faenas de saneamiento, habilitacion de drenajes,
retiro de capa vegetal y estabilizacion, nivelacion del terreno, construccion de
vias internas y areas de almacenamiento).

e Obras civiles (instalacion de servicios subterraneos, construccion de red de
aguas, fundaciones y estructuras).

e Montaje de estructuras metalicas y edificios.

e Montaje de equipos.

En la literatura ° se encuentran listas de verificacion que sirven de apoyo para
identificar las acciones de un proyecto que pueden ser causantes de impacto
ambiental. También se puede recurrir a la opinion de expertos, o utilizar
informacion de proyectos similares que ya se han implementado.

Los aspectos ambientales deben ser seleccionados de modo que sean
ambientalmente relevantes, que sean independientes (es decir, que no dupliquen
informacion) y, en lo posible, que sean cuantificables en magnitudes fisicas.

Los aspectos ambientales deben ser cuantificados con la mayor precision posible,
indicando su magnitud fisica, composicién, localizaciéon espacial y temporal, etc.
Pueden ser obtenidos directamente de los datos del proyecto. Aquellos
relacionados con las condiciones de emergencia requieren de un analisis de
riesgos. Normalmente, en la EIA de proyectos que estan en la etapa de disefio
conceptual, so6lo se consideran los aspectos ambientales bajo condiciones de
operacion normal.

7.2.2) Factores Ambientales

El medio ambiente incluye un amplio conjunto de elementos y procesos
interrelacionados. Generalmente, se distinguen dos sistemas que interacttan:

e Medio Natural: Sistema constituido por los elementos y procesos del
ambiente natural. A su vez, se subdivide en tres subsistemas:
- Medio Fisico (aire, tierra y agua)
- Medio Biético (flora y fauna)
- Medio Perceptual (paisaje y estética) °

¢ Medio Antropizado (socio-econdmico-cultural): Sistema constituido por las
estructuras y condiciones sociales, historicas, culturales y econémicas en
general, de las comunidades humanas o de la poblacibn de un area
determinada. Se refiere a la poblacién y sus atributos, como fuerza de
trabajo, consumidora de bienes y servicios, sujeta a relaciones sociales,
relaciones de intercambio y actividades culturales. Incluye los asentamientos
humanos e infraestructuras.

® En este aspecto, se recomiendan las referencias de Canter (1998), Conesa Fdez.-Vitora (1993),
Gomez (1994)

® Algunos autores consideran el Medio Perceptual como parte del Medio Socio-econémico.
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Los factores ambientales son los diversos componentes del medio ambiente
susceptibles de ser modificados por la accion humana. Los factores ambientales
considerados ’ son:

El hombre, la flora y la fauna

El suelo, el agua, el aire, el climay el paisaje
Las interacciones entre los anteriores

Los bienes materiales y el patrimonio cultural

Los factores ambientales deben seleccionarse de modo que sean representativos
del entorno afectado. Ademas, se requiere que los factores sean de facil
identificaciéon conceptual y fisica (en mapas, en trabajo de campo, en datos
estadisticos).

La valoracién de dichos factores es un paso fundamental en la EIA, ya que
permite establecer sus caracteristicas, la calidad ambiental de cada factor o su
estado de conservacion, antes de la ejecucién del proyecto. Se define como
Indicador Ambiental de un Factor Ambiental, aquel parametro medible que esta
directamente relacionado con la calidad ambiental de dicho factor. En otras
palabras, un Indicador Ambiental es la expresion medible de un Factor Ambiental.
Desde el punto de vista de su posibilidad de valoracién, los factores ambientales
se pueden clasificar en:

1. Factores directamente cuantificables: Son aquellos que representan en si
mismo, parametros fisicos, quimicos, bioldégicos, econdmicos, u otros, que se
pueden expresar en unidades de medida determinadas. Por ejemplo, el caudal de
un rio (m%s), la temperatura del agua (°C), el pH del suelo, el oxigeno disuelto del
agua, el ruido (dB), el nivel de empleo (n° de personas empleadas). Su valoracion
no ofrece mayores problemas.

2. Factores cuantificables indirectamente a través de un Indicador
Ambiental: El factor ambiental no posee una unidad de medida concreta, y se
debe recurrir a indicadores ambientales apropiados. Por ejemplo, la calidad del
agua, la eutrofizacién, la aptitud climatica, el nivel cultural de la poblacién o la
distribucién espacial de la infraestructura, requieren de indicadores cuantitativos
para su valoracion.

3. Factores ambientales cualitativos, no cuantificables en unidades
convencionales: Su calidad se debe expresar en base a indices medidos en
escalas arbitrarias o rangos. Existen indices de valoracion de obijetivos,
ampliamente aceptados y de uso comun, como por ejemplo, indices para valorar
la flora y la fauna. Otros factores, tales como el valor paisajistico, o preferencias
sociales, requieren de criterios subjetivos. En general, al establecer las escalas
para el valor de un factor ambiental, se debe considerar que éste incrementa con
sus caracteristicas de singularidad, diversidad, valor histérico, valor ecoldgico,
rareza, madurez, representatividad, vulnerabilidad, entre otros.

7 Segun la legislacion europea, citados por Conesa Fdez.-Vitora (1993)
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No parece existir consenso en la literatura acerca de la forma de clasificar estos
constituyentes del medio ambiente, en el contexto de la EIA. A modo de ejemplo,
se citan a continuacion, tres listas de factores ambientales para proyectos
especificos en EEUU ® y aquella utilizada por el Centro de Ciencias Ambientales
(EULA) de Ila Universidad de Concepcién, que consideran diferentes
clasificaciones.

Para mayor profundizacién sobre estos topicos se sugiere revisar los criterios de
clasificacion de factores ambientales recomendados para las EIA en Espafia,
presentados detalladamente por Gomez (1994).

TABLA 7.1: FACTORES AMBIENTALES PARA EIA DEL EJERCITO DE EEUU

Medio Geologia
Fisico Clima
Recursos hidricos superficiales y subterraneos
Calidad del agua
Calidad del aire
Medio Ecosistemas terrestres (flora y fauna)
Biotico Ecosistemas acuaticos
Especies con problemas de conservacion
Medio Demografia
Humano | Uso del suelo
Infraestructura (vivienda, transporte, servicios, salud)
Recursos argueolégicos e histéricos
Desarrollo y economia

TABLA 7.2: FACTORES AMBIENTALES PARA EIA EN CENTRALES

NUCLEARES (EEUU)

Medio Localizacién y topografia

Fisico
Geologia (topografia, estratigrafia, suelos y litologia)
Hidrologia (aguas superficiales y subterrdneas, calidad, caudal)
Meteorologia (temperatura y humedad del aire, viento, estabilidad,
altura de mezcla, precipitaciones, calidad del aire)

Medio Ecologia (flora, fauna, habitats, distribucién y relaciones, especies en

Bidtico peligro)

Medio Demografia, suelo y uso de agua a nivel regional

Humano
Referencias histdricas singulares, culturales y naturales a nivel
regional

8 Citadas en Canter (1998)
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TABLA 7.3: FACTORES AMBIENTALES PARA PROYECTOS DE
CONSTRUCCION DE EMBALSES (EEUU)

Categoria | Subcategoria Factor Ambiental
Medio Biota terrestre | Cultivos, vegetacion, mamiferos, aves
Terrestre (Flora, fauna)
Uso del suelo, |Bosques, espacios abiertos, zonas bajas, uso del
hébitat suelo
Calidad de Erosion del suelo, composicion quimica,
suelo extracciéon mineral
Relaciones de | Diversidad de especies
la comunidad
Medio Biota acuatica | Vegetacion, zooplancton, fitoplancton, pesca
Acuatico deportiva y comercial, organismos intermareales,
bentos, aves acuéticas
Habitat Corriente de agua, lago, humedal
acuatico
Calidad del Composicién quimica, capacidad de
agua autodepuracion
Cantidad de Variacion del caudal, pérdida de la cuenca
agua hidrol6gica
Relaciones de | Diversidad de especies
la comunidad
Medio Calidad del aire | Composicién quimica del aire

Atmosférico

Climatologia Dispersion
Medio Ruido Nivel de ruido
Humano
Topografia, variedad vegetacional, animales
Estéticos domeésticos, fauna autéctona, apariencia del
agua, calidad visual, olor, ruido
Historico - Conjuntos histdricos y arqueoldgicos

Argueoldgico
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TABLA 7.4: FACTORES AMBIENTALES UTILIZADOS EN EIA POR EL CENTRO
EULA — UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

COMPARTIMENTO | SUBSISTEMA FACTORES AMBIENTALES
AMBIENTAL
Medio Natural Medio Calidad del aire (composicién fisico-quimica)
Atmosférico

Meteorologia (temperatura, pluviosidad,
viento, radiacion, estabilidad atmosférica )

Nivel de ruido

Medio Hidrologia (aguas superficiales y
Acuatico subterraneas; caudal, velocidad, morfologia,
calidad del agua)

Hidrogeologia (acuiferos cercanos a la
superficie, permeabilidad, escorrentia, etc)

Calidad del Agua (composicién fisico-
guimica, temperatura, calidad biol6gica)

Sedimentologia (turbidez, granulometria, etc)

Medio Geomorfologia (topografia, pendientes,
Terrestre estabilidad, erosionabilidad, deslizamientos,
etc.)
Geologia (estratigrafia, litologia, estabilidad
de taludes)

Suelo (tipo, composicién, erosion, calidad del
suelo, relieve)

Medio Biético | Biota terrestre (flora y fauna) (composicion,
riqueza, abundancia, diversidad, etc.)

Biota acuatica (flora y fauna) (composicion,
riqueza, abundancia, diversidad, etc.)

Medio Medio Paisaje y estética (morfologia del paisaje,
Perceptual Perceptual visibilidad, armonia)

Elementos singulares

Medio Antropizado | Medio Socio- |Estructura Territorial (uso del suelo,
Econdmico- infraestructura y servicios, equipamiento, etc)

Cultural e Demografia (distribucién de poblacion,
Infraestructura | dindmica poblacional, indicadores sociales)

Economia (nivel de actividad sectorial, nivel
de ingresos, nivel tecnolégico, etc)

Patrimonio cultural, histérico, antropoldgico

Salud publica y seguridad
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7.2.3) ldentificacion de los Factores Ambientales Afectados

Existen diversos métodos propuestos para identificar los factores del medio
ambiente asociados a cada aspecto ambiental del proyecto, tales como:

e Listas de verificacién y cuestionarios

e Consulta a expertos

e Comparacién con proyectos similares ya realizados
e Matrices generales causa-efecto

Las matrices causa-efecto estan conformadas, en sus filas, por los factores
ambientales y, en sus columnas, por los aspectos ambientales. Para cada
aspecto ambiental, se revisa uno a uno los factores ambientales y se analiza su
posible interaccién. Se marca la interseccion cada vez que se identifica una
relacion causa-efecto, tal como se ilustra en la Figura 7.3 para el aspecto
ambiental K y el factor ambiental J. La principal ventaja del método matricial es
que entrega una relacion causa-efecto directa entre los aspectos y factores
impactados.

ASPECTO
AMBIENTAL
K

A

FACTOR v
AMBIENTAL X
J

FIGURA 7.3: MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES
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Generalmente, las relaciones entre las acciones del proyecto y los factores
ambientales impactados no son simples. En muchos casos, existe una cadena de
efectos primarios y secundarios que, eventualmente, puede afectar la salud y
bienestar de los seres humanos o puede constituir un riesgo para la proteccion o
conservacion del medio ambiente o la preservacion de la naturaleza.

Los procedimientos utilizados para identificar tales impactos se basan en listas de
verificacién, cuestionarios, consultas a expertos, comparaciones con proyectos
similares ya realizados y matrices causa-efecto (confeccionadas con varios
niveles de detalle). También se utiliza métodos cartograficos, basados en la
superposicién de mapas donde se presentan los factores ambientales afectados,
tomando en consideracion su distribucion espacial.

En aquellos casos donde existen muchos impactos secundarios e inducidos,
resulta atil emplear representaciones estructuradas, tales como arboles de
impacto y diagramas de redes para analisis de impactos. Estas técnicas son de
mucha utilidad para identificar relaciones causa-efecto a través de toda la cadena
de impactos. Se recomienda revisar el texto de Canter (1998), en cuyo capitulo 3
se detallan estos métodos y se cita listas de verificacion, que sirven para apoyar la
identificacion de impactos ambientales.

7.2.4) Valoracion de los Impactos Ambientales

La valoracién de los impactos representa una etapa clave de la EIA. Los impactos
ambientales poseen una serie de atributos caracteristicos que deben ser
considerados para su valoracion. En este sentido, los impactos pueden presentar
las siguientes caracteristicas:

Naturaleza (signo): Beneficioso o perjudicial (positivo 0 negativo)
Tipo de efecto: Directo o indirecto (secundario)
Acumulacion: Simple o acumulativo

Sinergia: Sinérgico o no sinérgico

Momento en que se produce: Corto, mediano o largo plazo

Persistencia: Temporal o permanente

Reversibilidad: Reversible o irreversible

Posibilidad de recuperacién:  Recuperable o irrecuperable

Periodicidad: Periédico o irregular

Continuidad: Continuo o discontinuo

El nivel de precision en la valoracion de los impactos ambientales depende del
objetivo y alcance del EIA. Al respecto, se pueden distinguir tres niveles de
aproximacion en la valoracion de los impactos ambientales:

1. |Interpretacién subjetiva de los impactos ambientales, basada en un
andlisis de los factores impactados y la envergadura de los aspectos
ambientales. Ella debe ser fruto de una reflexion, a partir de experiencias
anteriores y del conocimiento que exista acerca de las relaciones causa-
efecto. El impacto ambiental se califica en base a conceptos generales, tales
como: aceptable, moderado, severo o critico. Se utiliza normalmente en
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estudios preliminares, para seleccionar aquellos impactos que ameritan un
estudio mas elaborado.

Valoracion cualitativa de los impactos identificados, utilizando escalas de
puntuacién relativamente sencillas. Ello permite obtener una valoracién
cualitativa relativa, para comparar los impactos derivados de diversas
interacciones entre las acciones del proyecto y los factores ambientales. Un
buen ejemplo de este tipo de valoracion cualitativa es el método matricial de
Leopold, que utiliza escalas de 1 a 10 para valorar la magnitud e importancia
del impacto, definidos como:

e La magnitud del cambio en la cantidad o calidad del factor afectado.
Su cuantificacion puede ser aproximada o basada en modelos
matematicos aproximados.

e La importancia del impacto, medida en términos de la importancia
del factor ambiental impactado, la extension del area impactada
(algunos autores asocian la magnitud del impacto ambiental a la
extensién del area impactada) y/o de las consecuencias del
impacto. La asignacion de un valor de la importancia de un impacto
ambiental, se basa en el juicio subjetivo de las personas que estan
llevando a cabo el estudio.

Dada su gran simplicidad, el método de Leopold y sus variantes posteriores,
son ampliamente utilizados en EIA para estudios preliminares.

Valoracion cuantitativa, basada en los cambios que afectan a los
indicadores de impacto, como consecuencia de las acciones del proyecto. Se
utilizan herramientas predictivas, tales como modelos matématicos de
dispersion atmosférica, modelos de dispersién en cuerpos de agua, modelos
de propagacion de ruidos, modelos de calidad de vida, modelos toxicolégicos,
modelos de funcionamiento de ecosistemas. Dada la gran diversidad de
unidades de medida para los diferentes indicadores de impacto, éstas se
transforman en unidades homogéneas comparables. Para ello, se utilizan
funciones de transformacion apropiadas para cada caso. Asi, los impactos
parciales que afectan a un factor ambiental dado pueden agregarse para
obtener un valor total. La valoraciéon cuantitativa se utiliza en la EIA de un
proyecto que se encuentra en etapas avanzadas, donde se requiere mayor
precision para seleccionar alternativas tecnoldgicas o de localizacién de la
planta.

A continuacién se revisa brevemente algunos conceptos relevantes a la valoracién
cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales.

a) Método Matricial para Evaluacién de Impacto Ambiental

Una matriz causa-efecto simple, tal como la desarrollada por Leopold en 1971,
permite obtener una descripcion cualitativa de las interacciones entre los aspectos
ambientales del proyecto y los factores ambientales del entorno, en términos de la
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magnitud y la importancia de los impactos. La matriz original de Leopold utiliza
aproximadamente 100 acciones y 90 factores ambientales. Cada elemento de la
matriz representa una interaccién entre el proyecto y el entorno, para la cual se
estima su magnitud e importancia. Se traza una diagonal en el cuadro
correspondiente al elemento y se escribe el valor de la magnitud y la importancia:

MAGNITUD

M
I

IMPORTANCIA

El impacto correspondiente se calcula como el producto entre la magnitud y la
importancia:
Impacto Ambiental = Magnitud x Importancia

Se utiliza escalas relativas, donde la méas sencilla asigna tres niveles para valorar
la magnitud y la importancia del impacto:

= Bajo
Medio
Alto

1
2
3

En dicha escala, el impacto menor tiene un valor de 1, mientras el mas alto es 9.
En su trabajo original, Leopold y su grupo utilizaron una escala de 1 a 10, lo que
permite una mayor amplitud de distribucién entre los diferentes impactos (minimo
1, maximo 100).

El método de Leopold permite valorar el impacto total sobre un factor ambiental,

sumando todos los impactos generados por las acciones del proyecto sobre dicho
factor:

(IT)K = Z(MK,JIK,J)

J=1,N
Donde:
(IMx = Impacto total sobre el factor ambiental K.
Mk 3 = Magnitud del impacto de la accién J sobre el factor K.
Ik = Importancia del impacto de la acciéon J sobre el factor K.
N = Numero total de acciones del proyecto consideradas en la matriz.

De este modo, se puede comparar los diferentes factores ambientales impactados
y establecer una priorizacion de factores ambientales, sobre la base de su
fragilidad frente a las acciones del proyecto.

Por otra parte, la sumatoria de todos los impactos anotados en una columna indica

el impacto total sobre el medio ambiente causado por esa accién del proyecto.

7-16 INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS
C.A. ZAROR Z.



Asi, se puede identificar aquellas acciones del proyecto que son criticas desde el
punto de vista ambiental, para las que se requeriria introducir modificaciones con
vistas a mitigar los impactos.

Una de las principales limitaciones de este tipo de matrices radica en que no hace
distincion entre impactos que ocurren en diferentes etapas del desarrollo de un
proyecto. Para reducir este problema, es conveniente agrupar los aspectos
ambientales del proyecto de acuerdo a su ocurrencia en el tiempo (ej.: fase de
construccion, fase de operacion), en matrices independientes.

Un problema similar ocurre con aquellos impactos que se manifiestan en
diferentes zonas geograficas, en el caso de proyectos que abarcan una gran
extension territorial. Aqui se deberian agrupar los aspectos ambientales del
proyecto en base a su zonificaciéon, con matrices independientes para cada zona
geografica.

Ademas, es importante evitar duplicaciones de las interacciones, debido a una
seleccion err6nea de aspectos ambientales. Esta “doble contabilidad” es muy
frecuente en proyectos de gran complejidad, donde el mismo aspecto ambiental
aparece incluido en mas de una columna de la matriz.

Existen extensiones de este tipo de matrices sencillas, donde se toma en
consideracion la probabilidad de ocurrencia del impacto ambiental. Esto permite
incorporar un tercer criterio para la valoracién del impacto:

Impacto Ambiental = Magnitud x Importancia x Probabilidad

Donde la probabilidad de ocurrencia del impacto se valora entre 0y 1; el valor 1
representa un impacto ambiental que tiene total certidumbre de ocurrir debido a la
implementacién del proyecto.

Otras extensiones del método matricial utilizan mas de una matriz, para diferenciar
entre impactos directos e indirectos. Estas matrices por etapa son mas
sofisticadas y pueden ser utilizadas cuando existen cadenas de impactos
complejos. Para estos efectos, también se puede utilizar diagramas de redes para
identificar y valorar impactos directos e indirectos. Desgraciadamente, estas
técnicas son demasiado complejas para ser aplicadas a proyectos de gran
envergadura.

b) Métodos en Base a indices Cualitativos

Los indices cualitativos para valorar los impactos ambientales sufridos por cada
factor ambiental se calculan sobre la base de varios criterios de valoracion. Estos
métodos pueden ser utilizados luego de la identificacion y evaluacion preliminar de
impactos.
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La Tabla 7.5 muestra un ejemplo de criterios de valoracion ° cualitativa de
impactos, que consideran el signo, intensidad, extensién, duracién, probabilidad,
reversibilidad e importancia del impacto.

El indicador de Magnitud del Impacto k, (IMk), se define matematicamente como
una funcién lineal de la intensidad, extensién territorial y duracién del impacto,
ponderada:

IMk= Ika, + Exkag + Dxap

Donde:

IMg indice de magnitud del impacto sobre el factor ambiental K.
Ik intensidad del impacto sobre el factor ambiental K.

a = coeficiente de ponderacion del criterio intensidad.

Ex = extension del impacto sobre el factor ambiental k.
ag = coeficiente de ponderacion del criterio extension.
Dk = duracién del impacto ambiental sobre el factor k.
ap = coeficiente de ponderacion del criterio duracion.

El impacto ambiental se valora en términos de un indice denominado Valor
Integral de Impacto Ambiental (VIA), definido como:

VIAc= (R)™ (IM)™ (P

Donde:

VIAx = valor integral de impacto para el factor ambiental K.

Rk = reversibilidad del impacto sobre el factor K.

ar = ponderacién (exponencial) del criterio reversibilidad.

IMg = indice de magnitud del impacto sobre el factor K.

am = ponderacion (exponencial) del criterio de importancia.
Pk = probabilidad de ocurrencia del impacto sobre el factor K.
ap = ponderacion (exponencial) del criterio de probabilidad.

Los coeficientes de ponderacion, deben cumplir con las condiciones:

a +ag tap=1
ar taytap =1

Los coeficientes de ponderacién a asignar a cada uno de los criterios deben ser
especificados por el evaluador. Se propone los siguientes valores:

® Criterios de valoracién de impactos propuestos por el Prof. Adolfo Acufia, del Centro de Ciencias
Ambientales (EULA) de la Universidad de Concepcion, para la EIA de proyectos forestales
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TABLA 7.5: CRITERIOS PARA LA CALIFICACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES

CRITERIO

DESCRIPCION

VALORACION

Caracter del
impacto (signo)

Establece si el cambio de cada
accion sobre el ambiente es
positivo 0 negativo.

Beneficioso = Positivo
Perjudicial = Negativo

Intensidad Indica el vigor (magnitud) del|indice entre 0 y 10. EI
cambio del factor ambiental, |valor minimo se aplica
como consecuencia de las|cuando el grado de
acciones del proyecto. Refleja el | alteracién del factor es
grado de alteracion del factor | insignificante. El valor
ambiental sobre su condicién | médximo implica una
basal. alteracion extrema.

Extension o Expresa la superficie afectada | Generalizado =10

influencia por las acciones del proyecto o el | Local =5

espacial alcance global sobre el factor | Puntual =2
ambiental.

Duracién del Se refiere al periodo durante el |Largo (> 10 afios) = 10

cambio cual persisten los cambios|Mediano (5-10 afios) = 5
(Persistencia) | ambientales. Corto (1-5 afios) = 2
Reversibilidad |Se refiere a la capacidad del|Irreversible =10

sistema de retornar a una|Parcial =5
situacién de equilibrio similar o|Reversible = 2
equivalente a la inicial.

Probabilidad Incorpora la probabilidad de | Alta (> 50%) = 1,0

(Riesgo) ocurrencia del efecto sobre la|Media (10-50%) = 0,5
globalidad del componente. Baja (1-10%) = 0,2

Magnitud Corresponde a una medida que | Calculada como funcién

integra la intensidad, duracion e
influencia espacial

lineal de la intensidad,
duracién y extension.

Valor de Impacto
Ambiental

Es un indice calculado a partir de
la magnitud, la reversibilidad y la
probabilidad de ocurrencia del
impacto ambiental

Utiliza coeficientes de

ponderacion
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a = 0,40
ag = 0,40
ap = 0,20
aim = 0,61
ar = 0,22
ap = 0,17

De acuerdo al método propuesto, el Valor Integral de Impacto Ambiental se
clasifica de acuerdo a su importancia relativa, segun las siguientes categorias:

TABLA 7.6 VALOR INTEGRAL DE IMPACTO AMBIENTAL

VIA RELEVANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
> 8,0 Muy alta

6,0-8,0 Alta

4,0-5,9 Media

2,0-3,9 Baja
<20 Muy baja

De acuerdo al valor del VIA, los diferentes impactos se ordenan jerarquicamente y
se define un criterio umbral, para decidir la aplicacion y tipo de medidas de
mitigacion.

¢) Valoracion Cuantitativa del Impacto Ambiental

Los métodos de valoracion cuantitativa de impactos ambientales se basan en
indicadores de impacto, utilizados para cada factor ambiental. Tal como se
menciond anteriormente, esos indicadores pueden ser obtenidos a partir de
modelos matematicos predictivos para diferentes parametros ambientales.

e Funciones de Transformacion:

Resulta conveniente transformar las unidades de los indicadores ambientales en
unidades homogéneas que puedan compararse sobre una escala comun. Para
tales efectos se utiliza funciones de transformacién, que relacionan la magnitud
del indicador de impacto con un indice de Calidad Ambiental (ICA) cuya escala de
valoracién esté entre 0 y 1. Los textos de GOmez (1994) y Conesa Fdez.-Vitora
(1993) presentan una gran variedad de funciones de transformacién para
diferentes parametros ambientales, obtenidas en su mayor parte por el Instituto
Batelle-Columbus.  Estas funciones de transformacién estdn representadas
graficamente mediante relaciones lineales y no lineales.

En general, el indice de calidad ambiental para un factor ambiental K, (ICA)x , se
relaciona con la magnitud, de modo que tiene su valor maximo (1) cuando la
calidad ambiental o su estado de conservacién es excelente; por otra parte, el
ICA es cero cuando la calidad o estado de conservacion del factor ambiental esta
en su extremo mas desfavorable.
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FIGURA 7.5: EJEMPLO DE FUNCION DE TRANSFORMACION

Los factores ambientales beneficiosos, cuya presencia mejora la calidad del
medio, presentan funciones de transformacion con pendientes positivas. Por otra
parte, los factores negativos, perjudiciales, cuya presencia reduce la calidad del

medio, presentan funciones con pendiente negativa (por ejemplo, nivel de ruido,
erosion).

La aplicacion de Indices de Calidad Ambiental para EIA se ilustra en el método
propuesto por el Instituto Batelle-Columbus, presentado a continuacion.
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¢ Método de Valoracién Cuantitativo del Instituto Batelle-Columbus (IBC)
Este es un método cuantitativo que utiliza indicadores de impacto homogéneos.
El método propuesto por el IBC considera 18 factores ambientales, agrupados en
4 categorias, como se muestra en la Tabla 7.7.

TABLA 7.7: FACTORES DEL METODO BATELLE-COLUMBUS

CATEGORIAS FACTORES AMBIENTALES
Ecologia Especies y poblaciones terrestres y acudticas

Habitats y comunidades terrestres y acuéticas

Ecosistemas

Contaminacién | Contaminacion del agua (calidad y cantidad de agua)
Ambiental Contaminacién atmosférica (calidad del aire)

Contaminacién del suelo (erosién, uso del suelo)

Contaminacién por ruido (ruido)

Aspectos Del suelo (material geolégico, topografia)

Estéticos Del aire (visibilidad, olor, sonidos)

Del agua ((estética, hidrologia, hidrografia)

De la biota (diversidad y variedad de flora y fauna)

Objetos artesanales

Composicion (elementos singulares, composicién)
Aspectos de | Valores educacionales y cientificos

Interés Humano | Valores histéricos

Culturas, grupos étnicos

Sensaciones sociales (integracién, aislamiento, admiracién)

Estilos de vida (empleo, vivienda, relaciones sociales)

Tales factores ambientales estan caracterizados por un total de 78 pardmetros
cuantitativos, indicadores de calidad ambiental. Cada parametro debe ser
eventualmente, transformado en un indice de Calidad Ambiental con unidades
homogéneas (en escala de 0 a 1), mediante la utilizacién de funciones de
transformacion apropiadas, tal como se describe en parrafos anteriores.

El Indicador de Calidad Ambiental (ICA) se estima para la situacién sin proyecto y
para la situacién con proyecto, para asi calcular el cambio neto del Indicador de
Calidad Ambiental, A(ICA)x , que representa el impacto esperado.

A(ICA)K = (ICA)KO_(ICA)Kl

donde (ICA)xo € (ICA)k: son los indices de calidad ambiental del factor K, para la
situacion sin proyecto y con proyecto, respectivamente.

De este modo se puede valorar el impacto para cada factor ambiental, sobre una
base comin. La suma de los impactos de todos los factores ambientales incluidos
en una categoria resulta en el impacto ambiental total para dicha categoria. Los
resultados se presentan de modo tabular:
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TABLA 7.8: RESULTADOS EIA INSTITUTO BATELLE-COLUMBUS

Categoria Factores | Indicadores| Indice de Calidad Ambiental Sefial
Ambiental Ambientales Sin Con Cambio| de
Proyecto| Proyecto| Neto | Alerta

Ecologia
Contaminacion
Estética
Aspectos
Humanos

Generalmente, la suma de los factores ambientales se efectia de manera
ponderada, utilizando coeficientes de ponderacion que se seleccionan de acuerdo
a la contribucién de cada factor a la situaciéon del medio ambiente.

(18), = Z(aJ,K A(ICA)K)

K=1,M
Donde:
(IA); = Es el valor del impacto ambiental total en la categoria J, medido en
unidades homogéneas.
ajk = Son los coeficientes de ponderacion.

La aplicacién exitosa de los métodos de valoracién cuantitativa requiere de una
sélida base de datos, modelos predictivos especificos y criterios sobre el nivel de
impacto ambiental que se considera significativo.

7.2.5) Medidas de Mitigacion

El objetivo de los procedimientos de EIA presentados en las secciones anteriores,
es identificar y jerarquizar los impactos ambientales derivados de las acciones del
proyecto. Si tales impactos ambientales son inaceptables, se debe identificar las
medidas de mitigacion para reducir el impacto ambiental a un nivel de
aceptabilidad. Para ello, se requiere identificar las acciones del proyecto que son
causantes de los impactos inaceptables, asi como las razones por las que
ocurren dichos efectos.

En general, las medidas de mitigacion incluyen modificaciones a algunos de los
elementos o procesos del proyecto, tales como:

Localizacion de la Planta, o de alguna de sus partes.
Cambios en el layout.

Procedimientos de construccion.

Tecnologias de proceso.

Escala de produccion.

¢ Cronograma de construccién o de operacion.
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Cambios en los recursos materiales y energéticos a utilizar.
Disefio del producto.

Sistemas de tratamiento de residuos liquidos, sélidos y gaseosos.
Aislaciones acusticas.

Condiciones de seguridad.

o Medidas contra riesgos naturales.

En algunos casos, es posible actuar directamente sobre el entorno para reducir el
impacto sobre alguno de sus componentes. Por ejemplo, favoreciendo la
dispersion de los contaminantes, o los procesos naturales de regeneracion (gj.:
aumento de la aireacion en el agua).

Finalmente, se debe sefialar que las medidas de mitigacion deberian ser
seleccionadas sin perder de vista la factibilidad econémica y técnica del proyecto.

7.3) LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL COMO REQUISITO LEGAL

Aln cuando los aspectos legales ambientales caen fuera del alcance de este
texto, se incluye aqui algunos elementos de la legislacion ambiental chilena que
son directamente relevantes para la evaluacion de impacto ambiental.

La Ley 19.300, Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente, fue publicada en
el Diario Oficial el 9 de Marzo de 1994. Su Reglamento respectivo (Decreto 30)
fue publicado en el Diario Oficial el 3 de Abril de 1997. Ambos documentos
constituyen el marco de referencia legal dentro del cual se realiza los Estudios y
Declaraciones de Impacto Ambiental para los proyectos y actividades que se
someten al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

7.3.1) Proyectos o Actividades que deben someterse al SEIA

Segun el Articulo 10 de la Ley 19.300, los proyectos o actividades que deben
someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, son los siguientes
(complementado con el Articulo 3 del Reglamento correspondiente):

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la
autorizacion establecida en el articulo 294 del Cddigo de Aguas. En relacion
con las presas, drenajes, desecacion, dragado, defensa o alteraciones
significativas de cuerpos o0 cursos naturales de aguas, se consideran
significativos cuando se trate de:

a.l) Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a 5 (m) o una
longitud de coronamiento igual o superior a 15 (m).

a.2) Drenaje o desecacion de vegas y bofedales ubicados en las Regiones
| y Il, cualquiera sea su superficie. Drenaje o desecacion de cuerpos
naturales de aguas tales como: lagos, lagunas, pantanos, marismas,
turberas, vegas, humedales o bofedales, exceptuandose los identificados
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b)
c)
d)

e)

)

en el inciso anterior, cuya superficie afectada sea igual o superior a 10 (ha),
tratandose de las Regiones V a VIl y Metropolitana, o a 30 (hd), tratandose
de las Regiones VIl a Xll. Se exceptla aqui, la desecacion de suelos con
problemas de drenaje y cuya principal fuente de abastecimiento de agua
provenga de aguas lluvias.

a.3) Dragado de fango, piedras, arenas u otros materiales de cursos o
cuerpos de aguas terrestres, en una cantidad igual o superior a 20.000 (m®)
de material a extraer y/o remover, tratdndose de las regiones IV a XIl.
Dragado de fango, piedras, arenas y otros materiales de cursos o cuerpos
de aguas maritimos, en una cantidad igual o superior a 100.000 (m® de
material a extraer y/o remover.

a.4) Defensa o alteracion de un cuerpo, cauce o curso natural de agua, tal
que para su modificacién se movilice una cantidad igual o superior a 20.000
(m®), tratandose de las regiones | a V y Metropolitana, o 50.000 (m®),
tratandose de las regiones VI a XII.

Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones.
Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW.
Reactores y establecimientos nucleares e instalaciones relacionadas.

Aeropuertos, terminales de buses, camiones y ferrocarriles, vias férreas,
estaciones de servicio, autopistas y los caminos publicos que puedan afectar
areas protegidas.

Puertos, vias de navegacion, astilleros y terminales maritimos.

Proyectos de desarrollo urbano o turistico. Se entendera por proyectos de
desarrollo urbano, aquellos que contemplen obras de edificacion vy
urbanizacién cuyo destino sea habitacional, industrial y/o equipamiento, de
acuerdo a las siguientes especificaciones:

g.1) Conjuntos habitacionales con una cantidad igual o superior a 80
viviendas en areas rurales, o 160 viviendas en zonas con limite urbano.

g.2) Proyectos de equipamiento tales como: centros comerciales, recintos
para aparcamiento de vehiculos; restaurantes, salas y recintos de
espectaculos, discotecas y otros similares; recintos o parques de
diversiones; recintos o instalaciones deportivas; recintos que se habiliten
en forma permanente para la realizacion de ferias; establecimientos
educacionales o cementerios.

Asimismo, se entendera por proyectos de desarrollo turistico, aquellos que
contemplen obras de edificacién y urbanizacién destinados al uso habitacional
y/o de equipamiento para fines turisticos, tales como: centros para alojamiento
turistico; campamentos de turismo o campings; o sitios que se habiliten en
forma permanente para atracar y/o guardar naves especiales empleadas para
recreacion.
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h) Planes regionales de desarrollo urbano, planes intercomunales, planes

K)

1)

reguladores comunales, planes seccionales, proyectos industriales o
inmobiliarios que los modifiguen o que se ejecuten en zonas declaradas
latentes o saturadas.

Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carboén, petréleo y gas,
comprendiendo las prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y
disposicion de residuos y estériles. En cuanto a la extraccién industrial de
aridos, turba o greda, se entendera que estos proyectos o actividades son
industriales cuando se trate de:

i.1) Extraccion de aridos o greda en una cantidad igual o superior a 400
(m®d) o 100.000 (m®) totales de material extraido durante la vida util del
proyecto o actividad.

i.2) Extraccion de turba en una cantidad igual o superior a 5 (t/d), en base
hameda, o 1.000 (t) totales, en base himeda, de material extraido durante
la vida util del proyecto o actividad.

Oleoductos, gasoductos, ductos mineros u otros analogos.

Instalaciones fabriles, tales como metallrgicas, quimicas, textiles, productoras
de materiales para la construccién, de equipos y productos metalicos y
curtiembres, de dimensiones industriales. Se entendera que estos proyectos o
actividades son de dimensiones industriales cuando se trate de:

k.1) Instalaciones fabriles que presenten o cumplan, al menos una de las
siguientes caracteristicas o circunstancias:

k.1.1) Consumo de combustibles sélidos, liquidos o gaseosos, igual o
superior a 300 (kg/h), calculado como el consumo mensual dividido por el
namero de horas de produccién en el mes.

k.1.2) Potencia instalada igual o superior a 2.000 (KVA), determinada por la
suma de las capacidades de los transformadores de un establecimiento
industrial.

Tratandose de instalaciones fabriles en que se utilice mas de un tipo de
energia y/o combustibles, el limite de 2.000 (KVA) considerara la suma
equivalente de los distintos tipos de energia y/o combustibles utilizados.

k.2) Instalaciones fabriles correspondientes a curtiembres, cuya capacidad
de produccion corresponda a una cantidad igual o superior a 30 (m?/d) de
materia prima de cueros.

Agroindustrias, mataderos, planteles y establos de crianza, lecheria y engorda
de animales, de dimensiones industriales. Se entendera que estos proyectos o
actividades son de dimensiones industriales cuando se trate de:

I.1) Agroindustrias, donde se realicen labores u operaciones de limpieza,
clasificacion de productos segin tamafio y calidad, tratamiento de
deshidratacién, congelamiento, empacamiento, transformacion bioldgica,
fisica 0 quimica de productos agricolas, y que tenga capacidad para
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generar una cantidad total de residuos sélidos igual o superior a 8 (t/d) o
gue generen residuos toxicos.

I.2) Mataderos con capacidad para faenar animales en una tasa total de
produccién final igual o superior a 12 (t/h), medida como el promedio del
periodo de produccioén.

I.3) Planteles y establos de crianza y/o engorda de ganado bovino para
produccién de carne, donde se mantengan confinadas, en patios de
alimentacién, por mas de un mes, un numero igual o superior a 300
unidades-animal.

I.4) Planteles y establos de engorda, postura y/o reproduccién de animales
avicolas con capacidad para alojar diariamente una cantidad igual o
superior a 100.000 pollos 0 20.000 pavos; planteles de crianza y/o engorda
de animales porcinos, ovinos, caprinos u otras especies similares, con
capacidad para alojar diariamente una cantidad, equivalente en peso vivo,
igual o superior a 50 (t).

I.5) Planteles de lecheria de ganado bovino u ovino donde se mantengan
confinadas, en régimen, en patios de alimentacién, un namero igual o
superior a 300 unidades-animal.

m) Proyectos de desarrollo o explotacion forestales en suelos fragiles, en
terrenos cubiertos de bosque nativo, industrias de celulosa, pasta de papel y
papel, plantas astilladoras, elaboradoras de madera y aserraderos, todos de
dimensiones industriales. Se entendera que estos proyectos o actividades
son de dimensiones industriales cuando se trate de:

m.1) Proyectos de desarrollo o explotacion forestales que abarquen una
superficie Unica o agregada de mas de 20 (ha&/afo), tratandose de las
Regiones | a IV, o de 200 (ha/afo), tratandose de las Regiones V a VII,
incluyendo la Metropolitana, o de quinientas hectareas anuales (500
ha/afio), tratandose de las Regiones VII a Xl, o de 1.000 (ha/afo),
tratandose de la Regién XIl, y que se ejecuten en:

— Suelos fragiles, entendiéndose por tales aquellos susceptibles de sufrir
erosion severa debido a factores limitantes intrinsecos, tales como:
pendiente, textura, estructura, profundidad, drenaje o pedregosidad.

— Terrenos cubiertos de bosque nativo, entendiéndose por tales, lo que se
sefiale en la normativa pertinente.

m.2) Industria de celulosa, de pasta de papel y de papel, cuyo consumo
anual de madera sea igual o superior a 350.000 (m®ssc/afio).

m.3) Plantas astilladoras y aserraderos, cuyo consumo de madera, como
materia prima, sea igual o superior a 25 (m®ssc/h).

m.4) Plantas elaboradoras de paneles, cuyo consumo de madera, como
materia prima, sea igual o superior a 10 (m®ssc/h).

n) Proyectos de explotacion intensiva, cultivo, y plantas procesadoras de
recursos hidrobiolégicos. Se entendera por proyectos de explotacion intensiva
aquellos que impliquen la utilizacion, para cualquier propdsito, de recursos
hidrobiolégicos que se encuentren oficialmente declarados en alguna de las
siguientes categorias de conservacion: en peligro de extincion, vulnerables, y
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)

0)

p)

a)

raras; y que no cuenten con planes de manejo; y cuya extraccion se realice
mediante la operacion de barcos fabrica o factoria.

Produccién, almacenamiento, transporte, disposicién o reutilizacién habituales
de sustancias toxicas, explosivas, radioactivas, inflamables, corrosivas o
reactivas. Se entendera que estos proyectos o actividades son habituales
cuando se trate de:

fi.1) Produccién, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacion de
sustancias téxicas, con fines industriales y/o comerciales, en una cantidad
igual o superior a 100 (kg/mes).

f.2) Produccién, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacion de
sustancias explosivas, inflamables, corrosivas o reactivas, con fines
industriales y/o comerciales, en una cantidad igual o superior a 10 (t/mes).
f1.3) Produccién, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacion de
sustancias radioactivas con fines industriales y/o comerciales.

Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y
agua potable, plantas de tratamiento de agua o de residuos sélidos de origen
domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de tratamiento
y disposicion de residuos industriales liquidos o sélidos.

Ejecucion de obras, programas o actividades en parques nacionales, reservas
nacionales, monumentos naturales, reservas de zonas virgenes, santuarios de
la naturaleza, parques marinos, reservas marinas o cualesquiera otra area
colocada bajo proteccién oficial, en los casos en que la legislacion respectiva lo
permita.

Aplicacién masiva de productos quimicos en areas urbanas o0 zonas rurales
préximas a centros poblados o a cursos 0 masas de aguas que puedan ser
afectadas. Se entendera por aplicacion masiva, los planes y programas
destinados a prevenir la aparicion o brote de plagas o pestes, asi como
también, aquellos planes y programas operacionales destinados a erradicar la
presencia de plagas cuarentenarias ante emergencias fitosanitarias o
Zoosanitarias, que se efectien por via aérea sobre una superficie igual o
superior a 1.000 (ha). Asimismo, se entendera que las aplicaciones en zonas
rurales son préximas cuando se realicen a una distancia inferior 5 (km) de
centros poblados o a cursos 0 masas de aguas.

7.3.2) Causales parala Elaboraciéon de un Estudio de Impacto Ambiental

De acuerdo al Articulo 11 de la Ley 19.300, el titular de un proyecto o actividad de
los mencionados en Articulo 10 de dicha Ley, debera presentar un Estudio de
Impacto Ambiental, si éste genera o presenta al menos una de las siguientes
caracteristicas:
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¢ Riesgo para la salud de la poblacion.

e Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables.

e Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas de los
sistemas de vida y costumbres.

e Localizacion préxima a poblaciones, recursos o areas protegidas.

e Alteracion significativa del valor paisajistico o turistico de la zona.

e Alteracibn a monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueolégico,
histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

El Reglamento de la Ley 19.300, en sus articulos 4 al 11, especifica con mayores
detalles los efectos, caracteristicas o circunstancias que definen la pertinencia de
presentar un estudio de impacto ambiental. Estos se enumeran a continuacion:

a) Genera o presenta riesgo para la salud de la poblacién, debido a la
cantidad y calidad de los efluentes, emisiones o residuos que genera o
produce. A objeto de evaluar el riesgo a que se refiere el inciso anterior, se
considerara:

a.l) Lo establecido en las normas primarias de calidad ambiental y de
emisién vigentes.

a.2) La composicién, peligrosidad, cantidad y concentracion de los
efluentes liquidos y de las emisiones a la atmosfera.

a.3) La frecuencia, duracion y lugar de las descargas de efluentes liquidos
y de emisiones a la atmosfera.

a.4) La composicion, peligrosidad y cantidad de residuos soélidos.

a.5) La frecuencia, duracion y lugar del manejo de residuos sélidos.

a.6) La diferencia entre los niveles estimados de ruido emitido por el
proyecto o actividad y el nivel de ruido de fondo representativo y
caracteristico del entorno donde exista poblacion humana permanente.

a.7) Las formas de energia, radiacion o vibraciones generadas por el
proyecto o actividad.

a.8) Los efectos de la combinacion y/o interaccion conocida de los
contaminantes emitidos o generados por el proyecto o actividad.

b) Genera o presenta efectos adversos significativos sobre la cantidad y
calidad de los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y
aire. A objeto de evaluar los efectos adversos significativos a que se refiere el
inciso anterior, se considerara:

b.1) Lo establecido en las normas secundarias de calidad ambiental y de
emision vigentes.

b.2) La composicién, peligrosidad, cantidad y concentracién de los
efluentes liquidos y de las emisiones a la atmésfera.

b.3) La frecuencia, duracién y lugar de las descargas de efluentes liquidos
y de emisiones a la atmésfera.

b.4) La composicién, peligrosidad y cantidad de residuos sélidos.

b.5) La frecuencia, duracion y lugar del manejo de residuos sélidos.
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b.6) La diferencia entre los niveles estimados de ruido emitido por el
proyecto o actividad, y el nivel de ruido de fondo representativo y
caracteristico del entorno donde se concentre fauna nativa asociada a
habitats de relevancia para su nidificacion, reproduccién o alimentacion.

b.7) Las formas de energia, radiacion o vibraciones generadas por el
proyecto o actividad.

b.8) Los efectos de la combinacién y/o interaccién conocida de los
contaminantes emitidos y/o generados por el proyecto o actividad.

b.9) La relacién entre las emisiones de los contaminantes generados por el
proyecto o actividad y la calidad ambiental de los recursos naturales
renovables.

b.10) La capacidad de dilucion, dispersion, autodepuracion, asimilacion y
regeneracién de los recursos naturales renovables presentes en el area de
influencia del proyecto o actividad.

b.11) La cantidad y superficie de vegetacién nativa intervenida y/o
explotada.

b.12) La forma de intervencién y/o explotacién de vegetacion nativa.

b.13) La extraccién, explotacién, alteracién o manejo de especies de flora 'y
fauna que se encuentren en alguna de las siguientes categorias de
conservacion: en peligro de extincién, vulnerables, raras e
insuficientemente conocidas.

b.14) El volumen, caudal y/o superficie, segun corresponda, de recursos
hidricos a intervenir y/o explotar en:

- Vegas y/o bofedales ubicados en las Regiones | y Il, que pudieren ser
afectadas por el ascenso o descenso de los niveles de aguas subterraneas.
- Areas o zonas de humedales, que pudieren ser afectadas por el ascenso o
descenso de los niveles de aguas subterraneas o superficiales.

- Cuerpos de aguas subterraneas que contienen aguas milenarias y/o
fosiles.

- Una cuenca o subcuenca hidrografica transvasada a otra.

- Lagos o lagunas en que se genere fluctuaciones de niveles.

b.15) La introduccién al territorio nacional de alguna especie de flora o de
fauna, u organismos modificados genéticamente o mediante otras técnicas
similares, en consideracion a:

- La existencia de dicha especie u organismo en el territorio nacional.

- Las alteraciones que su presencia pueda generar sobre otros elementos
naturales y/o artificiales del medio ambiente.

b.16) La superficie del suelo susceptible de perderse o degradarse por
erosién, compactacion o contaminacion.

b.17) La diversidad biolégica presente en el area de influencia del proyecto
o0 actividad, y su capacidad de regeneracion.
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c)

d)

e)

f)

Genera reasentamiento de comunidades humanas o alteracion
significativa de los sistemas de viday costumbres de grupos humanos. A
objeto de evaluar si el proyecto o actividad genera reasentamiento de
comunidades humanas, se considerara el desplazamiento y reubicacién de
personas que habitan en el lugar de emplazamiento del proyecto o actividad,
incluidas sus obras y/o acciones asociadas. Asimismo, a objeto de evaluar si
el proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas en
cualquiera de sus etapas, genera alteracién significativa de los sistemas de
vida y costumbres de grupos humanos, se considerara:

c.1) Los indices de poblacién total; de distribucion urbano-rural; de
poblacién econémicamente activa; de distribucién segin rama de actividad
econdmica, y/o de distribucion por edades y sexo.

c.2) La realizacibn de ceremonias religiosas u otras manifestaciones
propias de la cultura o del folclore del pueblo, comunidad o grupo humano.
c.3) La presencia de formas asociativas en el sistema productivo; o el
acceso de la poblaciéon, comunidades o grupos humanos a recursos
naturales.

c.4) El acceso de la poblacién, comunidades o grupos humanos a los
servicios y equipamiento basicos.

c.5) La presencia de poblacion, comunidades o grupos humanos
protegidos por leyes especiales.

Se localiza proximo a poblaciones, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio
en que se pretende emplazar.

Genera o presenta alteracion significativa, en términos de magnitud o
duracion, del valor paisajistico o turistico de una zona. A objeto de evaluar
esto, se considerara:

e.l) La intervencién o emplazamiento del proyecto o actividad en zonas
con valor paisajistico y/o turistico.

e.2) Laduracién o la magnitud en que se obstruye la visibilidad a zonas con
valor paisajistico.

e.3) La duracion o la magnitud en que se alteren recursos o elementos del
medio ambiente de las zonas con valor paisajistico o turistico.

e.4) La duracion o la magnitud en que se obstruye el acceso a los recursos
o0 elementos del medio ambiente de las zonas con valor paisajistico o
turistico.

e.5) La intervencion o emplazamiento del proyecto o actividad en un area
declarada zona o centro de interés turistico nacional, segun lo dispuesto en
el Decreto ley N°1.224 de 1975.

Genera 0 presenta alteracion de monumentos, sitios con valor
antropoldgico, arqueoldgico, histérico y, en general, los pertenecientes al
patrimonio cultural. A objeto de evaluar esto, se considerara:
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f.1) La localizaciéon en, o alrededor de algin Monumento Nacional, de
aquellos definidos por la Ley 17.288.

f.2) La remocién, destruccién, excavacién, traslado, deterioro o
modificacién de algin Monumento Nacional de aquellos definidos por la Ley
17.288.

f.3) La maodificacion, deterioro o localizacién en construcciones, lugares o
sitios que por sus caracteristicas constructivas, por su antigiiedad, por su
valor cientifico, por su contexto histérico o por su singularidad, pertenecen
al patrimonio cultural.

f.5) La localizacion en lugares o sitios donde se lleven a cabo
manifestaciones propias de la cultura o folclore de algin pueblo, comunidad
0 grupo humano.

7.3.3) Contenidos de los Estudios de Impacto Ambiental

De acuerdo al Articulo 12 de la Ley 19.300, los contenidos minimos detallados
para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental deben considerar los
siguientes tépicos:

a)

b)

c)

Un indice que enumerara los capitulos, temas, tablas, figuras, planos,
cartografia y anexos del Estudio de Impacto Ambiental.

Un resumen del Estudio de Impacto Ambiental que no exceda de treinta
paginas, y que contenga la descripcidon del proyecto o actividad; el plan de
cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable; la linea de base; la
descripciéon de aquellos efectos, caracteristicas o circunstancias del Articulo
11 de la ley que dan origen a la necesidad de efectuar un Estudio de Impacto
Ambiental; la identificacién, prediccion y evaluacion de los impactos
ambientales del proyecto o actividad, incluidas las eventuales situaciones de
riesgo; el Plan de Medidas de Mitigacion, Reparacion y Compensacion, y las
medidas de prevencién de riesgos y control de accidentes, si correspondieren;
y el plan de seguimiento de las variables ambientales relevantes que dan
origen al Estudio de Impacto Ambiental.

El resumen del Estudio de Impacto Ambiental deber& ser autosuficiente, estar
redactado de manera comprensible para personas no expertas en materias
técnicas, sefialar claramente los impactos ambientales y estar en concordancia
con las materias indicadas méas adelante.

Una descripcion del proyecto o actividad que deberd contener, cuando
corresponda, lo siguiente:

c.1) Los antecedentes generales, indicando:

e El nombre del proyecto o actividad; la identificacién del titular y su
sociedad matriz, si la hubiere.

o El objetivo del proyecto o actividad.

e Su localizacion segun coordenadas geograficas y segln division politico-
administrativa a nivel regional, provincial y comunal.
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d)

e)

f)

e La definicién de las partes, acciones y obras fisicas que componen el
proyecto o actividad.

¢ La superficie que comprendera el proyecto o actividad y el disefio de sus
acciones y obras fisicas.

e El monto estimado de la inversion.

e La vida atil y la descripciéon cronolégica de las distintas etapas del
proyecto o actividad.

e Lajustificacion de la localizacion del proyecto o actividad.

c.2) La descripcion de la etapa de levantamiento de informacion de terreno,
sefialando las acciones y obras necesarias para la recoleccion de datos, en
caso de ser procedente.

c.3) La descripcion de la etapa de construccion, indicando las acciones y
requerimientos necesarios para la materializacion de las obras fisicas del
proyecto o actividad, en caso de ser procedente.

c.4) La descripcion de la etapa de operacion, detallando:

e Las acciones, obras y requerimientos.

e Los procesos unitarios y globales.

e El manejo de materias primas, productos terminados e intermedios
necesarios para el funcionamiento del proyecto o actividad, considerando
sus medidas de mantencion y conservacion.

c.5) La descripcion de las acciones, obras y medidas que implementara el
titular del proyecto o actividad en la etapa de cierre y/o abandono, si
correspondieren.

El plan de cumplimiento de la legislacién ambiental aplicable, el que debera
incluir, cuando corresponda, la indicacién de la normativa de caracter general
aplicable al proyecto o actividad, las normas de caracter especifico asociadas
directamente con la proteccion del medio ambiente, la preservacién de la
naturaleza, el uso y manejo de los recursos naturales, la fiscalizacién y los
permisos ambientales sectoriales que el proyecto o actividad requiera para su
ejecucién o modificacién. Ademas, dicho plan debera sefialar la forma en la
gue se dara cumplimiento a las obligaciones contenidas en las normas.

Una descripcion pormenorizada de aquellos efectos, caracteristicas o
circunstancias del articulo 11 de la Ley 19.300 que dan origen a la necesidad
de efectuar un Estudio de Impacto Ambiental.

La linea de base, que debera describir el area de influencia del proyecto o
actividad, a objeto de evaluar posteriormente los impactos que pudieren
generarse o presentarse sobre los elementos del medio ambiente. El area de
influencia del proyecto o actividad se definira y justificara, para cada elemento
afectado del medio ambiente, tomando en consideracion los impactos
ambientales potenciales sobre ellos. Debera describirse aquellos elementos
del medio ambiente que se encuentren en el area de influencia del proyecto o
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actividad, y que dan origen a la necesidad de presentar un Estudio de Impacto
Ambiental. Se caracterizara el estado de los elementos del medio ambiente
identificado, considerando los atributos relevantes del &rea de influencia, su
situacion actual y, si es procedente, su posible evolucion sin considerar la
ejecucién o modificacion del proyecto o actividad. Esta descripcion
considerara, cuando corresponda, los siguientes contenidos:

f.1) El medio fisico, que incluira, entre otros, la caracterizacion y analisis del
clima, la geologia, la geomorfologia, la hidrogeologia, la oceanografia, la
limnologia, la hidrologia y la edafologia. Asimismo, considerara niveles de
ruido, presencia y niveles de vibraciones y luminosidad, de campos
electromagnéticos y de radiacion, calidad del aire y de los recursos hidricos.
f.2) El medio biético, que incluira una descripcién y andlisis de la biota,
pormenorizando, entre otros, la identificaciéon, ubicacion, distribucién,
diversidad y abundancia de las especies de flora y fauna que componen los
ecosistemas existentes, enfatizando aquellas especies que se encuentren
en alguna categoria de conservacion.

f.3) El medio socio-econémico, que incluira informacion y analisis de
poblacién, los indices demograficos, sociales, econdmicos, de morbilidad y
mortalidad, de ocupacién laboral y otros similares que aporten informacion
relevante sobre la calidad de vida de las comunidades afectadas.
Asimismo, se describird los sistemas de vida, la forma de organizacion
social y/o comunitaria, y las costumbres de los grupos humanos, poniendo
especial énfasis en las comunidades protegidas por leyes especiales.

f.4) El medio construido, describiendo su equipamiento, obras de
infraestructura, y cualquier otra obra relevante. Ademas, se describira las
actividades econdmicas, tales como industriales, turisticas, de transporte,
de servicios y cualquier otra actividad relevante existente o planificada.

f.5) El uso de los elementos del medio ambiente comprendidos en el area
de influencia del proyecto o actividad, que incluird, entre otros, una
descripcién del uso del suelo, de su capacidad de uso y clasificacién segun
aptitud, si se encuentra regulado por algun instrumento de planificacion
territorial o si forma parte de un area bajo proteccion oficial.

f.6) Los elementos naturales y artificiales que componen el patrimonio
histérico, arqueoldgico, antropoarqueoldgico, paleontolégico, religioso y, en
general, los que componen el patrimonio cultural, incluyendo la
caracterizacion de los Monumentos Nacionales.

f.7) El paisaje, que incluira, entre otros, la caracterizacién de su visibilidad,
fragilidad y calidad.

f.8) Las areas donde puedan generarse contingencias sobre la poblacion
y/o el medio ambiente, con ocasién de la ocurrencia de fendmenos
naturales, el desarrollo de actividades humanas, la ejecucion o modificacién
del proyecto o actividad, y /o la combinacién de ellos. Se debera identificar
aquellos elementos del medio ambiente que digan relacion con los efectos,
caracteristicas y circunstancias que dan origen a la necesidad de efectuar
un Estudio de Impacto Ambiental.
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)

h)

El uso de procedimientos y metodologias necesarios para describir,
caracterizar y analizar la linea de base debera estar debidamente
justificado.

Una predicciéon y evaluacion del impacto ambiental del proyecto o actividad,
incluidas las eventuales situaciones de riesgo. Para tales efectos, se
contrastard cada uno de los elementos del medio ambiente descritos,
caracterizados y analizados en la linea de base con sus potenciales
transformaciones derivadas de la ejecucién o modificacién del proyecto o
actividad, considerando las etapas de levantamiento de la informacién de
terreno, construccién, operacion y abandono. Sin perjuicio de lo anterior, la
prediccion y evaluacién de los impactos ambientales se efectuara en base a
modelos, simulaciones, mediciones o calculos matematicos. Cuando, por su
naturaleza, un impacto no se pueda cuantificar, su evaluacién sélo tendra un
caracter cualitativo.  Asimismo, cuando corresponda, la prediccion y
evaluacién de los impactos ambientales se efectuara considerando el estado
de los elementos del medio ambiente en su condiciébn mas desfavorable. El
uso de procedimientos o metodologias necesarios para cumplir estas
exigencias debera estar debidamente justificado.

Un Plan de Medidas de Mitigacién, Reparacion y/o Compensacion, que
describira las medidas que se adoptara para eliminar o minimizar los efectos
adversos del proyecto o actividad y las acciones de reparacion y/o
compensacion que se realizara, cuando ello sea procedente. Para tal efecto,
dicho Plan estard compuesto, cuando corresponda, por un plan de medidas
de mitigacion, un plan de medidas de reparacion y un plan de medidas de
compensacion (segun lo establecido en el Parrafo 1° del Titulo VI del
Reglamento de la Ley 19.300). Asimismo, se describird las medidas de
prevencion de riesgos y de control de accidentes. Ellas tienen por finalidad
permitir la intervencion eficaz en los sucesos que alteren el desarrollo normal
del proyecto o actividad, en tanto puedan causar dafios a la vida, la salud
humana o al medio ambiente.

Un Plan de Seguimiento de las variables ambientales relevantes que dan
origen al Estudio de Impacto Ambiental, de conformidad a lo establecido en el
Parrafo 2° del Titulo VI del Reglamento. Asimismo, dicho plan debera
contener, cuando sea procedente:
e La definicion de los elementos del medio ambiente que seran objeto de
medicion y control.
e L0s parametros que serdn utilizados para caracterizar el estado y
evolucion de dichos elementos.
¢ La identificacion de los sitios de medicidn y control.
e Las caracteristicas técnicas de los equipos e instrumentos, y los
procedimientos y metodologias que se utilizaran para el funcionamiento de
aquellos.
¢ La frecuencia de las mediciones, y cualquier otro aspecto relevante.
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i) La descripcién de las acciones realizadas previamente a la presentacién del
Estudio de Impacto Ambiental, en relacién a consultas y/o encuentros con
organizaciones ciudadanas o con personas naturales directamente afectadas,
si corresponde, incluyendo los resultados obtenidos de dichas iniciativas.
Asimismo, se podra definir un programa de acciones destinadas a asegurar la
participacion informada de la comunidad organizada en el proceso de
evaluaciéon de impacto ambiental del correspondiente Estudio presentado, y
gue a juicio del titular del proyecto o actividad sea necesario implementar.

k) Un apéndice del Estudio de Impacto Ambiental, que incluird toda la
informaciéon documentada que sirva de apoyo para la comprension del
Estudio, ordenada en forma de anexos, tales como:

k.1) Informes de laboratorio, legislacién detallada atingente, estudios
especificos, desarrollo de calculos matematicos, figuras, mapas, planos,
tablas, fotografias u otros.

k.2) El listado de los nombres de todas las personas que participaron en la
elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental, incluyendo sus profesiones e
indicando las funciones y tareas especificas que desarrollaron.

7.3.4) Otras Consideraciones Legales

Finalmente, se debe sefalar que el Reglamento de la Ley 19.300, en su Titulo VII,
Articulos 66 al 97, enumera y explica los diferentes permisos ambientales
sectoriales que deben ser considerados por el proponente del proyecto. Dichos
permisos tienen relacion con las emisiones de residuos liquidos, sélidos y
gaseosos, la explotacion de recursos naturales, el emplazamiento de
instalaciones, el cambio de uso del suelo, actividades de construccion, etc.

De particular importancia son las Normas de Emisién y las Normas de Calidad
Ambiental, que deberan ser consideradas en detalle cuando se analice el impacto
ambiental derivado de las emisiones de residuos materiales y energéticos (a la
fecha de edicion de este texto, varias de estas normas se encuentran en pleno
tramite). Asimismo, se debe considerar las disposiciones legales sobre seguridad
y salud ocupacional, algunas de las cuales se enumeran en la Tabla 7.9.
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TABLA 7.9 DISPOSICIONES NORMATIVAS RELEVANTES A UN EIA
D.S. N° 594 de 2000 (745/92). Establece las condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo
D.S. N° 40/69: Aprueba reglamento sobre prevencion de riesgos profesionales.
D.S. N° 48/84: Aprueba reglamento de calderas y generadores de vapor.

D.S. N° 133/84: Reglamento sobre autorizaciones para instalaciones radiactivas
y equipos generadores de radiaciones ionizantes, personal que se desempefie
en ellas u opere tales equipos.

D.S. N° 3/85: Aprueba reglamento de proteccion radiologica de instalaciones
radiactivas.

D.S. N° 379/85: Aprueba reglamento sobre requisitos minimos de seguridad
para el almacenamiento y manipulacion de combustibles liquidos derivados del
petréleo destinados a consumos propios.

D.S. N° 29/86: Almacenamiento de gas licuado.
D.S. N°50/88 y D.S. N° 95/95: Madifica D.S. N° 40/69 que aprobé el reglamento
sobre prevencion de riesgos profesionales.

D.S. N° 90/96: Reglamento de seguridad para almacenamiento, refinacion,
transporte y expendio al publico de combustibles liquidos derivados del petréleo.

D.S. N° 298/94: Reglamento sobre el transporte de cargas peligrosas por calles
y caminos. Incorpora las siguientes NCh del INN, haciéndolas obligatorias:

NCh 382/98 : Sustancias peligrosas terminologia y clasificacion general.
NCh 2.120/1-9/98 : Sustancias peligrosas.

NCh 2.190/93 . Sustancias peligrosas. Marcas, etiquetas y rétulos.

NCh 2.245/93 : Hoja de datos de seguridad de productos quimicos

Norma NCh 388/Of. 55 / D.S. 1.314: Prevencion y extincién de incendios en
almacenamiento de inflamables y explosivas.

Norma NCh 385/Of. 55 / D.S. 954: Seguridad en el transporte de materiales
inflamables y explosivos.

Norma NCh 387/0Of. 55 / D.S. 1.314: Medidas de seguridad en el empleo y
manejo de materias primas inflamables.

Norma NCh 758/0f. 71 / Res. 110: Sustancias peligrosas, almacenamiento de
liquidos inflamables. Medidas particulares de seguridad.

Norma NCh 389/0f. 72 7 D.S. 1.164: Sustancias peligrosas. Almacenamiento
de sélidos, liquidos y gases inflamables. Medidas generales de seguridad.
Norma NCh 1.411/4 Of. 78 / D.S. 294: Prevencién de Riesgos. Parte 4:
Identificacion de riesgos de materiales.

Norma NCh 2.164/0f. 90 / D.S. 16: Gases comprimidos, gases para uso en la
industria, uso médico y uso especial. Sistema S.I. unidades de uso normal.

Norma NCh 1.377/Of. 90 / D.S. 383: Gases comprimidos, cilindros de gases
para uso industrial. Marcas para la identificacion del contenido y de los riesgos
inherentes.

Esta lista esta lejos de ser completa y se presenta para ilustrar el amplio marco
normativo en materias de medio ambiente, seguridad y salud ocupacional en
Chile, enfatizando la necesidad de contar con apoyo profesional experto en dicho
tema.
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CAPITULO 8

GESTION AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA DE PROCESOS

8.1) INTRODUCCION

En capitulos anteriores se reviso los principios tecnol6gicos relevantes para lograr
disefios con minimo impacto ambiental. Sin embargo, por muy “limpia” que haya
sido la concepcion de tales disefios, dicho objetivo no sera logrado si no se lleva
conjuntamente a cabo una gestion apropiada.

Definiciones:

Sistema de Gestion Ambiental: Es la Parte del Sistema Global de Gestion de la
Empresa, cuyo objetivo es desarrollar, implementar, lograr, revisar, y mantener la
Politica Ambiental de la Empresa.

A medida que aumenta la preocupacion por mantener y mejorar la calidad
ambiental y proteger la salud humana, las empresas de los paises mas avanzados
dirigen progresivamente su atencién a los potenciales impacto ambientales que
pueden resultar de sus actividades, productos o servicios. El desempefio
ambiental de una organizacién adquiere cada vez mas importancia para
determinar la posicion de ésta en el mercado. El logro de un desempefio
ambiental apropiado exige a la organizacion un compromiso con un enfoque
sistematico de gestion, ademas de un mejoramiento continuo del sistema de
gestion.

Es necesario destacar que un sistema de gestibn ambiental (SGA) proporciona
orden y consistencia para que las organizaciones orienten las preocupaciones
ambientales a través de la asignacibn de recursos, la asignacion de
responsabilidades, y la evaluacién continua de las practicas, procedimientos y
procesos.

La gestion ambiental es una parte integral del sistema de gestién global de una
organizacion, y su disefio es un proceso continuo e interactivo. La estructura,
responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para
implementar politicas, objetivos y metas ambientales, pueden (y deben)
coordinarse con los esfuerzos existentes en otras areas (ej.. operaciones,
finanzas, calidad, salud y seguridad ocupacional).

La Figura 8.1 ilustra los principales componentes de un sistema de gestién
moderno, aplicables a todos los ambitos de la gestion de la empresa.
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POLITICA

REVISION

ADMINISTRATIVA PLANIFICACION

SISTEMA DE GESTION

VERIFICACION PUESTA EN PRACTICA Y
Y ACCION CORRECTIVA OPERACION
PLANIFICAR
MEJORAR

FIGURA 8.1: COMPONENTES DE UN SISTEMA DE GESTION MODERNO

8-2 INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS
C. A. ZAROR Z.



Los principios claves para implementar o mejorar un SGA incluyen, entre otros:

Reconocer que la gestion ambiental se encuentra entre las prioridades
corporativas mas importantes.

Establecer y mantener la comunicacion con las partes internas y externas.
Determinar los requisitos legislativos y los aspectos ambientales asociados a
las actividades, productos o servicios de la organizacion.

Desarrollar el compromiso de la gerencia y de los empleados con la proteccion
ambiental, asignando claramente los compromisos y responsabilidades.
Estimular la planificacién ambiental a través de todo el ciclo de vida del
producto o proceso.

Establecer un proceso para alcanzar los niveles de desempefio ambiental
proyectados.

Proporcionar recursos apropiados y suficientes, incluyendo la capacitacion,
para alcanzar los niveles de desempefio proyectados sobre una base
continua.

Evaluar el desempefio ambiental respecto de la politica, objetivos y metas
ambientales de la organizaciéon, y buscar su mejoramiento donde sea
apropiado.

Establecer un proceso de gestion para auditar y revisar el SGA, y para
identificar las oportunidades para mejorar el sistema y el desempefio ambiental
resultante.

Estimular a los contratistas y proveedores para que establezcan un SGA.

La eleccion dependeréa de factores tales como:

Politica de la organizacion.

Nivel de madurez de la organizacion; si ya esta aplicando una gestion
sistematica que pueda facilitar la introduccién de la gestion ambiental
sistematica.

Posibles ventajas y desventajas, en relacion a la posicién en el mercado, la
reputacion existente y las relaciones externas.

Tamafio de la organizacion.

Beneficios de contar con un SGA

Una organizacion deberia implementar un SGA efectivo, para ayudar a proteger la
salud humana y el medio ambiente de los impactos potenciales de sus
actividades, productos o servicios, y para ayudar en la mantenciéon y mejoramiento
de la calidad ambiental. Un SGA puede ayudar a una organizacion a reforzar la
confianza de las partes interesadas, ya que:

Existe un compromiso de la gerencia para satisfacer las disposiciones de su
politica, objetivos y metas;

El énfasis se ha puesto en la prevencion, mas bien que en la accién correctiva;
Puede proporcionar evidencia que existe una preocupacion y cumplimiento
reglamentario razonables;

El disefio de los sistemas incorpora el proceso de mejoramiento continuo.
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Una organizacién cuyo sistema de gestion incorpore un SGA, tiene un marco que
le permite equilibrar e integrar los intereses econémicos y ambientales, pudiendo
obtener ventajas competitivas significativas.

Los beneficios potenciales asociados a un SGA efectivo incluyen:

e Asegurar a los clientes que existe un compromiso para una gestién ambiental
demostrable.

Evitar acusaciones de dumping.

Mantener buenas relaciones publicas/comunitarias.

Satisfacer los criterios del inversionista y mejorar el acceso al capital.
Obtener seguros a costo razonable.

Mejorar la imagen y la participacion en el mercado.

Cumplir los criterios de certificacion del vendedor.

Mejorar el control de costos.

Reducir los incidentes que puedan resultar en responsabilidades legales.
Demostrar un cuidado razonable.

Mejorar la eficiencia de utilizacion de los recursos materiales y energéticos.
Facilitar la obtencién de permisos y autorizaciones.

Fomentar el desarrollo y compartir las soluciones ambientales.

Mejorar las relaciones entre la industria y las entidades fiscalizadoras.

Existen varios estandares relacionados con sistemas de gestion ambiental (gj.:
EMAS, BS7750, 1SO14000), que se comparan en la Tabla 8.1.

De estos, el que ha adquirido mayor relevancia recientemente, es el estandar
1SO14000". ISO 14000 se refiere a un conjunto de normas que proporcionan los
elementos de un SGA a las organizaciones.

Los temas cubiertos en la serie ISO 14000 pueden dividirse en dos areas (ver
Figuras 8.2y 8.3).

¢ Normas de Evaluacion de la Organizacién

e Sistema de Gestion Ambiental (ISO 14001, 14004)
¢ Auditoria Ambiental (ISO 14010-12)
e Evaluacién de Desempeiio Ambiental (ISO 14031)

! 1SO (International Organization for Standarization) : es un organismo internacional no gubernamental,
con sede en Ginebra, con mas de 100 agrupaciones o paises miembros. Su objetivo fundamental es
buscar la estandarizacién a nivel internacional. Los paises estan representados en ISO por
autoridades designadas dentro de ellos.

En los Estados Unidos esta representado por el American National Standars Institute (ANSI), Instituto
Nacional Norteamericano de Normas. Son parte de la ANSI: EPA (Agencia para la Proteccion del
Ambiente en Estados Unidos), OSHA (Administracién para la Seguridad y la Salud laboral) y DOE
(Departamento de Energia). En Chile, ISO esta representado por el Instituto Chileno de Normalizacién.
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e Normas de Evaluacion de Productos

¢ Clasificacion (Etiquetado) Ambiental (ISO 14020-24)
e Evaluacién de Ciclo de Vida (ISO 14040-43)
e Aspectos Ambientales en las Normas de Productos (ISO 14060)

Para obtener la certificacién de 1SO 14000, una organizacién debe demostrar total
conformidad con el documento del Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001, que
contiene los requisitos auditables en forma objetiva, con fines de
certificacién/registro o autodeclaracion. Por otra parte, la ISO 14004 proporciona
informacion complementaria, incluyendo ejemplos, descripciones y opciones, que
pueden ser utilizados como una guia por quienes deseen poner en practica un
SGA.

Es importante establecer una breve comparacién entre las Normas ISO 9001,
relacionadas con los sistemas de gestion de calidad, y la ISO 14001.:

e Ambas incluyen los elementos de compromiso y responsabilidad de la
direccion, documentacion de administracion del sistema, control de
documentos, control operacional, capacitacion, vigilancia y medicion, no
conformidad y accién correctiva, registro y auditorias.

e Por otra parte, la ISO 9001 incluye elementos de planificacién, de calidad,
identificacién de productos y rastreos, asi como técnicas estadisticas. En
cambio, la 1SO 14001 incluye elementos de aspectos ambientales,
requerimientos legales, objetivos y metas, programas de gestion ambiental,
comunicaciones y preparacion, y respuestas a emergencias.

A continuacion se presenta algunos principios y herramientas de apoyo, para el
desarrollo e implementacion de un SGA, de acuerdo a los contenidos de la Norma
ISO 14004.
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TABLA 8.1: COMPARACION ENTRE DIFERENTES NORMAS SOBRE
SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL
ITEM ISO 14001 BS 7750 EMAS
Tipo de Norma voluntaria Norma Nacional Reglamento de la
Norma por consenso para | Voluntaria Union Europea
el sector privado
Aplicabilidad | 1.- Organizacion 1.- En el Reino 1.- Enla Unién
como un todo o Unido y otros paises | Europea, en
parte de ella. desarrollados. instalaciones
2.- Actividades, 2.- Ala organizacion | individuales,
productos y como un todo o actividades
servicios en parte de ella industriales
cualquier sector de | 3.- Todas las especificas de un
organizaciones no actividades y sitio.
industriales. sectores de
organizaciones no
industriales
Enfoque Hace énfasis en el |Hace énfasis enel |Hace énfasis en las

SGA, enlace
indirecto a mejoras
ambientales.

SGA, y permite que
las mejoras
ambientales surjan
del sistema.

mejoras en el
desempefio
ambiental en un
sitio, y establece
requerimientos de
comunicacion a las
partes interesadas.

Compromiso

1.- A una mejora

1.-A una mejora

1.- A una mejora

de politica constante del SGA. [constante del constante del

2.- Alla prevencion | desempefio desempefio
de la contaminacion. [ ambiental. ambiental.
3.- A cumplir con la 2.-A el cumplimiento
legislacion con la legislacién
ambiental aplicable, ambiental aplicable.
y a compromisos
voluntarios
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TABLA 8.1 (continuacion) ....

ITEM ISO 14001 BS 7750 EMAS

Revision inicial | Sugerido en un Sugerido pero no Exigida en el

del ambiente anexo, pero no especificado en la | reglamento.
requerido en la norma.
norma.

Auditorias Se requiere Se requiere Se requiere
auditorias del SGA; | auditorias del SGA. | auditorias del SGA;
vigilancia y Auditorias para el | procesos, datos y
medicion de las desempefio desempefio
caracteristicas ambiental no son ambiental.
ambientales clave. |exigidas. Se exige que las

La frecuencia de
las auditorias no se
especifica.

La frecuencia de
las auditorias no se
especifica.

auditorias se
practiquen al
menos cada tres
afios.

Comunicacioén
publica

Sélo debe hacerse
publica la politica
ambiental. Otras
comunicaciones
externas deben ser
consideradas, pero
lo que se comunica
queda a criterio de
la direccion

So6lo debe hacerse
publica la politica
ambiental. Otras
comunicaciones
externas deben ser
consideradas, pero
lo que se comunica
gqueda a criterio de
la direccion.

Deben estar a
disposicion del
publico: una
descripcion de la
politica ambiental,
su programay
sistemas de control
Se requiere una
declaracion
ambiental publica 'y
una declaracion
anual simplificada
incluyendo
informacion real.
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ISO 14000

NORMAS DE EVALUACION DE LA ORGANIZACION

8-8

EVALUACION DE
DESEMPENO
AMBIENTAL

ISO 14031
Guias para la
evaluacion del

desempefio ambiental.

SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL
(SGA)

ISO 14001
SGA. Especificacion
con guia para su uso.

ISO 14004
SGA. Guias generales
sobre principios,
sistemas y ténicas de
soporte.

AUDITORIA
AMBIENTAL

SO 14010
Guias para la auditoria
ambiental. Principios
generales.

ISO 14011-1
Guias para la auditoria
ambiental.
Procedimientos de
auditoria.

Parte 1: Auditoria de
Sistemas de Gestion
Ambiental.

ISO 14012
Guias para la auditoria
ambiental.
Criterios de calificacion
para auditores
ambientales de SGA.

FIGURA 8.2: NORMAS ISO 14000. EVALUACION DE LA

ORGANIZACION.

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS

C. A. ZAROR Z.




ISO 14000

NORMAS DE EVALUACION DE PRODUCTO

ASPECTOS
AMBIENTALES EN
LAS NORMAS DE

PRODUCTOS

ISO 14060
(Guia 64)
Guias para aspectos
ambientales para las
normas de productos.

CLASIFICACION
AMBIENTAL
(ETIQUETADO
ECOLOGICO)

ISO 14020
Clasificacién ambiental
Principios basicos para
todas las clasificaciones
ambientales.

ISO 14021
Clasificacion ambiental
Autodeclaracién de
afirmaciones ambientales,
términos y definiciones.

ISO 14022
Clasificaciéon ambiental
Simbolos.

ISO 14023
Clasificacién ambiental
Metodologias de pruebas y
verificacion.

ISO 14024
Clasificacion ambiental
Principios, guias, practicas
y procedimientos de
certificacién de programas
de criterios maltiples.

EVALUACION DE
CICLO DE VIDA

ISO 14040
Evaluacion del ciclo de
\vida. Principiosy
marco.

ISO 14041
Evaluacion de ciclo de
vida.

IAndlisis de metas y
definiciones/ambito e
inventario.

ISO 14042
Evaluacion de ciclo de
vida. Evaluacion de
impacto ambiental.

ISO 14043
Evaluacion de ciclo de
\vida. Evaluacion de
mejoras.

FIGURA 8.3: NORMAS ISO 14000. EVALUACION DEL PRODUCTO.
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8.2) DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL

La Norma ISO 14004 proporciona una guia para el desarrollo e implementacion de
sistemas y principios de gestion ambiental, y su coordinacién con otros sistemas
de gestion. Las directrices de esta norma son aplicables a cualquier organizacion,
independientemente del tamafio, tipo o nivel de madurez que esté interesada en
desarrollar, implementar y/o mejorar un SGA. En las préximas secciones se
presenta los principales tépicos que deben ser considerados para desarrollar e
implementar un sistema de gestibn ambiental, siguiendo los lineamientos
planteados en ISO 14004.

8.2.1) Definiciones

Es necesario mencionar aqui las principales definiciones que esta norma
establece para los términos que se emplean:

Ambiente: Medio en el cual opera una organizacion, incluyendo aire, agua, suelo,
recursos naturales, flora, fauna, seres humanos, y su interrelaciéon. En este
contexto, “medio” abarca desde el interior de una organizacién hasta el sistema
global.

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizaciébn que puede interactuar con el ambiente. Un aspecto ambiental
significativo es un aspecto ambiental que tiene o puede tener un impacto
ambiental significativo.

Auditoria del SGA: Proceso de verificacion sistematico y documentado, para
obtener y evaluar objetivamente una evidencia, con la cual se puede determinar si
el SGA de la organizacion cumple con el criterio de auditoria del SGA establecido
por la organizacion, y comunicar los resultados de este proceso a la gerencia.

Desempefio (0 comportamiento) ambiental: Resultados del SGA susceptibles
de medicién, relacionados con el control de los aspectos ambientales de una
organizacién, basados en su politica, objetivos y metas ambientales.

Impacto ambiental: Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o beneficioso,
gue es resultado total o parcial de las actividades, productos o servicios de una
organizacion.

Mejoramiento continuo: Proceso que consiste en perfeccionar el SGA para
alcanzar mejoras en el desempefio ambiental global de acuerdo con la politica
ambiental de la organizacion.

Meta ambiental: Requisito detallado de desempefio, cuantificado cuando ello sea
posible. Aplicable a la organizacién o a partes de ella. Producto de los objetivos
ambientales, que es necesario establecer y cumplir a fin de alcanzar esos
objetivos.
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Objetivo ambiental: Meta ambiental global (preferentemente, cuantitativa) que
surge de la politica ambiental que una organizacibn se propone a si misma
alcanzar.

Organizacion: Compafiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o
parte de éstas, sean colectivas o no, publicas o privadas, que tiene sus propias
funciones y administracion. Para organizaciones que tienen mas de una unidad
operacional, una sola unidad operacional puede ser definida como una
organizacion.

Parte interesada: Individuo o grupo involucrado en el desempefio ambiental de
una organizacion o afectado por éste.

Politica ambiental: Declaracién que efectia la organizacion de sus intenciones y
principios, en relacién con su desempefio ambiental global, que proporciona un
marco para la accion y el establecimiento de sus objetivos y metas ambientales.
Prevencidon de la contaminacién: Uso de procesos, practicas, materiales o
productos que evitan, reducen o controlan la contaminacion, los cuales pueden
incluir reciclado, tratamiento, cambios en el proceso, mecanismos de control, uso
eficiente de recursos y sustitucion de materiales.

8.2.2) Principios y elementos del sistema de gestion ambiental (SGA)

El modelo de SGA se basa los siguientes principios (ver Figura 8.4):

Principio 1: Compromiso y politica

Una organizacion deberia definir su politica ambiental y asegurar el compromiso
con su SGA.

Principio 2: Planificacién
Una organizacion deberia formular un plan para satisfacer su politica ambiental.
Principio 3: Implementacion

Una organizacién deberia desarrollar las capacidades y mecanismos de apoyo
necesarios para alcanzar su politica, objetivos y metas ambientales.

Principio 4: Medicién y evaluacién
Una organizacion deberia medir, monitorear y evaluar su desempefio ambiental.
Principio 5: Revision y mejoramiento

Una organizacién deberia revisar y mejorar continuamente su SGA, con el objeto
de mejorar su desempefio ambiente global.
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MEJORAMIENTO COMPROMISO Y
CONTINUO POLITICA
(politica ambiental)

REVISION Y PLANIFICACION
MEJORAMIENTO

MEDICION Y IMPLEMENTACION
EVALUACION Y OPERACION
(verificacion y accion

correctiva)

FIGURA 8.4: MODELO DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
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8.2.3) Compromiso y politica
Principio 1: Compromiso y politica

Una organizacién deberia definir su politica ambiental y asegurar el compromiso
con su SGA. La organizacién deberia comenzar donde exista un beneficio obvio,
por ejemplo, centrandose en el cumplimiento reglamentario, limitando las fuentes
de responsabilidad legal o usando materiales en forma mas eficiente.

A medida que la organizacién acrecienta su experiencia, y su SGA comienza a
tomar forma, se puede poner en practica procedimientos, programas y tecnologias
para mejorar aun mas el desempefo ambiental. Asi, a medida que se desarrolla
el SGA, serd posible integrar las consideraciones ambientales a todas las
decisiones comerciales.

Compromiso y liderazgo de la alta gerencia

Para asegurar el éxito, una etapa primaria del desarrollo o mejoramiento de un
SGA implica la obtencion del compromiso de la alta gerencia de la organizacion,
para mejorar la gestiéon ambiental de sus actividades, productos o servicios. El
compromiso y liderazgo continuo de la alta gerencia son decisivos.

Revisién ambiental inicial

La posicion actual de una organizacion con respecto al ambiente puede
establecerse por medio de una revisién ambiental inicial. La revisién inicial puede
comprender lo siguiente:

e |dentificacion de los requisitos legales y reglamentarios.

e |dentificaciébn de los aspectos ambientales de sus actividades, productos o
servicios, para determinar aquellos que tienen o pueden tener impactos
ambientales y responsabilidades legales significativos.

e Evaluacion del desempefio comparado con criterios internos, normas
externas, reglamentos, codigos de practicay guias pertinentes.

e Practicas y procedimientos de gestiébn ambiental existentes.

e |dentificacibn de politicas y procedimientos existentes relacionados con
adquisiciones y actividades contractuales.

¢ Retroalimentacion a partir de la investigacion de incidentes previos de no
cumplimiento.

e Oportunidades para ventajas competitivas.

e Los puntos de vista de las partes interesadas.

e Funciones o actividades de otros sistemas de la organizacion que pueden
permitir o impedir el desempefio ambiental.

En todos los casos, se deberia considerar las condiciones de operacion normal,
anormal, y emergencias. El proceso y los resultados de la revision ambiental
inicial se deberian documentar. Ademas, se deberia identificar las oportunidades
para el desarrollo de un SGA.
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Se deben especificar las actividades de la organizacion, operaciones especificas o
sitios especificos a revisar.

Algunas técnicas comunes para efectuar una revision incluyen:

Cuestionarios,

Entrevistas,

Listas de verificacion,
Inspeccion directa y medicion,
Revision de registros,
Benchmarking

Las organizaciones, incluyendo las pequefias y medianas empresas (PyME),
pueden consultar diversas fuentes externas, tales como:

Organismos gubernamentales en relacién con leyes y permisos.
Bibliotecas o bases de datos locales o regionales. Sitios en Internet.

Otras organizaciones para intercambio de informacion.

Asociaciones industriales.

Organizaciones de consumidores mas importantes.

Fabricantes de los equipos en uso.

Relaciones comerciales (ej. aquellas que transportan y eliminan desechos).
Ayuda profesional.

Politica ambiental

Una politica ambiental establece el sentido general de direccion y fija los principios
de accién para una organizacion. La politica ambiental establece el objetivo en
cuanto al nivel de responsabilidad y desempefio ambiental requeridos de la
organizacién, en comparacion con los cuales seran juzgadas todas las acciones
posteriores.

Un creciente nimero de organizaciones internacionales, entre las que se incluyen
los gobiernos, las asociaciones industriales y los grupos de ciudadanos, han
elaborado principios ambientales rectores. En particular, la Agenda 21 acordada
en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
(Rio de Janeiro, 1992), constituye un marco fundamental que puede ser utilizado
para definir el alcance del compromiso ambiental de una organizacién. Principios
rectores como estos pueden servir para que la organizacion desarrolle su politica,
la cual debe ser adecuada a sus caracteristicas especificas y a las condiciones en
gue se encuentra inmersa.

La responsabilidad por el establecimiento de una politica ambiental descansa
generalmente en la alta gerencia de la organizacion. La gerencia tiene la
responsabilidad de implementar la politica y proporcionar el aporte para formular y
modificar la politica.

Una politica ambiental deberia considerar lo siguiente:
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Misién, vision, valores y convicciones centrales de la organizacion.
Comunicacién con las partes interesadas.

Mejoramiento continuo.

Prevencioén de la contaminacion.

Principios ambientales rectores.

Coordinacion con otras politicas de la organizacion (ej.: calidad, salud y
seguridad ocupacional).

Condiciones especificas locales o regionales.

Cumplimiento de reglamentos, leyes y otros criterios ambientales pertinentes
gue la organizacion ha suscrito.

Algunas materias que se deben considerar en la politica ambiental:

1.- ¢Tiene la organizacién una politica ambiental pertinente a sus actividades,

productos o servicios?

2.- ¢ La politica refleja los valores y los principios rectores de la organizacion?
3.- ¢Ha sido aprobada la politica ambiental por la alta gerencia; se ha identificado

y facultado a alguien para supervisar e implementar la politica?

4.- ¢ La politica sirve como guia para establecer objetivos y metas ambientales?
5.- ¢ Es la politica una guia para que la organizacion monitoree la tecnologia y las

practicas de gestion apropiadas?

6.- ¢ Qué compromisos estan incluidos en la politica ambiental; por ejemplo, apoyo

para un mejoramiento continuo, apoyo para prevenir la contaminacion,
monitorear, satisfacer o exceder los requisitos legales, y consideracion de las
expectativas de las partes interesadas?

Las materias tratadas en la politica dependen de la naturaleza de la organizacion.
Ademas de cumplir con las reglamentaciones ambientales, la politica puede
establecer compromisos para:

Minimizar cualquier impacto ambiental adverso y/o significativo de los nuevos
desarrollos, mediante el uso de procedimientos y planificacion de gestion
ambiental integrados.

Desarrollar procedimientos de evaluacion del desempefio ambiental y de los
indicadores asociados.

Incorporar conceptos de andlisis del ciclo de vida.

Disefiar productos de modo que se minimicen sus impactos ambientales en la
produccidn, uso y disposicion.

Prevenir la contaminacion, reducir los desechos y el consumo de recursos
(materiales, combustibles y energia), y comprometerse a recuperar y reciclar
cuando sea factible, como una alternativa a la disposicion después del uso.
Educar y capacitar.

Compartir la experiencia ambiental.

Involucrar y comunicarse con las partes interesadas.

Respetar los principios del desarrollo sustentable.

Estimular el uso del SGA por parte de proveedores y contratistas.
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8.2.4) Planificacion
Principio 2: Planificacién

Una organizacion deberia formular un plan para cumplir con su politica ambiental.
Los elementos del SGA relacionados con la planificacion incluyen:

e |dentificacibn de los aspectos ambientales y evaluacion de los impactos
ambientales asociados.

Requisitos legales.

Politica ambiental.

Criterio de desempefio interno.

Objetivos y metas ambientales.

Planes ambientales y programa de gestion.

Identificacion de los aspectos ambientales y evaluacion de los impactos
ambientales asociados

La politica, los objetivos y las metas de una organizacion, deberian estar basados
en un cabal conocimiento de los aspectos ambientales y los impactos ambientales
significativos asociados a sus actividades, productos o servicios. La identificacién
de los aspectos ambientales es un proceso permanente que determina el impacto
ambiental pasado, actual y potencial (positivo o negativo), producto de las
actividades de una organizacibn. En este proceso también se incluye la
identificacién de la situacion potencial reglamentaria, legal y comercial que afecta
a la organizacién. Ademas, podria incluir la identificaciéon de los problemas
relacionados con la salud y la seguridad ocupacional, y la evaluacion del riesgo
ambiental.

Algunas materias que se debe considerar en la identificacion de los aspectos
ambientales y la evaluacion de los impactos ambientales son las siguientes:

1.- ¢ Cudles son los aspectos ambientales de las actividades, productos y servicios
de la organizacién?

2.- ¢Pueden las actividades, productos o servicios de la organizacion generar
algun impacto ambiental adverso significativo?

3.- ¢Tiene la organizacion un procedimiento para evaluar los impactos
ambientales de nuevos proyectos?
4.- ¢Requiere la localizacion de la organizacion una consideracion ambiental
especial; por ejemplo, debido a la existencia de areas ambientales sensibles?
5.- ¢De qué modo se veran afectados los aspectos ambientales y sus impactos
asociados, ante los cambios contemplados para las actividades, productos o
servicios?

6.- ¢ Cuan significativos o graves son los impactos ambientales potenciales si se
produce una falla en el proceso?

7.- ¢ Con qué frecuencia surgird la situacion que podria conducir al impacto?

8.- ¢ Cuales son los aspectos ambientales significativos, considerando la magnitud
e importancia de los impactos?
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9.-¢Los impactos ambientales significativos tienen un alcance, local, regional o
global?

La relacién entre los aspectos ambientales y los impactos ambientales es una
relacion de causa y efecto. Un aspecto ambiental se refiere a un elemento de una
actividad, producto o servicio de una organizacion, que puede tener un impacto
beneficioso o adverso en el ambiente. Por ejemplo, podria involucrar una
descarga accidental de insumos peligrosos, una emisién de contaminantes, el
consumo de materia prima renovable, la reutilizaciéon de un material residual, la
generacion de ruido, etc.  Por otra parte, un impacto ambiental se refiere al
cambio que ocurre en el ambiente como resultado del aspecto. Entre los ejemplos
de impactos se podrian incluir los efectos sobre la salud humana, reduccién de la
actividad microbiana del suelo, deterioro de la calidad del aire, la contaminacion
del agua, el agotamiento de los bosques nativos, la reducciébn del ozono
estratosférico, etc.

La identificacién de los aspectos ambientales y la evaluacién de los impactos
ambientales asociados, es un proceso que se puede tratar en cuatro etapas.

Etapa 1: Seleccionar una actividad, un producto o un servicio

La actividad, el producto o el servicio seleccionado deberia ser lo bastante grande
para permitir un examen significativo, y lo bastante pequefio para poder ser
comprendido en forma suficiente.

Etapa 2: Identificar aspectos ambientales de la actividad, del producto o del
servicio

Identificar la mayor cantidad de aspectos ambientales posibles asociados a la
actividad, el producto o el servicio seleccionado. Los aspectos ambientales mas
frecuentes son, entre otros:

Emisiones de residuos liquidos, sélidos y gaseosos

Produccién de bienes y servicios

Consumo de materias primas, de insumos, de agua, de energia y combustibles
Requerimientos de fuerza de trabajo

Requerimientos de servicios externos (transporte, mantencién, limpieza, etc)
Requerimientos de suelo

Estos aspectos ambientales deben detallarse para cada actividad seleccionada,
en las diferentes fases del proceso:

Construccion

Puesta en marcha

Operacién normal

Operacién anormal (paradas y partidas programadas),

Emergencias

Cierre de las operaciones.

Es fundamental identificar aquellos aspectos ambientales que son gestionables, es
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decir, que pueden ser modificados por acciones de la organizacion.

Etapa 3: Identificar los impactos ambientales

Se debe identificar la mayor cantidad posible de impactos ambientales (reales y
potenciales, positivos y negativos) asociados a cada aspecto identificado.

La Tabla 8.2 muestra algunos ejemplos de identificacion de impactos..

TABLA 8.2: EJEMPLOS DE IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES ASOCIADOS A ALGUNOS ASPECTOS AMBIENTALES

ACTIVIDAD, PRODUCTO ASPECTO IMPACTO
O SERVICIO AMBIENTAL AMBIENTAL
Contaminacion del suelo o del agua o
Manipulacién de Potencial del aire (negativo). Puede afectar la
materiales peligrosos para derrame |salud y la seguridad de la poblacién, y
accidental. destruir la biota.
Reduccién de la capa de ozono
Sistemas de Emisién de estratosférico e incremento de la
refrigeracion compuestos | radiacion UV sobre la superficie
CFC terrestre (efecto global). Posibles
efectos sobre la salud humanay
estabilidad de los ecosistemas
Incremento de gases invernadero e
Unidad termo-eléctrica, | Emision de incremento de la temperatura global
generacion de vapor CO, (efecto global). Efectos de largo plazo
sobre el ciclo hidroldgico, inundacion
de zonas costeras.
Emision  de | Deterioro de calidad del aire. Posibles
SO, efectos sobre la salud humana y

estabilidad de los ecosistemas

Formulacién de papel
con mayor uso de fibra
reciclada.

Utilizacién de
papel
reciclado.

Conservacién de recursos naturales
(plantaciones forestales) (positivo).

Mantencion de
vehiculos y
mejoramiento de la
eficiencia de los
motores.

Emisiones de
productos de
combustion, .

Mejoramiento de la calidad del aire
(positivo).

El deterioro de la calidad ambiental puede afectar negativamente la salud y calidad
de vida de los seres humanos, y la estabilidad de los ecosistemas.
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En general, es conveniente identificar los receptores que se verian afectados por
los aspectos ambientales. Dichos receptores pueden presentar diferentes niveles
de sensibilidad o vulnerabilidad frente a las perturbaciones generadas por los
aspectos ambientales. Algunos de los receptores cominmente encontrados son:
Seres humanos, comunidades especificas,

Actividades econémicas vulnerables

Biota animal y vegetal

Sistema hidroldgico, superficial y subterraneo

Sistema atmosférico, calidad del aire.

Suelo agricola

Lugares singulares (valor historico, cultural, estético)

Infraestructura, recursos urbanos.

Se puede utilizar cualquiera de las técnicas de identificacion de impacto ambiental
revisadas en el Capitulo 7.

Etapa 4: Evaluacion de la significancia de los impactos

Para identificar los aspectos ambientales significativos, se debe determinar la
significancia de cada uno de los impactos ambientales identificados, asociados a
cada aspecto ambiental. La Tabla 8.3 muestra algunos atributos que pueden ser
utilizados para fines de evaluaciéon de impacto.

TABLA 8.3: ATRIBUTOS A CONSIDERAR EN LA EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

CONSIDERACIONES COMERCIALES

Magnitud del impacto.
Gravedad del impacto.
Probabilidad de ocurrencia.
Duracion del impacto.
Extension territorial del impacto.

Situacion legal y reglamentaria
Dificultad para cambiar el impacto.
Costo de cambiar el impacto.

Efecto del cambio en otras actividades
Preocupacion de las partes interesadas.
Efecto en la imagen publica de la
organizacion.

La aplicacién de modelos cuantitativos puede ayudar a formar un juicio respecto a
la magnitud de las modificaciones que sufren los parametros ambientales
afectados (se recomienda revisar los criterios mencionados en el Capitulo 7).

Requisitos legales y otros requisitos

La organizacion deberd establecer y mantener procedimientos para identificar,
tener acceso y comprender todos los requisitos legales, y otros requisitos suscritos
por ésta, atribuidos directamente a los aspectos ambientales de sus actividades,
productos o servicios.
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Algunas materias que se deben considerar sobre requisitos legales y otros
requisitos:

1.- ;De qué modo la organizacion tiene acceso e identifica los requisitos legales y
otros requisitos?

2.- ¢ De qué modo la organizacién conoce los requisitos legales y otros?

3.- ¢ De qué modo la organizacion conoce de los cambios en los requisitos legales
y otros?

4.- ;De qué modo la organizacién comunica a los empleados las informaciones
relativas a los requisitos legales y otros?

Para mantener el cumplimiento reglamentario, una organizacion deberia identificar
y comprender los requisitos reglamentarios que se aplican a sus actividades,
productos o servicios. Pueden existir reglamentos en diversas formas:

e Normas de calidad ambiental.

Normas de emision.

Reglamentos especificos para la actividad (ej. permisos sectoriales).
Reglamentos especificos para los productos o servicios de la organizacion.
Reglamentos especificos del sector industrial de la organizacion.

Leyes ambientales generales, autorizaciones, licencias y permisos.

Se puede usar diversas fuentes para identificar los reglamentos ambientales y los
cambios en curso, incluyendo:

Instituciones ambientales, publicas y privadas.

Asociaciones o grupos industriales. Servicios profesionales especializados.
Bases de datos comerciales. Sitios en Internet. Software especializados.
Publicaciones internacionales.

Para facilitar el seguimiento actualizado de los requisitos legales, una organizacion
puede establecer y mantener una lista de todas las leyes y reglamentos,
pertenecientes a sus actividades, productos o servicios.

Criterios de desempefio ambiental

Se debe desarrollar e implementar los criterios y prioridades internos, cuando los
criterios externos no satisfagan las necesidades de la organizaciéon o no existan.
El criterio de desempefio interno, junto con los criterios externos, ayudan a la
organizacion en el desarrollo de sus propios objetivos y metas. Estos aspectos se
abordan en la Norma ISO 14031 (ver seccion 8.3).

Se debe establecer criterios claramente definidos, cuantitativos o cualitativos, para
determinar el nivel de desempefio logrado. Algunas areas donde se puede
establecer criterios de desempefio interno:

Medicion y mejoramiento ambiental.

Reduccién del riesgo de los procesos.

Prevencién de la contaminacion

Conservacion de los recursos.
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Proyectos.

Cambios en el proceso.

Gestion de materiales peligrosos.

Gestién de desechos.

Gestién del agua (ej. aguas residuales, de lluvias, subterraneas).
Monitoreo de la calidad del aire.

Consumo de energia.

Transporte

Sistemas de gestion.

Responsabilidades del personal.

Adquisicion, gestién de la propiedad y cesién de activos.
Proveedores y Contratistas.

Gestién del producto.

Comunicaciones ambientales.

Relaciones reglamentarias.

Respuesta y preparacion para incidentes ambientales.
Conocimiento y capacitacion ambiental.

Objetivos y metas ambientales

Se deberia establecer objetivos para satisfacer la politica ambiental de la
organizacién. Estos objetivos son las metas globales para el desempefio
ambiental, identificadas en la politica ambiental. Cuando una organizacién
establezca sus objetivos, también deberia tener en cuenta los hallazgos
pertinentes de las revisiones ambientales y los aspectos ambientales
significativos.

En ese momento se puede establecer las metas ambientales para lograr estos
objetivos dentro de un periodo especificado. Las metas deberian ser especificas y
cuantificables.

Una vez establecidos los objetivos y metas, la organizacién deberia considerar el
establecimiento de indicadores del desempefio ambiental susceptibles de
medicién. Estos indicadores pueden usarse como la base para un sistema de
evaluacion del desempefio ambiental, y pueden proporcionar informacion sobre la
gestion ambiental y sobre los sistemas operacionales.

Los objetivos y metas se pueden aplicar ampliamente a través de una
organizaciéon o, en forma mas limitada, a actividades especificas al sitio o
actividades individuales. Los objetivos y metas se deberian revisar y examinar
periddicamente, teniendo en consideracion las opiniones de las partes
interesadas.

Algunas materias que se deben considerar en los objetivos y metas ambientales:
1.- ¢ De qué modo los objetivos y metas ambientales reflejan la politica ambiental y

los impacto ambientales significativos asociados a las actividades, productos o
servicios de la organizacion?
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2.- ¢;De qué modo los empleados responsables por el logro de los objetivos y
metas han tenido participacién en su desarrollo?

3.- ¢, De qué modo se ha considerado las opiniones de las partes interesadas?

4.- ; Qué indicadores especificos susceptibles de medicion se ha establecido para
los objetivos y metas?

5.- ¢,De qué modo los objetivos y metas se revisan y examinan regularmente a fin
de que reflejen los mejoramientos deseados en el desempefio ambiental?

Los objetivos pueden incluir compromisos para:

e Reducir los residuos y el agotamiento de recursos.

e Reducir o eliminar la liberacién de contaminantes hacia el ambiente.

¢ Disefiar productos para minimizar su impacto ambiental en la produccion, uso
y disposicion final.

e Controlar el impacto ambiental en las fuentes de materia prima.

e Minimizar cualquier impacto ambiental significativo adverso derivado de los
nuevos desarrollos.

e Promover la conciencia ambiental entre los empleados y la comunidad.

El avance hacia un objetivo se puede medir generalmente usando indicadores de
desempefio ambiental, tales como los que se muestran en las Tablas 8.5, 8.6 y
8.7, mas adelante.

Programa de Gestién Ambiental

Dentro de la planificacion general de sus actividades, una organizacion deberia
establecer un programa de gestion ambiental dirigido a la totalidad de sus
objetivos ambientales. Los programas de gestion ambiental deberian establecer
cronogramas, recursos y responsabilidades para alcanzar los objetivos y metas
ambientales de la organizacion.

Dentro del marco de trabajo proporcionado por la planificacion de la gestion
ambiental, un programa de gestion ambiental identifica las acciones especificas en
orden de prioridad para la organizacién. Estas acciones pueden tratar procesos
individuales, proyectos, productos, servicios o instalaciones.

Para lograr una mayor efectividad, la planificacion de la gestion ambiental deberia
integrarse al plan estratégico de la organizacion. Los programas de gestion
ambiental ayudan a la organizacién a mejorar su desempefio ambiental. Ellos
deberian ser dinamicos y revisados regularmente para que reflejen los cambios en
los objetivos y metas de la organizacion.

Algunas materias que se deben considerar en el (los) programa(s) de gestion
ambiental:

1.- ¢ Cudl es el procedimiento de la organizacion para desarrollar los programas de
gestibn ambiental?

2.- ¢El proceso de planificacion de la gestion ambiental involucra a todas las
partes responsables?

3.- ¢ Existe un procedimiento para revisiones periédicas del programa?
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4.- ¢ De qué modo estos programas tratan las materias relacionadas con recursos,
responsabilidad, tiempos y prioridades?

5.- ¢De qué modo los programas de gestién ambiental responden a la politica
ambiental y a las actividades de planificacién general?

6.- ¢ De qué modo se monitorean y revisan los programas de gestion ambiental?

El siguiente es un ejemplo de un programa de gestion ambiental.

TABLA 8.4: EJEMPLO DE UN PROCESO PARA DESARROLLAR UN
PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL

COMPROMISO PLANIFICACION EJEMPLO
Y POLITICA
Compromiso Conservar los recursos naturales
de politica 1
Objetivo 1 Minimizar el uso de agua, siempre que sea
técnica y econémicamente factible
Meta 1 Reducir el consumo de agua en sitios

seleccionados en 15% respecto de los niveles
actuales, dentro de un afio

Indicador 1 m® agua / ton producto

Programa Reutilizacion de agua en operaciones de

ambiental 1 lavado.

Accién 1 Instalar equipos para reciclar el agua residual
de lavado del Proceso A para reutilizarla en el
Proceso B

Recursos De acuerdo al proyecto de ingenieria,

comprometidos | presupuesto acordado para completar las
modificaciones a las instalaciones

consideradas.

8.2.5) Implementacion
Principio 3: Implementacién

Para una implementacion efectiva, una organizacion deberia desarrollar las
capacidades y mecanismos de apoyo necesarios para alcanzar su politica,
objetivos y metas ambientales. Las capacidades y el apoyo que requiere la
organizacién evolucionan constantemente en respuesta a los requisitos
cambiantes de las partes interesadas, a la dinamica del ambiente comercial y al
proceso de mejoramiento continuo. Para alcanzar sus objetivos ambientales, una
organizacién deberia enfocar y alinear su personal, sus sistemas, su estrategia,
SUS recursos y su estructura.

Para muchas organizaciones, la implementacion de la gestion ambiental puede
abordarse en etapas y se deberia basar en el nivel de conocimiento de los
requisitos, aspectos, expectativas y beneficios ambientales, y en la disponibilidad
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de recursos.
Recursos: Humanos, fisicos y financieros

Se deberia definir y poner a disposicién los recursos humanos, fisicos (gj.:
instalaciones, equipos) y financieros apropiados, esenciales para la
implementacion de las politicas ambientales de una organizacion y el logro de sus
objetivos. Al asignar los recursos, las organizaciones pueden desarrollar
procedimientos para mantenerse al corriente de los beneficios, asi como también
de los costos de sus actividades ambientales o relacionadas. Se puede incluir
materias tales como el costo del control de la contaminacién, de los desechos y de
la disposicion final de residuos sélidos.

Algunas materias que se deben considerar en recursos humanos, fisicos y
financieros:

1.- ¢;De qué modo la organizacion identifica y asigna los recursos humanos,
técnicos y financieros necesarios para cumplir sus objetivos y metas
ambientales, incluyendo aquellos para los proyectos nuevos?

2.-¢,De qué modo la organizacion se mantiene al tanto de los costos y beneficios
de las actividades ambientales?

La base de los recursos y la estructura de la organizacién en las PyME pueden
imponer ciertas limitaciones a la implementacién. Para manejar estas limitaciones,
las PyME deberian considerar estrategias de cooperacion con:

¢ Organizaciones de clientes mas grandes para compartir la tecnologia y los
conocimientos practicos.

e Otras PyME en una cadena o en una base local de suministros para definir y
tratar materias comunes, compartir el conocimiento practico, facilitar el
desarrollo técnico, usar instalaciones en forma conjunta, establecer una
manera de estudiar el SGA, contratar consultores en forma colectiva.

e Organizaciones de normalizacion, asociaciones de PyME, Céamaras de
Comercio, para programas de capacitacién y conocimiento.

e Universidades y otros centros de investigaciéon para respaldar la produccién y
la innovacion.

Alineacién e integracion del SGA

Para gestionar con efectividad los aspectos ambientales, los elementos del SGA
deberian disefiarse o revisarse de tal modo que se coordinen e incorporen
efectivamente con los elementos del sistema de gestion existente (ej. produccion,
calidad, seguridad, finanzas).

Elementos del sistema de gestion que pueden beneficiarse con la integracion
incluyen:

e Politicas de la organizacion.

e Asignacion de recursos.

e Controles operacionales y documentacion.
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Sistemas de informacioén y soporte.
Capacitacion y desarrollo.
Organizacion y estructura contable.
Sistemas de incentivos y evaluacion.
Sistemas de medicién y monitoreo.
comunicacion e informes.

Algunas materias que se debe considerar en el alineamiento e integracion de la
organizacion:

1.- ¢ De qué modo se ha integrado el SGA al proceso global de gestion comercial?
2.- ¢Cual es el proceso para equilibrar y resolver conflictos entre el ambiente y
otros objetivos y prioridades comerciales?

Responsabilidades técnicas y personales

La responsabilidad por la efectividad global del SGA deberia ser asignada a una o
varias personas del mas alto rango o funcidén(es), dotadas con suficiente
autoridad, competencia y recursos. Los gerentes de operaciones deberian definir
claramente las responsabilidades del personal pertinente, y responsabilizarse por
la implementacion efectiva del SGA y del desempefio ambiental. Los empleados
de todos los niveles deberian, dentro del alcance de sus responsabilidades,
responder por el desempefio ambiental como una forma de respaldar al SGA
general.

Algunas materias que se debe considerar en las responsabilidad técnicas y
personales, son las siguientes:

1.- ¢ Cudles son las responsabilidades del personal que gestiona, efectla y verifica
trabajo que afecta el ambiente, y estan éstas definidas y documentadas?

2.- ¢Cual es la relacion entre la responsabilidad ambiental y el desempefio
individual y es esto revisado periédicamente?

3.- ¢ De qué modo el personal responsable:
e obtiene capacitacion, recursos y personal suficientes para la

implementacion?

inicia acciones para asegurar el cumplimiento de la politica ambiental?

anticipa, identifica y registra cualquier problema ambiental?

inicia, recomienda, o proporciona soluciones a esos problemas?

verifica la implementacion de esas soluciones?

controla nuevas actividades hasta que se corrija cualquier deficiencia o

condicién ambiental insatisfactoria?

e oObtiene capacitacibn apropiada para actuar en situaciones de
emergencia?

e aumenta su comprension en cuanto a las consecuencia del no
cumplimiento?

e aumenta su comprension acerca de la responsabilidad que tienen?

e estimula las iniciativas y acciones voluntarias?
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Concienciay motivacién ambiental

La alta gerencia tiene un papel clave en la construccién de la conciencia y
motivacion de los empleados, explicando los valores ambientales de la
organizacién y comunicando su compromiso con la politica ambiental. Es el
compromiso de las personas individuales, en el contexto de los valores
ambientales compartidos, lo que transforma un SGA de un documento de trabajo a
un proceso efectivo.

Todos los miembros de la organizacién deberian comprender y ser estimulados,
para que acepten la importancia de alcanzar los objetivos y metas ambientales por
los cuales responden y son responsables. Ellos a su vez deberian estimular,
cuando sea necesario, a los demas miembros de su organizacién para que
respondan de una manera similar.

La motivacion para un mejoramiento continuo puede promoverse reconociendo
gque los empleados han logrado los objetivos y metas ambientales, y
estimulandolos para que hagan sugerencias conducentes a mejorar el desempefio
ambiental.

Algunas materias que se deben considerar en relacion con la conciencia y la
motivacion ambiental:

1.- ¢ De qué modo la alta gerencia establece, refuerza y comunica el compromiso
de la organizacién con la politica ambiental?

2.- ¢Hasta qué punto los empleados entienden, aceptan y comparten los valores
ambientales de la organizacion?

3.- ¢ Hasta qué punto los valores ambientales compartidos sirven para motivar una
accion de responsabilidad ante el ambiente?

4.- ;De qué modo la organizacién reconoce los logros ambientales de los
empleados?

5.- ¢ Existen incentivos para premiar a quienes presentan efectivas iniciativas de
mejoramiento ambiental?

Conocimiento, habilidades y capacitacion

Se deberia identificar el conocimiento y las habilidades necesarios para lograr los
objetivos ambientales. Estos se deberian considerar al momento de seleccionar,
contratar, capacitar, desarrollar habilidades y entregar educaciéon permanente al
personal.

Se deberia proporcionar a todo el personal de la organizacion, una capacitacion
apropiada al logro de las politicas, objetivos y metas ambientales. Los empleados
deberian tener una base de conocimientos apropiada, que incluya capacitacion en
los métodos y habilidades requeridos para ejecutar sus tareas en forma eficiente y
competente, y conocimiento del impacto que sus actividades pueden tener sobre
el ambiente, si las ejecutan en forma incorrecta.

La organizacién deberia asegurar también que todos los contratistas que trabajan
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en terreno, demuestren que poseen el conocimiento y las habilidades requeridas
para ejecutar el trabajo en “forma ambientalmente responsable”.

Se necesita educar y capacitar para garantizar que el personal tenga un
conocimiento apropiado y vigente de los requisitos reglamentarios, de las normas
internas y de las politicas y objetivos ambientales de la organizacion. El nivel y el
detalle de la capacitacién pueden variar dependiendo de la actividad.

Los programas de capacitacion tienen tipicamente los elementos siguientes:

o |dentificacién de las necesidades de capacitacién del empleado.

e Desarrollo de un plan de capacitacién para tratar necesidades definidas.

¢ Verificacion de la conformidad del programa de capacitacion con requisitos
reglamentarios o de la organizacion.

e Capacitacion de grupos de empleados con funciones especificas.

¢ Documentacioén de la capacitacion recibida.

e Evaluacion de la capacitacion recibida.

Algunas materias que se debe considerar en relaciébn con conocimiento,
habilidades y capacitacion:

1.- ¢De qué modo la organizacién identifica las necesidades de capacitacion
ambiental?

2.- ¢De qué modo se analiza las necesidades de capacitacion de funciones de
trabajo especificas?

3.-¢,Se desarrolla la capacitacion y se revisa y modifica segin se necesite?

4.-; Cémo se documenta la capacitacion y se estéa al corriente de ella?

Comunicacioén e informes

La comunicacién incluye el establecimiento de procesos para informar

internamente y, cuando se desee, externamente acerca de las actividades

ambientales de la organizacion con el objeto de:

e Demostrar el compromiso de la gerencia con el ambiente.

e Responder a las preocupaciones sobre materias ambientales derivadas las
actividades, productos o servicios de la organizacion.

e Promover el conocimiento de las politicas, objetivos, metas y programas
ambientales de la organizacion.

¢ Informar a las partes internas y externas interesadas, sobre el sistema de
gestion y el desempefio ambiental de la organizacion cuando sea apropiado.

Los resultados del monitoreo, auditoria y revisiéon de la gerencia del SGA deberian
comunicarse a aquellas personas de la organizacion que son responsables del
desempefio ambiental. La disposicion relativa a informar apropiadamente a los
empleados de la organizacion y a otras partes interesadas, sirve para motivar a los
empleados y estimular la comprensién y aceptacion publica de los esfuerzos de la
organizacion, por mejorar su desempefio ambiental.

Algunas materias que se debe considerar en la comunicacion e informes:
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1.- ¢Cual es el proceso para recibir y responder a las preocupaciones del
empleado?

2.- ¢Cual es el proceso para recibir y considerar las preocupaciones de otras
partes interesadas?

3.- ¢Cual es el proceso para comunicar la politica y el desempefio ambiental de la
organizacion?

4.- ;COmo se comunican los resultados de las auditorias y revisiones del SGA a
todas las personas apropiadas de la organizacion?

5.- ¢ Cudl es el proceso para poner a disposicion del publico la politica ambiental?

6.- ¢Es adecuada la comunicacion interna para respaldar el mejoramiento
continuo en lo que respecta a las materias ambientales?

Algunas materias que se puede incluir en los informes:

e Perfil de la organizacion.

e Politica, objetivos y metas ambientales.

e Procesos de gestibn ambiental (incluyendo la participacion de la parte
interesada y el reconocimiento del empleado).

e Evaluacion del desempefio ambiental (incluyendo descargas, conservacion de
recursos, cumplimiento, gestion del producto y riesgo).

e Oportunidades para el mejoramiento.

e Informacion suplementaria, tales como glosarios.

e Verificacion independiente de los contenidos.

Es importante recordar para la comunicacion y la informacion ambiental, tanto
interna como externa, los siguientes aspectos:

e Debe estimularse la comunicacion en dos direcciones.

La informacion deberia ser comprensible y estar explicada adecuadamente.

La informacién deberia ser verificable.

La organizacion deberia presentar una descripcién exacta de su desempefio.
La informacion se deberia presentar en forma consistente (ej.: unidades
similares de medicidon para permitir la comparacién entre un periodo y otro).

Una organizacion puede comunicar informacion ambiental de diversas formas:

e Externamente, a través de un informe anual, emisiones reglamentarias,
registros publicos, publicaciones de asociaciones industriales, prensa, y
publicidad pagada.

e Organizacion de dias abiertos, la publicacién de nimeros telefénicos a los
cuales se puede dirigir reclamos y preguntas.

e Internamente, a través de avisos en las pizarras, periédicos internos,
reuniones y mensajes a través del correo electronico.

Documentacion del SGA

Se deberia definir y documentar apropiadamente los procesos y procedimientos
operacionales, actualizandolos en caso necesario. La organizacion deberia definir
claramente los diversos tipos de documentos que establecen y especifican los
procedimientos y controles operacionales efectivos.
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La existencia de documentacion del SGA sirve como respaldo para que el

empleado conozca lo que requiere para alcanzar los objetivos ambientales de la

organizacion, ademas de permitirle evaluar el sistema y el desempefio ambiental.

La naturaleza de la documentacién puede variar dependiendo del tamafio y

complejidad de la organizacién. Cuando los elementos del SGA se encuentran

integrados al sistema de gestion general de una organizacion, la documentacion

ambiental deberia integrarse a la documentacién existente. Para facilidad de uso,

la organizacion puede considerar la organizacion y mantencién de un sumario de

la documentacién para:

e Cotejar la politica, los objetivos y las metas ambientales.

e Describir los medios para alcanzar los objetivos y metas ambientales.

e Documentar las funciones clave, las responsabilidades y los procedimientos.

e Indicar la direccion hacia la documentacion relacionada y, describir otros
elementos del sistema de gestidn de la organizacién, cuando sea apropiado.

e Demostrar que se ha implementado los elementos del SGA que son
apropiados para la organizacion.

Este documento sumario puede servir como referencia para la implementacion y
mantencion del SGA de la organizacion.

Algunas materias que se debe considerar en la documentacion del SGA:

1.- ¢;De qué modo se identifican, documentan, comunican y revisan los
procedimientos de gestién ambiental?

2.- ¢Tiene la organizacion un proceso para desarrollar y mantener la
documentacion del SGA?

3.- ¢De qué modo se integra la documentacion del SGA a la documentacién
existente en caso que sea apropiado?

4.- ;De qué modo los empleados tienen acceso a la documentacion del SGA
necesaria para realizar sus actividades de trabajo?

Los documentos pueden encontrarse en cualquier medio y deberian ser Utiles y de
facil comprension. Toda la documentacion deberia estar fechada (con las fechas
de revision), ser facilmente identificable, organizada y conservada por un periodo
especificado.

La organizacion deberia asegurar que:

e Los documentos se pueden identificar con la organizacion, division, funcion,
actividad y/o persona de contacto apropiados;

e Los documentos se revisan periédicamente, se examinan cuando es necesario
y son aprobados por personal autorizado previo a su emision;

e Las versiones actualizadas de los documentos pertinentes estan disponibles
en todos los lugares donde se ejecutan operaciones esenciales para que el
sistema funcione efectivamente;

e Los documentos obsoletos se eliminan con rapidez de todos los puntos de

emision y de uso.
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Control operacional

La implementacion se consigue mediante el establecimiento y mantencién de
procedimientos y controles operacionales para asegurar que la politica, objetivos y
metas ambientales de la organizacion puedan cumplirse.

La organizacion deberia considerar las diferentes operaciones y actividades que
contribuyen a sus impactos ambientales significativos, cuando esté desarrollando
o modificando sus controles y procedimientos operacionales. Tales operaciones y
actividades pueden incluir:

Disefio e ingenieria; investigacion y desarrollo.

Adgquisiciones y Contrataciones.

Manipulacién y almacenamiento de materias primas.

Procesos de produccion

Mantencion.

Laboratorios.

Almacenamiento de productos.

Transporte.

Comercializacion, publicidad.

Servicio al cliente.

Adquisiciones, construccion o modificacion de propiedades e instalaciones.

Las actividades se pueden dividir en tres categorias:

e Actividades para prevenir la contaminacién y conservar recursos en nuevos
proyectos de importancia, cambios en el proceso y gestion de recursos,
propiedad (adquisiciones, cesion de activos y administracion de la propiedad),
y nuevos productos y envases;

e Actividades diarias de la gerencia para asegurar la conformidad con los
requisitos organizacionales internos y externos, y para asegurar su eficiencia y
efectividad,;

e Actividades estratégicas de la gerencia para anticipar y responder a los
requisitos ambientales cambiantes.

Preparaciéon y Respuesta a Emergencias

Se deberia establecer planes y procedimientos de emergencia para asegurar la
existencia de una respuesta apropiada ante incidentes inesperados o accidentes.

La organizacién deberia definir y mantener procedimientos para tratar incidentes

ambientales y potenciales situaciones de emergencia. Los procedimientos y

controles de operacion deberian considerar, cuando sea apropiado:

¢ Emisiones accidentales hacia la atmoésfera.

e Descargas accidentales al agua y tierra.

o Efectos especificos en el ambiente y en el ecosistema como resultado de
descargas accidentales.

Los procedimientos deberian tener en cuenta los incidentes que surgen, o tienen
probabilidades de surgir, como consecuencia de:
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e Condiciones de operacion anormales.
e Accidentes y situaciones potenciales de emergencia.

Algunas metodologias apropiadas para el andlisis de riesgos en el contexto de un
SGA, son presentadas en el Capitulo 11.

Los planes de emergencia pueden incluir;

e Organizacion y responsabilidades de emergencia.

e Una lista del personal clave.

e Detalles de los servicios de emergencia (ej.: departamento de incendios,
servicios de limpieza para el caso de derrames).

e Planes de comunicaciones internas y externas.

e Acciones tomadas en el caso de diferentes tipos de emergencias.

e Informacion sobre materiales peligrosos, incluyendo el impacto potencial sobre
el ambiente de cada material, y las medidas que se debe tomar en caso de
una descarga accidental.

e Planes de capacitacién y ensayo de su efectividad.

8.2.6) Medicién y Evaluacién
Principio 4: Medicién y Evaluaciéon

Una organizacién deberia medir, monitorear y evaluar su desempefio ambiental.
La medicién, el monitoreo y la evaluacion son actividades claves de un SGA, las
cuales aseguran que la organizacion esta actuando en conformidad con el
programa de gestién ambiental establecido.

Mediciéon y monitoreo

Deberia haber un sistema en accidn para medir y monitorear el desempefio real,
comparandolo con los objetivos y metas ambientales de la organizaciéon en las
areas de sistemas de gestibn y procesos operacionales. Esto incluye la
evaluacion del cumplimiento con la legislacién y los reglamentos ambientales
pertinentes. Los resultados se deberian utilizar para determinar las areas de éxito
e identificar las actividades que requieren acciones correctivas y mejoramiento.

Deberian existir procesos apropiados para asegurar la confiabilidad de los datos,
tales como: calibracién de instrumentos, equipos de ensayo y muestreo de
software y hardware.

La identificacién de los indicadores de desempefio ambiental apropiados para la
organizacion, deberia ser un proceso continuo. Tales indicadores deberian ser
objetivos verificables y reproducibles. Ellos deberian ser pertinentes a las
actividades de la organizacidn, consistentes con su politica ambiental, practicos, y
factibles técnica y economicamente.

Algunas materias que se debe considerar en medicién y monitoreo:
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1.- ¢ De qué modo se monitorea regularmente el desempefio ambiental?

2.- ¢De qué modo se han establecido los indicadores de desempefio ambiental
especificos relacionados con los objetivos y metas de la organizacion y cuales
son ellos?

3.- ¢Qué procesos de control se estan aplicando para calibrar regularmente y
muestrear los equipos y sistemas de medicion y monitoreo

4.- ¢Cual es el proceso para evaluar periédicamente el cumplimiento de los
requisitos legales y otras materias que deben ser cumplidas?

Accién correctiva y preventiva

Se deberia documentar los hallazgos, conclusiones, y recomendaciones obtenidos
como resultado de la medicién, monitoreo, auditorias y otros examenes del SGA, e
identificar las acciones correctivas y preventivas necesarias. La gerencia deberia
asegurar la implementacién de estas acciones correctivas y preventivas, y la
existencia de un procedimiento de seguimiento sistematico para garantizar su
efectividad.

Registros del SGA y gestion de lainformacién

Los registros constituyen una evidencia de la operacion continua del SGA y
deberian cubrir:

e Requisitos legales y reglamentarios.

Permisos.

Aspectos ambientales y sus impactos asociados.

Actividades de capacitacion ambiental.

Actividades de inspeccion, calibraciéon y mantencion.

Datos de monitoreo.

Detalles de no conformidades: incidentes, reclamos y accién de seguimiento.
Identificacion del producto: composicién y datos sobre la propiedad.
Informacién sobre proveedores y contratistas.

Auditorias ambientales y revisiones de la gerencia.

El resultado puede ser una gama compleja de informacion. El manejo efectivo de
estos registros es esencial para la implementacién exitosa del SGA.

Algunas materias que se debe considerar en los registros y en la gestién de la
informacion del SGA:

1.- ¢Qué informacion ambiental necesita administrar efectivamente la
organizacion?

2.- ¢Qué capacidad tiene la organizacion para identificar y estar al tanto de los
indicadores clave de desempefio y otros datos necesarios para alcanzar sus
objetivos?

3.- ¢,De qué modo el sistema de gestién de registro/informacion de la organizacion
pone la informacién a disposicién de los empleados que la necesitan cuando
ellos la requieren?

4.- ¢;De que modo se evalia la informacién ambiental, con fines de gestién y
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mejoramiento?
Auditorias del SGA

Las auditorias del SGA se deberian efectuar periddicamente, para determinar si el
sistema cumple con las disposiciones planeadas y, ademas, para verificar si se ha
implementado y mantenido en forma apropiada.

Las auditorias del SGA pueden ser efectuadas por personal de la organizacion,
ylo por partes externas seleccionadas por la organizacion. En todo caso, la(s)
persona(s) que conduzca(n) la auditoria, debera(n) estar en condiciones de
hacerlo en forma objetiva e imparcial, y deberia(n) tener una capacitacion
apropiada.

La frecuencia de las auditorias deberia guiarse por la naturaleza de la operacion
en funcion de sus aspectos ambientales e impactos potenciales. También, se
deberia considerar los resultados de auditorias previas cuando se determine la
frecuencia. El informe de auditoria del SGA se deberia presentar en conformidad
con el plan de auditoria. Estos topicos se revisan en el Capitulo 9.

8.2.7) Revision y Mejoramiento
Principio 5: Revision y mejoramiento

Una organizacién deberia revisar y modificar continuamente su SGA, con el objeto
de mejorar su desempefio ambiental global.

Revisién del SGA

A intervalos apropiados, la gerencia de la organizacion deberia revisar el SGA
para asegurarse si continla siendo adecuado y efectivo. La revision del SGA
deberia tener un alcance bastante amplio para tratar las dimensiones ambientales
de todas las actividades, productos o servicios de la organizacion, incluyendo su
impacto en el desempenio financiero, y posible posicién competitiva.

La revision del SGA deberia incluir:
¢ Una revision de los objetivos y metas ambientales, y del desempefio ambiental.
e Hallazgos de las auditorias del SGA.
¢ Una evaluacion de su efectividad.
¢ Una evaluacién de la adecuacion de la politica ambiental y de la necesidad de
cambios a la luz de:
e Legislacién cambiante.
Expectativas y requisitos cambiantes de las partes interesadas.
Cambios en los productos o actividades de la organizacion.
Avances en ciencia y tecnologia.
Lecciones aprendidas de incidentes ambientales.
Preferencias del mercado.
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¢ Informes y comunicacion.
Algunas materias que se debe considerar en la revision del SGA:

1.- ¢, De qué modo se revisa periédicamente el SGA?

2.- ¢De qué modo se hace participar a los empleados apropiados en la revisién del
SGAy en el seguimiento?

3.- ¢,De qué modo se considera las opiniones de las partes interesadas en la
revision del SGA?

8.2.8) Mejoramiento Continuo

El concepto de mejoramiento continuo es un componente clave del SGA. Este se
alcanza evaluando continuamente el desempefio ambiental del SGA, en
comparacion con sus politicas, objetivos y metas ambientales, con el propésito de
identificar oportunidades para el mejoramiento.

El proceso de mejoramiento continuo deberia:

o |dentificar areas de oportunidad para el mejoramiento del SGA conducentes a
un mejor desempefio ambiental.

e Determinar la causa o las causas que originan las no conformidades o
deficiencias.

e Desarrollar e implementar un plan de acciones correctivas y preventivas para
tratar las causas que originaron el problema.

o Verificar la efectividad de las acciones correctivas y preventivas.

e Documentar cualquier cambio en los procedimientos, derivados del
mejoramiento del proceso.

e Hacer comparaciones con los objetivos y metas.

Algunas materias que se deben considerar en las acciones correctivas vy
preventivas, y en el mejoramiento continuo:

1.- ;/Qué proceso tiene la organizacién para identificar la accién correctiva y
preventiva, y el mejoramiento?

2.- ¢De qué modo la organizacion verifica que las acciones correctivas y
preventivas, y las mejoras son efectivas y oportunas?

Es importante considerar los aspectos técnicos y econdmicos al momento de
proponer acciones correctivas. En muchos casos, existen varias opciones para
lograr un mejor desempefio y ellas deben ser evaluadas en base a criterios
técnico-econdémicos y ambientales.
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8.3) EVALUACION DEL DESEMPENO AMBIENTAL

La evaluacion de desempefio ambiental (EDA) es un proceso de gestion interna
que utiliza indicadores de desempefio ambiental, cuyo fin es entregar informacién
para determinar la evolucién del desempefio ambiental de la Empresa. La EDA
propuesta por la Norma ISO 14031 sigue un modelo de gestién “Planificacion-
Implementacién-Revision-Mejoramiento”, tal como se describe a continuacion.

8.3.1) Planificacion

En primer lugar, es necesario seleccionar los indicadores que permiten llevar a
cabo la evaluacion de desempefio ambiental. Estos indicadores deben reflejar los
aspectos ambientales significativos considerados como objetivos prioritarios de
gestion, debido a su fuerte influencia en el desempefio ambiental de la empresa.
Ademas, se debe definir y/o identificar los criterios de desempefio ambiental,
considerando los requerimientos legales y acuerdos ambientales relevantes, la
vision de las partes interesadas, normas y codigos reconocidos, datos sobre
mejores practicas sectoriales e informacion cientifica.

Los indicadores de desempefio ambiental permiten presentar los datos
(cuantitativos o cualitativos) procesados en una forma mas clara y util. Cada
empresa debe seleccionar un nimero suficiente de indicadores relevantes y
comprensibles para evaluar su desempefio ambiental, que refleje la naturaleza y
escala de las operaciones. La eleccién de indicadores para EDA determinara que
tipo de datos seran requeridos, privilegiando aquellos que ya han sido obtenidos
(por la empresa o por terceras partes) y que se encuentran disponibles.

8.3.2) Implementacion

Los datos deben ser recolectados regularmente, para luego calcular y evaluar los
indicadores seleccionados, de acuerdo a lo establecido en la planificacién.

Obtencién de los datos: El procedimiento de obtencién de los datos debe ser
disefiado de modo que se garantice su confiabilidad, sobre la base de un
adecuado control de la calidad de los procedimientos y practicas de adquisicion de
datos, asi como de su validez estadistica, entre otros aspectos. Los datos pueden
ser obtenidos a partir de diferentes fuentes, por ejemplo:

Monitoreos y mediciones directas

Entrevistas y observaciones

Registros de emisiones e informes preparados con fines regulatorios
Registros de produccién

Registros de inventarios

Registros financieros y contables

Registros de compra de materiales y energia

Registros de disposicion de residuos sélidos

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS  8-35
C. A. ZAROR Z.



Auditorias ambientales, informes de evaluacion

Registros de capacitaciéon ambiental

Estudios e informes cientificos

Agencias gubernamentales, organizaciones no-gubernamentales e instituciones
académicas

Proveedores y subcontratistas

e Clientes, consumidores y partes interesadas externas

e Asociaciones empresariales

Andlisis y procesamiento de los datos: Los datos obtenidos deben ser
analizados y transformados en informacion Util y clara, es decir, en indicadores
gue describan el desempefio ambiental de la empresa. EIl andlisis tiene como
objetivo garantizar la veracidad de la informacion que se obtenga, tomando en
consideracion la calidad, validez, suficiencia e integridad de los datos. El
procesamiento de los datos debe ser llevado a cabo con extremo cuidado para
asegurar la consistencia estadistica de los indicadores obtenidos y su posibilidad
de verificacibn y comparacion. Para tales efectos, los procedimientos y las
herramientas matematicas para elaborar los indicadores deben estar claramente
especificados.

Evaluacion del desempefio ambiental: La informacidn derivada del analisis de
los datos, expresada en términos de Indicadores de Desempefio Ambiental, debe
ser comparada con los criterios de desempefio ambiental establecidos por la
Empresa. Esta comparacion puede demostrar progresos o deficiencias en el
desempefio ambiental, poniendo énfasis en identificar las razones por las cuales
los criterios de desempefio no han sido alcanzados y las acciones que permitirian
mejorar o mantener el nivel de desempefio ambiental (ej. nuevas oportunidades
para mayor efectividad en la prevencién de la contaminacion).

Informe y Comunicacién: Los resultados y conclusiones de la evaluacién deben

ser comunicados a las partes interesadas internas y/o externas, segun

corresponda, en forma clara y sistematizada. Esta informacién juega un papel

importante en la revision del sistema de gestion ambiental de la organizacion. La

adecuada comunicacion del desempefio ambiental permite obtener beneficios,

tales como:

e Aumentar el conocimiento y didlogo acerca de las politicas ambientales de la
empresa, criterios de desempefio ambiental y logros importantes.

e Demostrar el compromiso y los esfuerzos de la empresa en mejorar su
desempefio

e Entregar un mecanismo de respuesta a las interrogantes y preocupaciones
acerca de los aspectos ambientales de la empresa.

e Ayudar a los empleados, contratistas y otros, a cumplir sus responsabilidades
ambientales, y a conocer los criterios de desempefio ambiental.

e Mejorar la posicibn de la empresa en el mercado y las relaciones con la
comunidad local, u otras partes interesadas externas.
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8.3.3) Revision y Mejoramiento

Los resultados de la evaluacién de desempefio ambiental deben ser revisados
regularmente, con vistas a identificar oportunidades de mejoramiento y revisar la
pertinencia de los criterios de desempefio utilizados. Tal revision debe contribuir
a las acciones para mejorar el desempefio de la gestion y de las operaciones de la
empresa, y en posibles mejoras de la condicion del ambiente.

El analisis deberia evaluar la relacion costo-beneficios de las medidas
implementadas con anterioridad, la pertinencia de los indicadores seleccionados
para EDA, y el origen y calidad de los datos y de los métodos de recoleccion. Por
su parte, las acciones para mejorar el desempefio ambiental pueden considerar
medidas asociadas a mejorar la calidad, confiabilidad y disponibilidad de los datos;
mejorar las capacidades de andlisis y de evaluacién de informacién y desarrollar o
identificar nuevos indicadores Utiles para EDA.

8.3.4) Indicadores de Desempefio Ambiental.

La Norma 14031 propone una serie de indicadores para ser utilizados en la EDA.
Estos indicadores se encuentran agrupados en tres categorias, en base a su
relacién con los ambitos operacionales, de gestién ambiental y calidad ambiental:

Indicadores de Desempefio Operacionales (IDO): son indicadores que entregan
informacion acerca del desempefio ambiental de las operaciones de la empresa.
Indicadores de Desempefio de Gestién (IDG): son indicadores que entregan
informacion acerca de los esfuerzos realizados en materia de gestion ambiental,
gue influyen en el desempefio ambiental.

Indicadores de Condicion (o Calidad) Ambiental (ICA): proporcionan
informacion acerca de la calidad del ambiente. Esta informacion puede ayudar a
una empresa a comprender mejor el impacto actual o potencial de sus aspectos
ambientales.

A continuacidon se presentan algunos ejemplos de indicadores de desempefio
ambiental sugeridos por la Norma ISO 14031. La mayoria de estos indicadores
son mediciones directas de masa (ej. kg de residuos sélidos), volumen (ej. m* de
agua), energia (ej. KJ, KWh), area (ej. m?), tiempo, recursos financieros, nimero
de items, cantidad de eventos especificos, 0 combinaciones de estas.

Indicadores de Desempefio Operacionales (IDO)

Los IDO deben entregar informacion sobre el desempefio ambiental de las
operaciones de la Empresa, incluyendo:

e Entradas: recursos materiales (ej.. materias primas, insumos procesados,
materiales reciclados, agua), energia y servicios de apoyo (ej. aseo, seguridad,
comunicaciones, alimentacion, transporte, mantencion).

¢ Disefio, instalacion, operacion y mantencién de la infraestructura y equipos de la
Empresa (incluyendo situaciones de emergencia y operaciéon anormal).
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e Salidas resultantes de las operaciones de la empresa (ej. productos, servicios,
generacion de residuos gaseosos, liquidos, sélidos y energéticos).

TABLA 8.5: INDICADORES DE DESEMPENO OPERACIONALES,

Aspectos Asociados al Consumo de Materiales

e Cantidad de materiales utilizados por unidad de producto

e Cantidad de materiales procesados, reciclados o reutilizados

¢ Cantidad de materias primas reutilizadas en el proceso de produccion
e Cantidad de agua consumida por unidad de producto

e Cantidad de agua reutilizada

¢ Cantidad de materiales peligrosos usados en el proceso de produccion

Aspectos Energéticos

¢ Cantidad de energia usada por afio o por unidad de producto

¢ Cantidad de cada tipo de combustible/energia usada

e Cantidad de energia generada por corrientes de proceso

¢ Cantidad de energia ahorrada debido a programas de conservacion

Aspectos Asociados a Servicios de Apoyo

e Cantidad de materiales peligrosos usados por contratistas

e Cantidad de agentes de limpieza usados por contratistas

e Cantidad de materiales reciclables y reutilizados usados por contratistas
e Cantidad de cada tipo de residuo generados por contratistas

Aspectos Asociados a Instalaciones y Equipamiento

¢ N° de piezas de equipos con partes de facil desmontaje, reciclables

¢ N° de horas de operacion de una pieza especifica de un equipo critico
¢ N° de eventos (ej: explosiones) u operaciones anormales

« Area total de terreno para fines de produccion

e Area de terreno para fines de conservacion o restauracion

¢ N° de horas por afio de mantencién preventiva de los equipos

Aspectos Asociados a Transporte por Suministro y Entrega de Productos

e Consumo promedio de combustible de los camiones de transporte

¢ N° de cargas de reparto por tipo de transporte por dia

¢ N° de camiones de transporte con bajas emisiones de contaminantes
¢ N° de viajes de negocios realizados por otras vias de transporte

¢ N° de viajes de negocios realizados por via de transporte

Aspectos Asociados a Productos

¢ N° de productos que pueden ser reusados o reciclados

¢ % de un producto que puede ser reusado o reutilizado

e Tasa de productos defectuosos

¢ Cantidad de energia consumida durante el consumo de un producto
¢ N° de productos fuera de especificacion
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Continuacion Tabla 8.5.

Aspectos Asociados a los Residuos

Cantidad de residuos sélidos por afio o por unidad de producto

Cantidad de residuos peligrosos, reciclables o reusables por afio
Residuos sdélidos totales para disposicion

Cantidad de residuos sélidos almacenados al interior de la planta
Cantidad de material enviado a relleno por unidad de producto

Cantidad de residuos so6lidos convertidos a material reutilizable por afio
Residuos peligrosos eliminados debido a sustitucién de insumos.
Cantidad de emisiones gaseosas especificas por afio o por unidad
Cantidad de emisiones gaseosas que afecten la capa de O3 o clima global
Cantidad de material especifico en los liquidos descargados a cuerpos de
agua o alcantarillado por afio o por unidad de producto

Cantidad de energia caldrica descargada a cuerpos de agua

Cantidad de efluentes vertidos por unidad de servicio o cliente

Ruidos medidos en cierta posicion

Cantidad de radiacion emitida

Cantidad de calor, vibracion o luz emitida

Cantidad de residuos peligrosos generados durante emergencias

Indicadores de Desempefio de la Gestion (IDA)

Los IDA evallan los esfuerzos en gestion, decisiones y acciones para mejorar el
desempefio ambiental. Los IDA deben ser seleccionados de modo que
proporcionen informacién en materias relevantes, tales como: capacitacion,
distribucion y utilizacion eficiente de los recursos, gestion del costo ambiental,
documentacién, acciones correctivas, y otras, que pueden afectar directa o
indirectamente el desempefio ambiental de la empresa. Los IDA pueden ser
usados para apoyar y/o verificar:

e La implementacion y efectividad de los programas de mejoramiento ambiental,
incluidas las medidas de produccion limpia

e Las acciones de gestién que influyen en el desempefio ambiental de la Empresa

e La capacidad de gestion ambiental de la Empresa, incluyendo la flexibilidad
para adaptarse a los cambios, cumplir objetivos especificos o resolver
problemas.

e La conformidad con los requerimientos legales y otros compromisos ambientales
suscritos por la Empresa.
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TABLA 8.6: INDICADORES DE DESEMPENO DE LA GESTION

Asociados al Desempefio Financiero

¢ Costos asociados con aspectos ambientales del proceso o del producto
(ej. costos de disposicion de residuos solidos);

¢ TIR/VAN para proyectos de mejoramiento ambiental

¢ Ahorros por reduccién en el uso de recursos (ej. agua, energia),
prevencion de la contaminacioén o reciclaje de residuos;

¢ Ingresos por ventas atribuibles a un nuevo subproducto, derivado del
cumplimiento de un objetivo de mejoramiento ambiental;

¢ Recursos financieros utilizados en investigacion y desarrollo, aplicada a
proyectos con importancia ambiental;

¢ Obligaciones ambientales que tienen un impacto material en el estado del
financiero de la empresa.

e Multas debido a transgresiones de la normativa ambiental

Asociados a las Relaciones con la Comunidad

¢ N° de preguntas o comentarios ambientales efectuadas por la comunidad

¢ N° de informes de prensa sobre el desempefio ambiental de la empresa

¢ N° de programas ambientales educativos para la comunidad

¢ Recursos de apoyo a programas ambientales de la comunidad

¢ N° de sitios con informes ambientales

¢ Progresos en las actividades locales

¢ N° de iniciativas de reciclaje o limpieza local, patrocinadas por la empresa

¢ Opiniones a favor o en contra del desempefio ambiental de la empresa,
obtenidas en encuestas publicas

Asociados a la Estructura del Sistema de Gestion

e Grado de cumplimiento con la normativa ambiental;

e Grado de conformidad con el servicio de los proveedores, con requisitos y
expectativas especificadas por la Empresa,;

e Tiempo de respuesta ante los incidentes ambientales;

¢ N° de acciones correctivas que han sido resueltas o que estan sin resolver;

¢ Costos atribuibles a multas y penalidades;

¢ N°y frecuencia de auditorias ambientales;

¢ N° de auditorias realizadas, comparada con aquellas programadas;

¢ N° de no-conformidades o hallazgos resultantes de las auditorias;

¢ Frecuencia de revisién de los procedimientos de operacion;

¢ N° de entrenamientos para enfrentar situaciones de emergencia;

¢ Estado de preparacion ante emergencias y los resultados de la evaluacion
de la respuesta durante los entrenamientos planeados.

8-40 INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS
C. A. ZAROR Z.




Continuaciéon Tabla 8.6.

Asociados a la Implementacién de Politicas y Programas

¢ N° de objetivos y metas ambientales cumplidas, en la Empresa

¢ Grado de implementacion de las préacticas de gestién y operacion,
asociadas a mejoramiento ambiental;

¢ N° de iniciativas implementadas para la prevencion de la contaminacion;

¢ N° de empleados que tienen requerimientos ambientales en sus
actividades de trabajo;

¢ N° de empleados que participan en programas ambientales (ej.
sugerencias propuestas, reciclaje, iniciativas limpias u otros);

¢ N° de empleados que hayan obtenido premios y reconocimientos durante
un programa ambiental;

¢ N° de empleados capacitados en materias ambientales (o % respecto al
total que requiere capacitacion);

¢ N° de contratistas capacitados en materias ambientales;

¢ Nivel de conocimiento obtenido por los participantes en cada capacitacion;

¢ N° de mejoras ambientales sugeridas por los empleados;

¢ Resultados de las auditorias a los empleados acerca de sus conocimientos
sobre los aspectos o problemas ambientales de la Empresa,;

¢ N° de proveedores y contratistas que no conocen los aspectos o problemas
ambientales;

¢ N° de servicios contratados con un sistema de gestion ambiental
implementado y certificado;

¢ N° de productos disefiados para ser desmontables, reciclados o
reutilizados;

¢ N° de productos con instrucciones respecto a su uso y disposicion
ambientalmente seguros.

Indicadores de Condicién (o Calidad) Ambiental (ICA)

Los ICA entregan informacion acerca de la calidad del ambiente local, regional,
nacional o global. La calidad ambiental puede evolucionar a través del tiempo o
bajo situaciones especificas. Mientras los ICA no son mediciones del impacto
sobre el ambiente directamente atribuibles a la empresa, algunos cambios pueden
entregar informacién util sobre las relaciones entre las condiciones del ambiente y
las actividades, productos o servicios. Las organizaciones de gran envergadura
de intervencién ambiental estan obligadas a considerar los ICA en sus
evaluaciones de desempefio ambiental. Los ICA permiten apoyar los esfuerzos de
la empresa en materias tales como:

Identificar y gestionar sus aspectos ambientales significativos

Evaluar la pertinencia de los criterios de desempefio ambiental

Seleccionar los indicadores de desempefio operacionales y de gestion
Establecer una linea base con respecto a la cual medir los cambios

Determinar los cambios ambientales a través del tiempo, en relacion a un
programa ambiental de largo plazo

¢ |dentificar medidas de mitigacién
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Una vez que se ha identificado los efectos sobre la calidad del ambiente, es
posible seleccionar indicadores de desempefio ambiental que tengan relacion
directa con las caracteristicas del ambiente que se desean cautelar.

TABLA 8.7: EJEMPLO DE INDICADORES DE CONDICION AMBIENTAL (ICA)

Indicadores de condicién ambiental global

e Espesor de la capa de ozono

e Temperatura global

e Tamafio de la poblacion de peces en el océano
Indicadores de condicion ambiental regional o local: Aire
Concentracion ambiental de un contaminante especifico en un lugar fijo
Temperatura ambiental en lugares a una distancia especifica
Frecuencia de eventos de smog fotoquimico en un area local definida
Mediciones odoriferas a una distancia especifica
Indicadores de condicién ambiental regional o local: Agua
Concentracion de un contaminante especifico en un cuerpo de agua
Oxigeno disuelto en el cuerpo de agua
Temperatura del agua en un cuerpo de agua adyacente a la Empresa
Cambio en el nivel del agua
Concentracion de coliformes fecales en el cuerpo de agua
Indicadores de condicion ambiental regional o local: Suelo
Concentracion de un contaminante especifico en el suelo en el area cercana
Concentracion de nutrientes seleccionados en suelos adyacentes
Areas rehabilitadas en una zona local definida
Areas dedicadas a rellenos, turismo o humedales en una zona definida
Areas pavimentadas e infértiles en un area local definida
Areas protegidas en un area local definida
Medicién de la erosién de la capa vegetal de un area local definida
Indicadores de condicion ambiental regional o local: Floray Fauna

¢ Concentracion de un contaminante dado en el tejido de especies de plantas o
animales especificos encontradas en el area local o regional

Cosechas producidas en cultivos cercanos a la planta

Poblaciones de especies de plantas o animales especificos,

N° de especies de la flora o fauna total en un area local definida;

N° y variedad de especies cosechadas en un area local definida;

Calidad del habitat para especies especificas en el area local;

Medidas especificas de la cantidad de vegetacion en un area definida;
Indicadores de condicion ambiental regional o local: Seres Humanos
Datos de esperanza de vida para sectores especificos de la poblacion
Incidencia de enfermedades especificas, a partir datos epidemiolégicos
Tasa de crecimiento de la poblacion local o regional
Niveles de plomo en la sangre de la poblacién local o regional
Densidad de poblacion en el area
Monumentos o lugares de importancia cultural/histérica/religioso
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La informacion contenida en los Indicadores de Desempefio Ambiental puede ser
expresada de diferentes maneras, tales como:

Valores Absolutos: datos o informacién basica obtenida directamente de los
instrumentos de mediciébn o de otros registros; por ejemplo, toneladas de
contaminante emitido, toneladas de materias primas consumidas, energia
caldrica (KJ) o energia eléctrica (KWh) consumida.

Valores Relativos: datos o informacién comparada a otro parametro (ej: nivel
de produccion, tiempo, ubicacién o condicién de fondo); por ejemplo, toneladas
de un contaminante emitido por tonelada de producto fabricado, o por unidad de
retorno por ventas, o por dia, o por habitante.

Valores Indexados: datos e informacién convertidos a unidades o a una forma
tal que relacione la informacién a un estandar o linea base; por ejemplo, las
emisiones de contaminante en el transcurso del afio expresadas como un
porcentaje de aquellas emisiones en un afio base.

Valores Agregados: datos o informacién del mismo tipo, provenientes de
diferentes fuentes y que se expresan como un valor combinado; por ejemplo,
toneladas totales de un contaminante dado emitidas durante la produccion de un
producto en un afio dado, obtenidas mediante la suma de las emisiones de
multiples fuentes (equipos u operaciones unitarias) del proceso involucradas en
la fabricacién del producto.

Valores Ponderados: datos e informacion modificada por aplicacion de factores
de ponderacioén relacionados a su nivel de importancia; por ejemplo, un indice de
desempefio global que sea la suma ponderada de indices correspondientes a
diferentes emisiones gaseosas (ej. emisiones como porcentaje de las emisiones
correspondientes a un afio base).

La mayoria de los indicadores de desempefio presentados en las tablas anteriores
estan expresados en la forma de valores absolutos (ej. medidas directas, eventos
o nimeros). En muchos casos sera conveniente expresar algunos indicadores
términos relativos, para facilitar su andlisis (ej. como fracciones o0 porcentajes,
nameros por unidad de tiempo, por empleado, por unidad de ventas, por unidad de
produccién o como fraccién de un valor base).

Se debe tener presente que algunos aspectos ambientales son complejos y es
necesario seleccionar una combinacion de indicadores para obtener una
evaluacion adecuada. Por otra parte, en ciertos casos es Util seleccionar varios
indicadores para la EDA derivados de un conjunto comuin de datos, segin sean
las partes interesadas a las que esté destinado cada indicador. Por ejemplo, una
empresa que vierte residuos liquidos tratados a un lago puede seleccionar los
siguiente  indicadores, a partir de las mediciones de descargas de un
contaminante especifico:
Cantidad total de contaminante especifico descargado por afio (de interés para la
comunidad local y la comunidad cientifica)
e Concentracion del contaminante en el efluente liquido (de interés para
autoridades fiscalizadoras)
e Cantidad de contaminante descargado por unidad de producto (de interés para
la gerencia y para los consumidores)
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e Cambios en la cantidad de contaminante descargado por afio relativo a la
inversion en tecnologia limpia o mejoras en el proceso (de interés para la
gerencia y los inversionistas).

Aun cuando se trata de obtener valores con alto nivel de exactitud, en muchas no
se debe olvidar un antiguo adagio: “aproximado y Util es mejor que exacto e
impracticable” . Por otra parte, varios indicadores independientes que describen
en forma aproximada un fenémeno pueden entregar un cuadro mas completo que
uno solo de mayor exactitud.

8.4) GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

La gestion ambiental forma parte de un ejercicio integral donde juegan un papel
determinante las consideraciones de seguridad y calidad. En relacién con los
sistemas de gestion de seguridad, en las dos Ultimas décadas han surgido
diferentes normas definiendo los contenidos de un sistema de gestion de
seguridad y salud ocupacional® . Por ejemplo, el Center for Chemical Process
Safety (CCPS) del American Institute of Chemical Engineers (AIChE) propone
doce elementos basicos que debe poseer un sistema de gestién de seguridad:

Responsabilidad, politica y objetivos.

Conocimiento y documentacion del proceso.

Revision de proyectos y procedimientos de disefio.

Gestion de los riesgos del proceso.

Gestion del cambio (modificaciones en las instalaciones, en los
procedimientos de operacion).

6 Adecuacion del proceso y de los equipos.

7 Investigacion de incidentes.
8

9

OO WNPE

Formacion y evaluacién del desempefio del personal.
Factores humanos.

10 Normas, cddigos y leyes

11 Auditorias y acciones correctivas.

12 Mejoramiento continuo del conocimiento sobre la seguridad de los
procesos.

Por su parte, las Normas BS 8800 y OHSAS 18001 establecen los requerimientos
para establecer un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, dentro
de un marco estructural analogo al SGA (BS 7750, ISO 14000) y al sistema de
gestion de calidad (ISO 9000). Ello no es casualidad, ya que se reconoce la
interdependencia de tales elementos, coincidiendo con el modelo de calidad total.

2 En Chile, existen disposiciones legales para la prevencion de riesgos profesionales, centradas en la
Ley N° 16744 y sus decretos, ademas de otras regulaciones. A ello se debe agregar la legislacion que
reglamenta las condiciones ambientales en el medio laboral (Decreto 594 de 2000).
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En términos generales, las Normas BS 8800 y OHSAS 18001 consideran los
siguientes elementos:

¢ Revision inicial: implica evaluar la situacion de seguridad y salud ocupacional
de la empresa. La auditoria de seguridad debe establecer los requerimientos
legales, las caracteristicas del sistema de gestion de seguridad existente, los
recursos destinados a dicha gestion, y las practicas de seguridad consideradas
como estado del arte para ese sector industrial. Ademas, debe entregar
informacion preliminar acerca de los principales peligros y sus respectivos
niveles de riesgo.

e Politica de seguridad y salud ocupacional: Dicha politica debe reconocer la
importancia del tema, y el compromiso de cumplimiento con las normativas
vigentes. Ademas, debe existir un compromiso explicito de proveer los
recursos necesarios, involucrar a todos los empleados (entrenamiento,
participacion), e implementar las revisiones periédicas y el mejoramiento
continuo.

e Planificacion: Requiere de una clara identificacion de objetivos y metas de
seguridad y salud ocupacional, criterios de desempefio, estructura orgéanica,
responsabilidades, recursos asignados, y un programa de acciones tendientes
a cumplir con los objetivos planteados. Para ello, se debe llevar a cabo un
exhaustivo andlisis de riesgos, incluyendo la identificacion de peligros y
alternativas para control de riesgos.

e Implementacién y operacion: Incluye llevar a cabo un exhaustivo
entrenamiento de todo el personal, estableciendo los mecanismos de
comunicacion, sistemas de control de documentos, controles operacionales, y
planes de respuesta a emergencias.

e Monitoreo y acciones correctivas: Se debe monitorear el desempefio en
materias de seguridad y salud ocupacional, para determinar si los objetivos
planteados se estan cumpliendo, tomando las medidas correctivas adecuadas.
Aparte del monitoreo rutinario, es necesario llevar a cabo auditorias periédicas
para evaluar el desempenfio, el cumplimiento con los requerimientos legales, e
identificar fortalezas y debilidades del sistema de gestién.

e Revisién de la gestién y mejoramiento continuo: La revision periddica del
sistema de gestién sirve para evaluar de manera global la efectividad del
sistema y de cada uno de sus componentes, tomando en consideracién los
resultados de las auditorias, e identificando los principales factores internos y
externos que pueden tener efectos sobre el desempefio de seguridad de la
empresa (ej.. cambios en la estructura organica de la empresa, nueva
legislacion, introduccién de nuevas tecnologias, cambios en el proceso, en los
procedimientos, en el software de control, etc.).

La mayor parte de los accidentes ocurren debido a acciones que se han llevado a
cabo en forma incorrecta o descuidada. De ahi la importancia de mantener
procedimientos de operacién preparados sistematicamente, claramente escritos y
gue recojan la experiencia acumulada respecto de dicha actividad. La Agencia de
Seguridad y Salud Ocupacional de Estados Unidos recomienda los siguientes
contenidos para la descripcién de un procedimiento, en el contexto de la gestion
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de seguridad:

Descripcién y esquemas del proceso y de los equipos. Lazos de control.
Procedimientos de puesta en marcha, parada y espera.
Procedimientos de operacién normal.

Limites de operacion normales.

Registro de datos.

Descripcién de peligros y sus riesgos asociados.
Procedimientos de operacién fuera de condiciones normales.
Descripcién de las alarmas y sistemas de alivio de presion.
Procedimientos de emergencia.

Procedimientos para trabajos peligrosos.

Equipos de seguridad personal.

Procedimientos de comunicacion.

Programa de mantenimiento.

En este contexto, el andlisis de riesgos es un componente clave en la
implementacién y operacion de un sistema de gestion de seguridad. Los
elementos asociados al analisis de riesgos se revisan en detalle en el Capitulo 11.

Por su parte, las auditorias de seguridad deben estar orientadas a revisar y
evaluar el cumplimiento de las normas y procedimientos establecidos para cada
actividad auditada (ver Capitulo 9). Algunos aspectos que se debe considerar son:

Informacién de seguridad del proceso.

Estudios de seguridad del proceso.

Procedimientos de operacion.

Préacticas seguras de trabajo.

Control de modificaciones de proceso y de planta.

Mantencion.

Entrenamiento.

Investigacion e informacion de incidentes y accidentes.

Planes de emergencia.

Revisiones previas a una puesta en marcha.

Procedimientos para puesta en marcha.

Procedimientos para detencion.

Sistemas de permisos de trabajo.

Procedimientos de muestreo.

Procedimientos para carga y descarga de materiales peligrosos, etc.
Inspecciones de seguridad (sistemas de alivio de emergencia,
instrumentacion critica, alarmas y sistemas automaticos para detencion de
emergencia, sistemas de bloqueo y drenaje, alarmas y sistemas contra
incendio, detectores de gases).
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CAPITULO 9

PRINCIPIOS DE AUDITORIA AMBIENTAL
9.1) INTRODUCCION

La auditoria ambiental constituye una de las herramientas con que se cuenta para
identificar las areas ambientalmente criticas de un proceso, al mismo tiempo que
permite formular aquellas soluciones tecnolégicas y de gestibn que sean
apropiadas. La literatura especializada ha acufiado el término, bajo la siguiente
definicion:

Auditoria Ambiental® : Es una herramienta de gestién que consiste en una
evaluacion sistematica, documentada, periddica y objetiva de la efectividad de la
organizacion, la gerencia y los equipos ambientales, para proteger el medio
ambiente mediante un mejor control de las practicas ambientales, y la evaluacion
del cumplimiento de las politicas ambientales de la empresa, incluyendo los
requerimientos legales.

La auditoria ambiental es un examen metodico que implica andlisis, tests y
comprobaciones de las practicas y procedimientos ambientales de una empresa o
parte de ella. En si mismo, el término “auditoria” es sinénimo de revision y
verificacion de diversos aspectos de una empresa. En su expresion mas
moderna, la auditoria ambiental es el componente clave de un sistema de gestion
ambiental (SGA). La auditoria ambiental permite obtener informacién acerca de la
efectividad del sistema de gestion, identificar problemas asociados a su
funcionamiento, identificar nuevos desafios ambientales y proponer medidas de
prevencion y mitigacion apropiadas.

9.2) TIPOS DE AUDITORIAS AMBIENTALES

Existen diferentes tipos de auditoria ambiental, dependiendo de las condiciones
gue enmarcan dicho ejercicio, los objetivos especificos que la motivan y el nivel de
desarrollo de la empresa. Aun cuando todas ellas comparten el objetivo comin de
entregar informacion documentada y validada sobre diferentes aspectos de la
situaciéon ambiental de una empresa, se puede identificar objetivos y contenidos
particulares que marcan un sello especial a cada auditoria. Las auditorias
ambientales utilizadas con mayor frecuencia se resumen en la Tabla 9.1.

Tal como se ilustra en la Figura 9.1, la evolucién en el tiempo de un programa de
auditoria ambiental muestra crecientes niveles de sofisticacion, tanto en los
procedimientos metodolégicos como en los niveles de informacion que se

Declaracién sobre Auditoria Ambiental, International Chamber of Commerce, 1989. Coincide con la
definiciéon de BS7750 e 1ISO14000

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS  9-1
C. A. ZAROR Z.



manejan. Inicialmente, una auditoria focaliza su actividad hacia la identificacion de
los principales problemas, con vistas a mejorar el desempefio ambiental de la
empresa. A medida que se logra resolver los problemas ambientales mas
relevantes, la auditoria se orienta a verificar el cumplimiento de los estandares
ambientales relevantes.

TABLA 9.1: TIPOS DE AUDITORIAS AMBIENTALES

AUDITORIA

e Auditoria Ambiental Externa: La realiza un equipo de auditores
organicamente desvinculados de la empresa, totalmente independientes de
ésta. Este tipo de auditoria permite una mayor objetividad de los resultados.

e Auditoria Ambiental Interna: En este caso, el equipo auditor forma parte
de la empresa auditada. Permite establecer un sistema de control ambiental
interno a menor costo, pero sacrificando objetividad.

e Auditoria Preliminar o de Diagnéstico: Identificacién preliminar de los
principales aspectos e impactos ambientales y las correspondientes medidas
de mejoramiento y mitigacion pertinentes. Es el primer paso para establecer
un plan de mejoramiento ambiental y un sistema de gestion ambiental.

e Auditoria de Verificacion: Verifica si la empresa cumple con la legislacion
ambiental vigente y con los acuerdos formales que limitan la envergadura de
las descargas al ambiente. Es el tipo mas frecuente de auditoria ambiental.

e Auditoria de un Sistema de Gestiéon Ambiental: Evaluacion del SGA de
una empresa. Incluye la verificacion del cumplimiento de los procedimientos
de gestién ambiental, su relevancia y efectividad.

e Auditoria de Riesgos Ambientales: Identifica los riesgos potenciales en
los procesos y procedimientos de la empresa. Los accidentes constituyen
una importante causa de impactos ambientales, pérdidas econémicas, dafios
a las instalaciones y a las personas.

e Auditorias de Residuos: Identifica y cuantifica las diferentes lineas
residuales, evalla las practicas y procedimientos para su manejo y control, y
estima los costos asociados a éstos. Busca opciones para reducir la
generacion de residuos en su fuente misma y mejorar la gestién de éstos.

e Auditoria de Procesos: Verifica los niveles de eficiencia con que operan
los procesos de interés. Implica cuantificar los flujos de materia y energia,
asi como la eficiencia operacional. Cubre aspectos comunes a una auditoria
ambiental clésica.

e Auditoria Energética: Evalta la eficiencia de utilizacién de los recursos
energéticos de la empresa, al compararla con la eficiencia teérica. Ademas,
permite identificar potenciales mejoras en dichos sistemas. Esto implica
controlar los procedimientos empleados para identificar y cuantificar el uso
de los recursos energéticos.
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VERIFICACION DE LA EFECTIVIDAD
DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

VERIFICACION DE
CUMPLIMIENTO

IDENTIFICACION DE
PROBLEMAS

NIVELES DE SOFISTICACION DE LA AUDITORIA

TIEMPO

FIGURA 9.1: EVOLUCION DE UN PROGRAMA DE AUDITORIA AMBIENTAL
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En un nivel de desarrollo superior, cuando la empresa ha establecido y
formalizado un sistema de gestion ambiental, la auditoria tiene como objetivo la
verificacion de que dicho sistema se encuentra funcionando de acuerdo a los
objetivos y planes estipulados. En estos dos Ultimos casos, el principal objetivo de
la auditoria es verificar que los problemas identificados hayan sido solucionados y
gue se tenga una respuesta adecuada a los nuevos desafios que aparecen.

Las auditorias de diagnéstico preliminar y de residuos son las de mayor relevancia
para la realidad actual de la pequefia y mediana empresa nacional. La auditoria de
diagndstico permite identificar las principales fuentes de pérdidas y visualizar
posibles alternativas de solucién. En aquellas empresas con mayor trayectoria de
control ambiental, la auditoria se orienta a la identificacion de alternativas para la
minimizacién de residuos, reduccién de riesgos e identificacion de opciones de
mejoramiento continuo.

9.3) CONTENIDOS DE UNA AUDITORIA AMBIENTAL

En términos generales, las areas tematicas abordadas por la auditoria dependeran
de las condiciones especificas de cada ejercicio, y podran incluir todos o algunos
de los siguientes topicos:

ASPECTOS TECNICOS

Objetivo: Reunir, analizar y evaluar informacién sobre la naturaleza del proceso y
los problemas ambientales asociados a los desechos materiales y energéticos.
Permite evaluar si la tecnologia, los procesos, desechos y productos finales son
apropiados o no. Este es un componente clasico de la auditoria ambiental.

Caracterizar el Proceso Auditado: Identificar las operaciones/procesos

unitarios. Diagrama del proceso.

o |dentificar y cuantificar las materias primas, insumos, combustibles y servicios.

¢ lIdentificar, caracterizar y cuantificar los residuos sélidos, gaseosos y liquidos.

e Caracterizar el sistema de gestion, tratamiento y disposicion final de los
desechos de produccion.

e Caracterizar el almacenamiento y gestion de materiales peligrosos.

e Elaborar un balance de materia y energia: Determinacién de entradas, salidas,
consumos, pérdidas y eficiencia de utilizacion (materias primas, insumos, agua,
energia).

e Determinar los niveles de ruido.

¢ |dentificar las condiciones de operacion peligrosas y ambientalmente relevantes
(alta temperatura, presion, pH extremo, compuestos peligrosos).

¢ Identificar las areas del proceso con mayor impacto potencial.

e Comparar con otras alternativas tecnolégicas (estado del arte).
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ASPECTOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Objetivo: Identificar, analizar y evaluar las areas de riesgo potencial.

Analisis de Riesgos (incluye varios aspectos técnicos sefialados en el listado
anterior).

Politicas y programas en materia de seguridad y salud ocupacional.

Planes de Emergencias

Prevencién de accidentes.

Planes de seguridad, higiene y salud.

Programas de entrenamiento.

Estadisticas de accidentes.

Registros de incidentes ambientales.

Condiciones del ambiente de trabajo (ruido, composicion del aire, temperatura).

ASPECTOS ECONOMICO-FINANCIEROS

Objetivo:  Estructurar un programa de inversiones para el mejoramiento
ambiental.

Costos directos e indirectos debido al incumplimiento de estandares
ambientales: multas, cierre de planta, pérdida de clientes, incremento de
pélizas de seguros.

Costos asociados a accidentes: seguros, indemnizaciones, dafios a personal y
equipos, disminucion de produccién.

Costos asociados al tratamiento y disposicién de desechos de produccién.
Requerimientos de inversion para mejoramiento ambiental: reemplazo de
unidades ineficientes, nuevos sistemas de control de procesos, modificaciones
al proceso, nuevas lineas, etc.

Costos de operacién asociados al mejoramiento ambiental: incremento en
costo de materiales y energéticos (ej.. de mejor calidad y, por lo tanto, de
mayor costo unitario)

Identificar y valorar potenciales beneficios por ahorros energéticos y de
materiales, por incremento de eficiencia, por prevencion de desechos; por
reduccién de accidentes, de incidentes ambientales, de costos de tratamiento y
de disposicion de desechos; por nuevos subproductos.

Andlisis de costo-beneficio para alternativas de mejoramiento ambiental.
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ASPECTOS LEGALES

Objetivo: Verificar la situacion de la empresa respecto a la legislacion ambiental
vigente.

¢ |dentificar las normas y estandares ambientales relevantes, locales, nacionales,
regionales e internacionales.

e Comparar los parametros medidos con los estandares establecidos en las
normas que regulan el medio atmosférico, acuético, terrestre, bidtico,
perceptual, sociocultural y econémico.

e |dentificar futuros desafios en el plano legal.

ASPECTOS DE GESTION AMBIENTAL

Obijetivo: Evaluar la efectividad del sistema de gestion ambiental de la empresa.

e Organigrama de la empresa, jerarquias, funciones y responsabilidades
ambientales.

¢ Recursos financieros asignados a la gestion ambiental.

e Mecanismos de comunicacion: Dentro de la empresa, hacia la comunidad e
instituciones ambientales.

¢ Imagen externa: comunidad, clientes, proveedores, instituciones.

e Mantencion, control y accesibilidad de la documentacién de relevancia
ambiental.

e Programas de entrenamiento en materia de gestién ambiental.

¢ Niveles de sensibilidad/conciencia ambiental. Actitud de cuadros directivos.

o Verificar el cumplimiento de los objetivos y planes de gestion ambiental.

9.4) METODOLOGIA DE AUDITORIA AMBIENTAL

La metodologia para realizar una auditoria ambiental depende de las
circunstancias especificas para cada ejercicio. Sin embargo, existe un cierto
procedimiento mas o menos comun para todas ellas, cuyas diferentes etapas se
pueden agrupar de acuerdo al instante en que ellas se llevan a cabo: actividades
previas y actividades en terreno. Todas los tipos de auditoria presentan estas
etapas, incluyendo actividades de recoleccion de informacion, analisis, elaboracién
de juicios acerca del desempefio ambiental de la empresa y presentacion de
informes y planes de accién. A continuacion se resume las diferentes etapas de
una auditoria.
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9.4.1) Actividades Previas: Planificacion de la Auditoria

La planificacion de la auditoria se realiza antes de que se lleve a cabo la auditoria
en terreno. Incluye la determinacion de los objetivos y alcances de la auditoria, la
seleccion del equipo auditor, la seleccion de los lugares donde se realizara y el
cronograma de las actividades a desarrollar. Implica, ademas, recopilar y analizar
informacion preliminar acerca de los procesos a auditar.

9.4.1.1) Definicion de Objetivos y Alcances

Objetivos: Tal como se observa en la Tabla 9.1, existe un amplio rango de
objetivos potencialmente cubiertos por una auditoria ambiental. El objetivo comun
en todos los casos es identificar y documentar el comportamiento ambiental
de la empresa o actividad auditada. En el contexto de este trabajo, interesa la
auditoria como herramienta de diagnéstico preliminar, y como herramienta de
gestion en el seguimiento y mejoramiento continuo.

Alcances: En concordancia con los objetivos de la auditoria, se debe definir los
niveles de profundidad y detalle, ademas de los limites en términos espaciales,
temporales y funcionales. Generalmente, la definicion del alcance de la auditoria
€s un proceso iterativo, dejando espacio para reformulaciones posteriores en la
medida que se gana mayor experiencia respecto a la realidad de la empresa. Se
recomienda comenzar por lo mas conocido, simple y de menor tamafio,
reduciendo a un minimo el numero de areas funcionales, unidades y procesos a
auditar y el numero de pardmetros a evaluar. Esto no es trivial, ya que toda
empresa posee una amplia variedad de operaciones y unidades: seleccién y
adquisicién de materias primas, insumos y energia; almacenamiento y manejo de
materiales; procesos de transformacién, ensamblaje y embalaje; almacenamiento
y manejo de desechos; tratamiento y disposicion de desechos de produccion;
almacenamiento, transporte y distribucion de productos y desechos; laboratorios
de control de calidad e investigacion. Una auditoria puede estar enfocada a
algunas de ellas o al total.

9.4.1.2) Seleccion del Equipo de Auditoriay Recursos Necesarios

El equipo de auditores debera ser seleccionado de acuerdo a la envergadura y
naturaleza del ejercicio. Una auditoria simple requerir4, al menos, de dos
profesionales con experiencia y conocimientos en aquellos aspectos relevantes,
tanto ambientales (es decir, legislacion ambiental, impactos ambientales) como de
procesos (es decir, de las actividades especificas a auditar). Aparte de las
caracteristicas técnicas de los miembros del equipo auditor, se debe poner énfasis
en aquellas facetas personales y éticas, tales como madurez, capacidad de
comunicacién, discrecion y confiabilidad, gentileza en el trato, tacto,
responsabilidad, y otras, que facilitan el acceso a la informaciéon y la exitosa
ejecucidn de las actividades en terreno (es decir, entrevistas, reuniones).

9.4.1.3) Seleccion de los Lugares y Actividades a Auditar

Estos dependen del tipo de auditoria, sus objetivos y alcances. En el caso de una
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auditoria en el contexto de un sistema de gestién ambiental, se cubre aquellas
instalaciones, procesos o actividades identificadas dentro de la politica ambiental
de la empresa.

9.4.1.4) Preparacién del Plan y del Equipo Auditor

El plan de auditoria incluye todas aquellas etapas y actividades requeridas para
completar el ejercicio. Una vez definidos los objetivos, alcances, areas prioritarias,
equipo auditor y lugares a auditar, se debe especificar las tareas a desarrollar
antes, durante y después de las actividades en terreno.

e Calendario de actividades, a través de todas las etapas del ejercicio.

Definir la duracién prevista para cada etapa y actividad, ademas de los recursos
humanos y materiales involucrados.

e Obtencién y Andlisis de la Informacidn Preliminar Requerida

Se requiere informacion preliminar sobre los procesos, procedimientos, legislacion
vigente, estandares ambientales, y otros datos, que permitan evaluar el
desempefio ambiental de la actividad auditada (ver Tabla 9.2). Las fuentes de
informacion incluyen archivos legales, documentos contables, expedientes de
personal, registros de accidentes, planes de emergencia y de seguridad e higiene
ambiental, registros de proveedores y materias primas, diagramas de procesos,
bases de datos abiertas (ej.: via Internet). Una parte importante de dicha
informacion sera entregada por la empresa auditada, en forma previa a la
realizacion de las actividades en terreno. Se pueden utilizar listas de verificacion
como ayuda para orientar la basqueda de informacion. Al final de este capitulo se
anexa una lista de verificacion tipica para auditorias ambientales preliminares.

e Comunicacién con la empresa para lograr un clima de cooperacion

La colaboracion activa de todos los funcionarios de la empresa auditada es una
condicién fundamental para el éxito del ejercicio. Para ello, es necesario que el
responsable ambiental de la empresa explique claramente los objetivos que se
persigue con la auditoria y los pasos a seguir en el gjercicio, evitando que ésta sea
vista como una amenaza. La comunicacién entre el equipo auditor y el interlocutor
interno debera ser fluida y expedita, de modo que cada accion del equipo auditor
se lleve a cabo luego de que ésta haya sido aceptada y comprendida por los
responsables de la empresa.

e Distribucién de tareas en el equipo auditor

La evaluacion de la informacion preliminar obtenida permitira establecer con
mayor precision el plan de trabajo, asi como las prioridades.
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TABLA 9.2: INFORMACION REQUERIDA EN LA FASE DE PREPARACION DE
LA AUDITORIA

Descripcién de la empresa, productos, practicas y procesos, modo de operacion.

Requerimientos materiales y energéticos.

Historial de problemas ambientales (con la comunidad, autoridades, etc.)

Identificacion y cuantificaciéon de los residuos (gases, liquidos, sélidos).

Fuentes de residuos en el proceso. Gestion (segregacioén, recuperacion, reuso).

Tratamiento y control de residuos.

Identificacion, cuantificacion y gestion de compuestos peligrosos.

Identificacion de otros agentes de impacto potencial sobre el medio ambiente.

Planes de emergencia.

Historial de accidentes.

Planes de entrenamiento. Informacidn sobre riesgos operacionales.

Informes médicos acerca de seguridad, salud e higiene ocupacional

Controles ambientales existentes, sefiales de alerta, alarmas, documentacion.

Programa de vigilancia ambiental. Grado de cumplimiento.

e Analisis preliminar de las actividades a auditar

La informacién preliminar debera ser analizada en profundidad, en conjunto con
los factores del entorno que pueden ser afectados por las actividades de la
empresa, para identificar y evaluar las relaciones entre ellos. Ello permitira apoyar
el establecimiento de prioridades previo al programa en terreno.

e I|dentificacion de los estandares para evaluar el desempefio ambiental.

Este aspecto es importante, particularmente en aquellas auditorias que impliquen
verificacion del comportamiento ambiental. Los estandares son valores que fijan
minimos de calidad ambiental 0 maximos para las emisiones. Los estandares
pueden ser internos (es decir, establecidos por las politicas ambientales de la
empresa) o externos (es decir, establecidos por la legislacion o normas
sectoriales). Es importante acordar desde el principio cuales seran los estandares
utilizados, existiendo un consenso al respecto entre el equipo auditor y la empresa
auditada.

e Definicién de los métodos y procedimientos a utilizar en terreno

Los procedimientos de muestreo y analisis serdn especificados en esta etapa.
Ellos permitiran llevar a cabo el trabajo en terreno para comprobar el grado de
veracidad de la informacion disponible.

e Preparacion de las herramientas de auditoria

Las herramientas basicas para obtener informacion en terreno son: los

documentos de trabajo, las reuniones, y los analisis u observaciones técnicas. Es
fundamental contar con documentos de trabajo que permitan abordar en forma
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estructurada la auditoria. Las entrevistas deben realizarse personalmente, para
asi poder apreciar las reacciones del entrevistado y darle mayor interaccién a la
comunicacion. Los cuestionarios sirven para darle una mayor orientacion a la
entrevista, estableciendo criterios previamente definidos, permitiendo ademas
generar un documento de trabajo. Los resultados de los analisis y observaciones
técnicas efectuadas en terreno, deben ser comparados con los estandares
correspondientes.

9.4.2) Actividades en Terreno

Las actividades especificas a realizar en terreno dependen del tipo de auditoria
ambiental, ain cuando ellas tienen una base comudn: la blsqueda y verificacion
de informacion en terreno.

9.4.2.1) Reuniones de Apertura

Estas reuniones permiten establecer claramente los objetivos de la auditoria, sus
motivaciones, los procedimientos metodolégicos a emplear y el programa a
desarrollar.

9.4.2.2) Identificacién y Comprensidn del Sistema de Gestion Ambiental

Esta es una de las actividades iniciales del trabajo en terreno. Implica conocer los
procesos y controles internos, la organizacion de la planta, responsabilidades,
parametros ambientales bajo control, problemas pasados y presentes, entre otros.

9.4.2.3) Evaluacion del Sistema de Gestién Ambiental

En el caso de las auditorias de verificacion del sistema de gestion ambiental, se
debe evaluar la eficacia de los controles internos y los efectos de su posible falla.

Se debera verificar los siguientes aspectos claves:

Nivel de preparacién y experiencia del personal.

Responsabilidades claramente definidas y asignadas.

Controles internos adecuados.

Existencia de sistemas de autorizacion.

Existen procedimientos internos de verificacion de cumplimiento.
Existen medidas de proteccion, ej.: sistemas de seguridad, alarmas.
Procedimientos y resultados claramente documentados.

Es muy importante incluir aqui aspectos relacionados con seguridad, salud
ocupacional y aseguramiento de calidad. Para tales efectos, se debe verificar la
efectividad del sistema de aseguramiento de calidad (si existe) y los
procedimientos asociados a la prevencion de riesgos. En caso de no existir,
dichos aspectos deben ser abordados por el auditor y se debe recomendar la
implementacion de medidas respectivas.
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9.4.2.4) Recopilacién de Informacién en Terreno

Esta informacién permitira verificar el cumplimiento de las leyes, regulaciones,
politicas internas u otros estandares ambientales. Esta evidencia se obtiene a
partir de 3 fuentes generales:

e Preguntas (Entrevistas, cuestionarios)

Las técnicas de conduccion de entrevistas y confeccidn de cuestionarios estan
ampliamente documentadas en la literatura especializada. En general, la
entrevista requiere de una cuidadosa planificacién y preparacion. El entrevistador
debe tener un buen nivel de entrenamiento y caracteristicas de personalidad
idoneas. Los cuestionarios deben ser claros y precisos. La Tabla 9.3 muestra
algunas recomendaciones basicas acerca de los documentos de trabajo.

e Observaciones directas (Inspecciones a las instalaciones)

Las visitas a las instalaciones ofrecen una buena oportunidad para identificar
fuentes de emisiones no definidas en los diagramas de proceso (gj.. venteos,
derrames, pérdidas). Se recomienda efectuar estas inspecciones en las primeras
etapas del ejercicio, para lograr una adecuada familiaridad con los procesos a
auditar. Se debe privilegiar inspecciones en condiciones criticas (ej.: cambios de
turnos, puesta en marcha o parada de equipos claves, vaciado o llenado de
estanques y reactores, etc.). Es importante que el auditor tenga algun registro
fisico de sus observaciones (ej.: videos, fotografia, dibujos).

TABLA 9.3: RECOMENDACIONES RESPECTO A LOS DOCUMENTOS DE
TRABAJO

e Escritura legible. Identificacion de entrevistador y entrevistado. Fecha.

e Indicar las fuentes de informacion.

e Relacionar la informacién entregada con las etapas del plan.

e Resumir cada seccién y sefialar las conclusiones.

e Copiar cualquier documento que sirva de apoyo a las conclusiones
(negativas o positivas).

e Enumerar las paginas en forma consecutiva, y ordenar los documentos en
forma logica.

e No dejar ninguna pregunta sin respuesta.

e Repasar todos los documentos de trabajo para verificar su coherencia.

e Verificacion de datos (Muestreos y analisis, revision de célculos y
registros)

Aqui se incluye: tomas de muestra de efluentes, registros de asistencia a cursos
de capacitacion, registros de disposicion de residuos, validacion de analisis de
laboratorio, etc. Es importante identificar las deficiencias por ausencia de
registros, incumplimiento de los procedimientos, fallas en los sistemas de control,
etc..
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9.4.2.5) Evaluacidon de los Resultados

Las evidencias y documentacion obtenidas anteriormente deberan ser evaluadas
exhaustivamente en el contexto de los objetivos de la auditoria. Se debera
identificar aquellas deficiencias de caracter general, y aquellas que correspondan
a aspectos parciales del sistema de gestion. Ademas, se debe analizar su nivel de
importancia. Los aspectos mas importantes a evaluar son:

e  Verificar cumplimiento con la legislacién ambiental.

e Verificar la efectividad de acciones correctivas.

e Identificar potenciales mejoras.

e  Formular recomendaciones.

9.4.2.6) Reunion de Cierre

Los resultados de las acciones de auditoria son comunicados a la empresa a
medida que progresa el ejercicio. Los resultados finales se analizan en conjunto,
auditores-empresa, dando cierre a las actividades en terreno, permitiendo aclarar
cualquier error o ambigiedad antes de elaborar el informe final.

9.4.3) Actividades Finales: Informe Final y Plan de Seguimiento

Los informes de auditoria ambiental son el resultado final de la ejecucién de todos
los pasos estipulados en el plan de auditoria. La estructura y contenido son
especificos a cada tipologia de auditoria. La Tabla 9.4 muestra un ejemplo tipico
de la estructura de un informe final.

Las recomendaciones deberan incluir un Plan de Accién, para asegurar el
cumplimiento de las medidas destinadas a corregir las deficiencias del sistema de
gestion ambiental. El seguimiento del plan de acciéon permitird garantizar el
cumplimiento de los procedimientos y plazos establecidos.

TABLA 9.4: CONTENIDO DEL INFORME FINAL DE AUDITORIA
indice
Resumen ejecutivo
Identificacion de la empresa
Obijetivos y alcances de la auditoria
Metodologia empleada. Plan de auditoria
Observaciones y resultados:

e Residuos generados
Cumplimiento con los estandares
Eficacia del sistema de control interno
Areas de riesgo
Medidas de correccion. Priorizaciones.

e Plan de seguimiento

e Conclusiones y Recomendaciones
¢ Anexos (con toda la documentacion de apoyo, glosario)
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9.5) AUDITORIA DE RESIDUOS

Es importante sefalar que las auditorias para identificar opciones de minimizacion
de residuos siguen un procedimiento similar al descrito anteriormente. En este
caso, el andlisis de los balances de materia y energia constituye uno de los pilares
de este tipo de auditoria, ya que permite evaluar los flujos de recursos a través del
proceso e identificar aquellas actividades que presentan mayor potencial de
pérdidas.

Para llevar a cabo este ejercicio, es conveniente comenzar considerando la
totalidad de la planta, definiendo claramente las corrientes de entrada y salida:

Las corrientes de entrada incluyen:

Materias primas

Insumos

Suministros (vapor, agua)
Combustibles, energia eléctrica

Las corrientes de salida, normalmente incluyen:

e Productos semielaborados

e Productos terminados

¢ Residuos (liquidos, sélidos, gaseosos, energéticos)

Es importante tener una completa descripcién del proceso, el tipo de operacion
(ej.: continua, discontinua), frecuencia de operacion y estacionalidad.

En esta primera fase, el auditor deberia tener respuesta a las siguientes preguntas
guia:

¢, Cudles son los residuos asociados al proceso?

¢,Donde se vierten los residuos liquidos?

¢ Existe un sistema de tratamiento de residuos liquidos?

¢ Existen sistemas de depuracion de gases residuales?

¢, Como se tratan y disponen los residuos sdlidos?

¢,Donde se verifican los principales consumos de energia?

¢, Cuales son los principales usos del agua?

¢ Cuales son los insumos quimicos peligrosos?

¢ Existen procedimientos establecidos para su manejo?

¢ Existe una adecuada identificacion de los principales peligros?

¢, Se observa una efectiva implementacién de medidas de prevencion de
accidentes?

¢ Existen planes de emergencia para enfrentar las principales contingencias?

e ¢ Se conocen los costos asociados al control ambiental?

e ¢;Cual es la impresiébn sobre el nivel de motivacién, entrenamiento y
compromiso del personal?
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e ¢ Cudl es la actitud de la gerencia hacia el control ambiental?
e ¢ Existen monitoreos periddicos de los residuos generados?
e ¢ Existen planes de mejoramiento ambiental?

Una vez obtenida una primera base de informacion general acerca del proceso de
produccion, se procede a dividirlo en sus principales etapas, siguiendo el orden
I6gico de las operaciones, sin entrar en mayores detalles técnicos. Interesa
definir, para cada etapa, los flujos de materiales y energia, asi como las
condiciones de operacion basicas (temperatura, presion, concentraciones). Se
debe identificar todas las corrientes de entrada y salida para cada etapa, y los
flujos masicos respectivos (ej. kg/dia). Es importante identificar la presencia de
compuestos peligrosos (es decir, toxicos, explosivos, inflamables, corrosivos, etc.)
y la existencia de condiciones operacionales extremas (es decir, temperaturas y
presiones extremas, reacciones exotérmicas). Ello permite identificar peligros
potenciales y evaluar el nivel de riesgo operacional involucrado.

En base a estos resultados, se debe determinar la importancia de cada etapa, en
base a la cantidad y tipo de residuos que genera, los recursos consumidos, los
niveles de riesgos involucrados y su importancia en el proceso. De este modo, se
puede identificar aquellas etapas que deben ser estudiadas con mayor detalle.

En una fase posterior, se detalla las operaciones incluidas en dichas etapas
criticas y se identifican y cuantifica sus respectivas corrientes de entrada y salida.
Aquellas operaciones que demuestren ser principales fuentes de residuos, de
consumo de recursos, de pérdidas y que representan un significativo riesgo
operacional, deben evaluarse detalladamente, con la ayuda de expertos en el
tema. Al respecto, es importante conocer la opiniéon de quienes estan encargados
de operar las unidades criticas y discutir con ellos los cursos de accién posible.

El auditor debera identificar posibles fallas en los procedimientos de mantencion,
en los sistemas de medicion/monitoreo de variables claves, fallas en el control de
calidad, debilidades en el nivel de entrenamiento, falta de motivaciébn/compromiso,
u otras causas.

Conjuntamente, es necesario recopilar datos sobre las caracteristicas del entorno
y de los recursos directamente afectados por la actividad industrial, para asi
evaluar los efectos ambientales mas significativos. Con dicha informacion, el
auditor estara en condiciones de formular y evaluar diferentes alternativas para
minimizar tales pérdidas, y por consiguiente, reducir el impacto ambiental. Estos
conceptos se ilustran en la Figura 9.2.
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FASE 1: PRELIMINAR

PREPARACION DE LA AUDITORIA
1) Preparar y Organizar el Equipo de Auditoria y los Recursos
2) Dividir el Proceso en Operaciones Unitarias
3) Elaborar el Diagrama de Procesos Preliminar

<

N
/ FASE 2: BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
ENTRADAS SALIDAS
4) Requerimiento de Materia y Energia 7) Productos y Subproductos
5) Consumo de Agua 8) Residuos
6) Reutilizacion y Reciclo de Residuos 9) Pérdidas de Calor

BALANCE DE MATERIA'Y ENERGIA

10) Evaluar la Informaciéon de Entradas y Salidas del Proceso
11) Balance de Materia y Energia Aproximado
12) Analizar y Refinar el Balance

N
-

FASE 3: SINTESIS

13)
14)
15)
16)

IDENTIFICAR OPCIONES DE REDUCCION DE RESIDUOS
Identificar y caracterizar los Principales Problemas de Residuos
Identificar Medidas de Reduccion Obvias
Identificar y Evaluar la Segregacion de Residuos
Identificar Medidas de Reduccién de Largo Plazo

EVALUAR LAS OPCIONES DE REDUCCION DE RESIDUOS

17) Evaluacion Técnica, Econdmica y Ambiental de las Opciones
18) Seleccionar las Opciones Viables.

ELABORAR PLAN DE ACCION PARA REDUCIR LOS RESIDUOS
19) Disefiar e Implementar un Plan de Accion para Reducir la Generacion

\ de Residuos, Basado en un Aumento de la Eficiencia del Proceso.

2/

FIGURA 9.2 : ACTIVIDADES TiPICAS DE UNA AUDITORIA DE RESIDUOS

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS  9-15

C. A. ZAROR Z.



10.6) UN EJEMPLO DE AUDITORIA

A continuacion, se presenta un ejemplo de auditoria efectuada a una industria del
rubro forestal, especializada en la produccién de madera aserrada y paneles
remanufacturados. El objetivo general de la auditoria fue diagnosticar la situacion
ambiental de la empresa e identificar opciones de mejoramiento. Los objetivos
especificos planteados fueron los siguientes:

e Diagnosticar la situacién de la empresa en materias de medio ambiente,
seguridad y salud ocupacional y calidad.

e Verificar el cumplimiento con la legislacién ambiental.

e |dentificar las unidades o areas de proceso que son criticas desde el punto de
vista ambiental, de seguridad y salud ocupacional y de la calidad del producto

¢ Identificar las areas de proceso, unidades o equipos criticos que afectan la
eficiencia operacional y que deben ser reemplazadas o reparadas.

e |dentificar las opciones obvias para reducir pérdidas de materiales y energia, y
minimizar los residuos

e |dentificar las opciones para mejorar la capacidad de monitoreo y control de
proceso, de registro y evaluacion de la informacion obtenida.

La auditoria se llevé a cabo en dos etapas:

e En una primera etapa, se realiz6 una evaluacién preliminar utilizando listas de
verificacion, similares a aquellas presentadas en la seccién siguiente. Ello
permitid obtener informacion basica sobre la empresa, su sistema de gestion,
medio ambiente, seguridad e higiene ocupacional.

¢ En una segunda fase, se llevé a cabo el trabajo en terreno para actualizar el
diagrama de proceso, efectuar mediciones en la planta, y estimar los diferentes
flujos de materiales y residuos generados.

Los requerimientos de informacion para llevar a cabo la auditoria, y las principales

fuentes de informacion se resumen en la Tabla 9.5.

Descripcion del Proceso:

El proceso consiste en transformar madera en bruto, en madera aserrada y
paneles madera de alto valor agregado. La Figura 9.3 muestra el diagrama
general del proceso. De acuerdo a la naturaleza de las operaciones, se distinguen
cuatro etapas en el proceso:

almacenamiento de los troncos en cancha de acopio,
aserradero

secado de la madera aserrada

fabricacion de paneles

Almacenamiento: La cancha de acopio posee en una superficie de 9.000 m?,
donde se almacenan los trozos de pino insigne que sirven de materia prima. Los
trozos son regados con agua utilizando un sistema de aspersién, alimentado

9-16 INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS
C. A. ZAROR Z.



desde una napa subterranea con un flujo maximo de 1.500 m%dia.  Ello permite
mantener la madera con un alto contenido de humedad para proteger su
estructura fisica, minimizar riesgos de incendio espontaneo, y evitar el ataque de
hongos.

Aserradero: El aserradero procesa los trozos de pino insigne, con un volumen
mensual de 5.100 m? (sélidos con corteza). Antes de ingresar a las operaciones
de aserrio, los troncos son descortezados mecanicamente en un descortezador.
Luego, los troncos son transportados hacia diferentes tipos de sierras. De esta
unidad se obtienen 200 m*® /mes de madera aserrada verde para venta regional, y
1.300 m¥*mes de madera aserrada verde, seleccionada para su posterior secado y
utilizacion en la fabricacién de paneles.

Secador: Los 1.300 m*/mes se alimentan en un secador discontinuo, utilizando
carros especiales, donde se reduce su contenido de agua hasta llegar a una
humedad de la madera cercana al 9%. EIl secador, tipo tdnel con aire a alta
velocidad, posee una capacidad de carga cercana a 80 m® de madera/lote. El
secador utiliza vapor generado por una caldera con capacidad de 4,5 ton vapor
por hora. Los residuos soélidos de madera que se generan en la planta, tales como
chicotes, despuntes, corteza, aserrin y virutas, son utilizados como combustibles
en la caldera. Los gases de combustion generados son depurados mediante
ciclones, previo a su emision a la atmésfera a través de una chimenea de 18 m de
altura. La caldera funciona en forma continua, operando a un nivel minimo cuando
no se realiza operaciones de secado de madera.

Fabricacién de Paneles: La madera aserrada seca se transforma en paneles
remanufacturados para exportacion. En una primera fase, la madera es cepillada
en sus 4 caras utilizando una maquina cepilladora especial. Luego, la madera
cepillada se corta en trozos de dimensiones especificas utilizando maquinas
trozadoras. Este proceso implica cortes de alta precision, y tiene como objetivo
eliminar los nudos y otros defectos. Dichos trozos se alimentan a un sistema
altamente automatizado, donde se fabrican paneles de madera sélida. Estos
paneles se dimensionan de acuerdo a especificaciones y, finalmente, son lijados y
cepillados para lograr una fina terminacion.

Los principales resultados se resumen en las Tablas 9.6, 9.7y 9.8.
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ALMACENAMIENTO

5.100 m® scc/mes

Y RIEGO TROZOS DE PINO
AGUA DE
RIEGO 5
500 m” ssc / mes corteza
ROLLIZOS | DESCORTEZADOR | >
4.600 m® ssc/mes
3.100 m® ssc / mes residuos
| ASERRADERO |- >
1.500 m®/ mes
200 m®/ mes RESIDUOS
MADERA  k——— CLASIFICADOR | DE MADERA
ASERRADA Cases de
combustién

1.300 m®*/ mes

SECADOR

CONDENSADOS «—|

2 ton MP/mes

l—— CALDERA [«—
AGUA

VAPOR

6 ton/mes
cenizas

CEPILLADORA

| S
I'100 m® ssc / mes residuos

1.200 m*®/ mes

UNIDAD DE

REMANUFACTURA:

»

660 m° ssc / mes.

v

540 m* / mes

PANELES TERMINADOS

FIGURA 9.3: DIAGRAMA DEL PROCESO
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TABLA 9.5: INFORMACION REQUERIDA PARA LA AUDITORIA

Informacién

Fuentes

Descripcién de la empresa,
productos, practicas y procesos,
modo de operacion.

Cuestionario a la empresa.

Compromisos ambientales y
legislacion aplicable.

Estudio de impacto ambiental y resolucién
de calificacion ambiental.

Requerimientos materiales y
energéticos.

Registros de adquisiciones y ventas.

Historial de problemas
ambientales (con la comunidad,
autoridades, etc.)

Encuestas a la comunidad local.
Entrevistas con autoridades fiscalizadoras.

Identificacion de los residuos.
Cantidades.

Registros. Informacién del proceso y
balances de masa. Datos de disefio.
Trabajo en terreno.

Fuentes de residuos en el
proceso. Gestion (segregacion,
reciclo, recuperacion).

Informacién proporcionada por la empresa.
Trabajo en terreno.

Tratamiento y control de
residuos.

Datos de disefio, visitas a terreno y
resultados de analisis rutinarios.

Identificacion de compuestos
peligrosos. Cantidades,
transporte, almacenamiento,
etc.

Informacién sobre el proceso, hojas de
seguridad, registros de adquisiciones, y
control de inventario.

Identificacion de otros agentes
de impacto potencial sobre el
medio ambiente.

Registros de accidentes, resultados de
encuestas a la comunidad local,
observaciones durante trabajo en terreno.

Prevencidn de riesgos y
planes de emergencia. Salud
ocupacional.

Documentacion sobre prevencion de
riesgos. Entrevistas a personal
responsable. Registros sobre accidentes,
enfermedades laborales, informes médicos.

Historial de accidentes

Registros de accidentes e incidentes.
Entrevistas al personal y encuesta la
comunidad local.

entrenamiento.
sobre  riesgos

Planes de
Informacién
operacionales.

Registros de capacitacion. Entrevistas al
personal. Verificacion en terreno.

Controles ambientales
existentes, sefiales de alerta,
alarmas, documentacion.

Documentacion. Verificacién en terreno.

Compromisos ambientales.
Grado de cumplimiento

Documentacién. Resultados de monitoreo.
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TABLA 9.6 REQUERIMIENTOS MATERIALES Y ENERGETICOS
Madera 5.100 m®scc./mes, Pino insigne
Adhesivos para molduras 5,6 ton/mes
Pinturas 1,8 m® /mes.

Energia Eléctrica 210 MWh / mes
Combustible 7 m® diesel / mes
Agua para riego 45.000 m® /mes
Agua para caldera 1.130 m® /mes
Agua para uso doméstico 430 m® /mes

TABLA 9.7: RESIDUOS GENERADOS

Residuos

Cantidad Destino

Residuos sdlidos:

e Residuos de madera (aserrin, polvo)
e Cenizas de caldera y de ciclones

o Residuos de oficina y casino

280 ton/mes
6 ton/mes
1 ton/mes

Acopio interno.
Vertedero municipal.
Vertedero municipal.

Residuos liquidos
¢ Condensados y aguas domésticas
e Efluente de riego de trozos

1.560 ton/mes
45.000 ton/mes

Fosa séptica.
Infiltracion local.

Residuos gaseosos
e Material particulado

Emision por chimenea
de 18 m, previa
depuracion con

ciclones.

3 ton/mes

9-20

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS

C. A. ZAROR Z.




TABLA 9.8: RESULTADOS PRINCIPALES

Gestion
ambiental.

La empresa carece de un sistema de gestion ambiental, ain cuando existe cierta
preocupacion por materias de seguridad y salud ocupacional, que son consideradas
en la gestion de la empresa.

Unidades o
areas de
proceso que
son criticas
desde el punto
de vista
ambiental, de
seguridad y
salud
ocupacional y
de la calidad
del producto

e Se debera instalar o mejorar la aislacion acustica de las unidades generadoras de
ruido. Se requiere un estudio sonométrico previo.

e La zona de acopio de residuos solidos es inadecuada. Se debe disefiar un
sistema que evite el arrastre de aserrin y polvo de madera por accién del viento.

e Las bodegas de almacenamiento de madera seca y aditivos, la zona de acopio de
residuos de madera, la unidad de remanufactura, y la caldera, son las areas criticas
en materia de seguridad. Se debe establecer un procedimiento mas afinado para la
prevencion de incendios, e instalacion de detectores de humo en todas las zonas
criticas. Se recomienda efectuar un analisis de riesgos preliminar.

e La zona de acceso a la planta presenta serios problemas de seguridad de tréafico.
Se debe redisefiar el acceso y establecer una sefializacion adecuada. Se requiere
una urgente accion para establecer procedimientos seguros con los transportistas y
contratistas que acceden a la planta. Se debe contactar las autoridades pertinentes.

e La calidad del producto depende fuertemente de la calidad de la materia prima y
de la eficiencia operacional de cada una de las maquinas de la unidad de
remanufactura. Se debe establecer un control de calidad apropiado.

Areas de
proceso y
equipos
criticos que
afectan la
eficiencia
operacional, y
que deben ser
reemplazadas
0 reparadas.

e Utilizar sierras de mejor calidad en la operaciones de aserrio. En la actualidad,
casi el 45% de la madera a aserrar se transforma en aserrin; ello se puede reducir a
alrededor de 30% con nuevas sierras. Con esta medida se lograria, ademas,
incrementar la produccién de madera aserrada verde en aproximadamente 600 m®
al mes y reducir sustancialmente el excedente de residuos de madera.

e Reparacién exhaustiva de los ciclones. La auditoria detecté una eficiencia
depurativa de 50%, mientras que la de disefio es 85%. Una mejor operacién de los
ciclones reduciria la emisién de material particulado de 3 ton/mes a 0,9 ton/mes.

e Mantener la caldera en condiciones 6ptimas. Estructurar un procedimiento de
mantencién preventiva.

Opciones para

Aparte de las medidas sefialadas anteriormente, se recomienda estudiar la
factibilidad técnico-econémica de las siguientes opciones:

e Construir un silo de almacenamiento de aserrin y otros residuos, para un mejor
control de la humedad del material y una operaciéon mas estable de la caldera.

reducir la e Este sistema deberia incluir correas transportadoras para evacuar todo el material

generacion de | de desecho (aserrin, corteza y astillas) del aserradero hacia el silo.

residuos, y e Instalar un sistema neumatico de recoleccion de polvo en la unidad de

pérdidas de remanufactura, facilitando una mejor gestién y su utilizacién como combustible.

mater[ales y e Priorizar el uso de aserrin, viruta y polvo de madera en la caldera. Evitar la

energia. combustion de tapas y despuntes ya que pueden ser comercializados como astillas.
e Impermeabilizar el suelo de la cancha de acopio. Instalar un sistema para
recoleccién del agua de riego, para ser tratada con un filtro de arena o en un
estanque de decantacion, y recirculada al sistema de riego (reduciria el consumo de
agua en mas de 80%).
e Establecer una estructura organica para una adecuada gestiébn ambiental.
Nominar encargados por areas, con responsabilidades a nivel gerencia.

Medidas de e Establecer un programa de mantencion preventiva. Se sugiere realizar una

Gestion. mantencién rutinaria semanal a aquellos equipos que operan un turno diario,

mensual a los que operan 2 turnos diarios, anual a toda la plantay a la caldera.

e Mantener un registro periédico de los residuos generados.

« Establecer mayores controles en el riego de trozos. Disefiar procedimientos para
la operacién de riego de trozos, para evitar el excesivo consumo de agua en la
época estival. Establecer contacto con los otros usuarios locales de la napa.

e Realizar andlisis de calidad de agua de la napa subterranea.

e Controles periddicos de emisiones de material particular.
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9.7) LISTA DE VERIFICACION PARA AUDITORIAS PRELIMINARES ?
A - INFORMACION GENERAL

1) ¢Existe en la empresa un plan de gestion medioambiental, escrito y
actualizado?
Si0J NO [J

2) ¢ Existe un plan de emergencia escrito y actualizado, en caso de accidente
grave?
S0 NO [J

3) ¢Existe un plan, escrito y actualizado, de mantenimiento de la planta?
(revisién y control de la maquinaria de los sistemas de produccion, de seguridad y
de emergencia)

SI 0 NO [
4) ¢ Existe un sistema de seguridad, higiene y proteccién en el trabajo vy, si
existe, se cumple?

S0 NO [
5) ¢Existe un sistema de formacion e informacion al trabajador sobre el

manejo de la maquinaria, asi como de la composicién, propiedades, manipulacion
y eliminacién de cualquier producto o sustancia utilizados?

SN NO [
6) ¢Existe una copia de todos los informes, permisos y autorizaciones
administrativas a nivel local, regional o nacional?

SI(] NO [
7) ¢ Existen todos los contratos, por escrito y actualizados, de los gestores y
transportistas externos?

SI(] NO [
8) ¢Existe un sistema de tratamiento, depuracién o eliminacién de los
residuos liquidos, sélidos o gaseosos, y documentacién escrita al respecto?

SI] NO 7
9) ¢ Estan calibrados todos los sistemas de medicion y control de las plantas
de fabricacién, almacenaje y tratamiento?

Sl NO [

10) ¢ Existe una amplia base de datos que permita a la empresa evaluar sus
resultados, y los documentos necesarios para confrontar el control de los
resultados?

Sl NO U

% Publicada por M. Seoanez et al “Auditorias Medioambientales”. Editorial Mundi-Prensa. Madrid. 1995
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B - MATERIAS PRIMAS Y ALMACENAMIENTO
11) Materias primas consumidas. Inventario (anual o mensual).

Combustibles .
Energia Eléctrica  ....ccoccveiiiiinen,
Agua
Materias primas .,

12) ¢Las materias primas y los productos se almacenan selectivamente? (en
funcion de sus propiedades, composicién, manejo y riesgos, etc.).
Sl NO [

13) ¢ Existen registro y copias, actualizados, del abastecimiento y compra de
materias primas y de sus proveedores?
Sl (] NO [J

14) ¢Conoce el personal las caracteristicas de cada materia prima
(composicién y propiedades, riesgos y manejo, etc.) y toma las medidas
necesarias para su manipulacién?

Si0J NO [J

15) ¢La empresa utiliza sustancias consideradas peligrosas (toxicas,
inflamables, corrosivas, reactivas)?
Sl NO U

SCUAIES?

16) ¢ Tiene todas las autorizaciones y permisos para abastecerse y hacer uso
de dichas materias primas y del resto, aunque no sean peligrosas?
Sl NO [J

17) ¢Existe un sistema, actualizado y escrito, y la documentacién necesaria
para una gestion correcta de las materias primas?
SN NO [

C - RESIDUOS SOLIDOS

18) Productos fabricados.
Tipo
Cantidad L

19) ¢Los residuos solidos generados se almacenan selectivamente? (en
funcién de sus caracteristicas, propiedades, riesgo, vida activa, eliminaciéon o
tratamiento, manipulacion, etc.).
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Sl NO [
20) ¢Conoce el personal las caracteristicas antes mencionadas de estos
residuos y toma las medidas necesarias para su manipulacién?

Sl NO [

21) ¢Existe un sistema, actualizado y escrito, asi como la documentacion
necesaria para la correcta gestion de los residuos soélidos? (almacenamiento,
tratamiento, eliminacion, transporte)

Sl NO [J

22) ¢ Existe documentacién escrita sobre los métodos de analisis de residuos
y los limites méaximos permitidos para evacuarlos?
Sl NO [J

23) ¢Las cantidades de residuos sélidos almacenadas superan los limites
maximos permitidos?
Sl NO [

24) ¢ El almacenamiento de residuos sélidos se realiza en envases adecuados
para evitar fugas y accidentes?
Sl NO [

25) ¢EXisten registros y copias actualizados de todas las operaciones de
salida y entrada de los residuos? (transporte, destino, procedencia, tipo de
tratamiento o eliminacion, etc.).

Sl NO [J

26) ¢ Gestiona y trata sus propios residuos?
SI0 NO [

D - RESIDUOS PELIGROSOS

27) ¢ Produce residuos toxicos, corrosivos, reactivos o inflamables?
Sl NO [

28) ¢Existe un método de -caracterizacibn de sus residuos téxicos y
peligrosos? (propiedades fisico-quimicas, composicién quimica, volumen, peso).
Sl NO [

29) ¢ Ha realizado algun estudio sobre las cantidades producidas?
Sl NO [J

30) ¢,Cumplen con las normas técnicas de almacenamiento y envasado de
residuos peligrosos?
SiJ NO [

31) ¢El tiempo de almacenamiento supera los limites maximos permitidos?
SI0 NO [
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32) ¢ Tiene registros de residuos peligrosos?
Sl NO [J

33) ¢El personal de la planta conoce los riesgos y caracteristicas de estos
residuos peligrosos y cumple todas las recomendaciones de manipulacion?
Sl NO [J

34) ¢Los almacenes de residuos peligrosos estan separados y sefializados?
SI0 NO [

35) ¢Existen planos actualizados de las vias de salida de los residuos
peligrosos?
Sl NO U

36) ¢ Existe un sistema de control y mantenimiento de dichas vias de salida?
Sl NO [

37) ¢ Existe un sistema de emergencia en caso de fugas o averias en dichas
vias de salida?
Sl NO [

38) ¢ Produce aceites usados, PCB o PCT?
Sl NO [J

39) ¢ Los almacena adecuadamente?
Sl NO [J

40) ¢Los envasa y etiqueta adecuadamente?
SN NO [J

41) ¢ Se le entrega informacion acerca de los compuestos peligrosos a las
autoridades correspondientes?
Sl NO U
E — RESIDUOS GASEOSOS

42) ¢, Se conoce la composicion y las caracteristicas de los residuos que se
emiten al aire?

SI(] NO [
43) Residuos emitidos a la atmésfera:
Tipo
Cantidad

44) ¢Existe un sistema, actualizado y escrito, asi como la documentacion
necesaria para la correcta gestion de estas emisiones?
Sl NO U
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45) ¢ Se trata estos residuos antes de su emision al aire?
Sl NO [

46) ¢ Existe documentacién escrita sobre los métodos de analisis de estas
emisiones y de los limites maximos permitidos?
Sl NO [J

47) ;Se conoce la cantidad anual de residuos emitidos a la atmoésfera, asi
como su fuente en el proceso de produccién?
SO NO [J

48) ¢ Existe documentacion escrita sobre las propiedades y los efectos (sobre
el hombre, sobre la flora, sobre la fauna y sobre los materiales) de cada
compuesto que se emite al aire?

Sl NO U

F — RESIDUOS LIQUIDOS

49) ,Se conoce la composicion de todos los efluentes liquidos que se
producen en la planta?
Sl NO [J

50) Efluentes liquidos.
Tipo (agua de lavado, de refrigeracion, etc.)  ...............
Cantdad

51) Compuestos que contienen los efluentes.
Tipo
Cantidad .

52) ¢Existe un sistema, actualizado y escrito, asi como la documentacién
necesaria para la correcta gestion de estos efluentes?
Sl NO [

53) ¢ Se trata estos efluentes antes de su vertido?
Sl NO [J

54) ¢,Cudles son los procesos de depuracion?

55) Tipo de receptor sobre el cual se vierten estos efluentes

56) ¢ Se conoce todas las caracteristicas (fisicas, quimicas y bioldgicas) de
estos efluentes liquidos?
Sl NO [

57) ¢ Existe documentacién escrita sobre los métodos de analisis de estos
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vertidos y de los limites maximos permitidos?

58)

SI NO [J

¢ Existe documentacion escrita sobre los dafos y efectos de estos vertidos

en los receptores? (cursos de agua, zonas costeras, embalses, suelos, acuiferos).

59)

60)

61)

62)

63)

62)

63)

64)

65)

66)

67)

SI0J NO [J
G - GESTION AMBIENTAL

¢ Existe un encargado de medio ambiente en la empresa a nivel gerencial?
SI0 NO [

¢Existe una politica ambiental de la empresa, conocida por todos los
miembros de la organizacion?
Sl NO U

¢ Existen objetivos y metas ambientales?
Sl NO [

¢ Existe un programa ambiental?
Sl NO [

¢EXxisten registros escritos de todos los pardmetros que afectan a la
gestion ambiental? (volimenes de residuos, tipo y caracteristicas,
almacenamiento, tratamientos, sistemas de emergencia, etc.).

Sl NO [J

¢Existe y se aplica un plan de auditorias ambientales?
SI0 NO [

¢, Se guarda todos los informes de las auditorias precedentes?
Sl NO U

¢ Existe una copia del CV actualizado de cada miembro del departamento
de medio ambiente?
Sl NO [

¢ Existe un plan escrito y actualizado de reduccién de residuos?
Sl NO [

¢ Existe un plan escrito y actualizado para la transformacién, modificacién
0 inertizacién de residuos peligrosos y el desarrollo de productos
ambientalmente aceptables?

Sl NO [J

¢Existe un plan escrito y actualizado de formacion del personal en
técnicas y métodos de control ambiental?
Sl NO [J
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68)

69)

70)

71)

72)

9-28

¢Existe un registro de reclamos de tipo ambiental por parte de la
comunidad?
Sl NO [J

¢ Existe un registro de accidentes que hayan ocasionado dafio ambiental o
transgresiones a las normas ambientales?
Sl NO [J

¢Existe un procedimiento para la identificacion de los aspectos
ambientales significativos, en caso de modificaciones a los procesos,
nuevas inversiones u otros cambios?

Sl NO U

¢, Se evalla periddicamente las condiciones ambientales internas de la
planta?
Sl NO [

¢Se lleva a cabo mantenciones periddicas de aquellos equipos con mayor
potencial de impacto ambiental?
Sl NO [
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CAPITULO 10

ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

10.1) INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha desarrollado un enfoque sistémico para el andlisis de los
impactos ambientales asociados a procesos y productos. Los procesos industriales
no soélo generan residuos, sino que también consumen recursos naturales, requieren
infraestructura de transporte, utilizan insumos quimicos, agua y energia, y generan
productos que deben ser transportados, consumidos y, en algunos casos,
reutilizados antes de su eliminacién final (ver Figura 10.1). En cada una de estas
instancias se generan impactos ambientales diversos, los que deben ser tomados en
consideracion cuando se desea evaluar el efecto de un proceso sobre el medio
ambiente. El analisis del ciclo de vida (ACV) consiste en evaluar cada uno de los
efectos ambientales generados a lo largo de la vida del producto, vale decir, desde
las fuentes de recursos primarios (ie. desde su “cuna”), hasta el consumo y
disposicion final (ie. hasta su “tumba”). Ello permite identificar los impactos sobre los
diferentes compartimentos ambientales mas alla de los limites de la planta
productiva. Dichos impactos inducidos pueden, en muchos casos, ser de mayor
relevancia que aquellos ocasionados directamente por el proceso de manufactura del
producto. Por ejemplo, la sobre-explotacion y una gestién inadecuada del recurso
forestal pueden degradar significativamente la calidad del suelo, con los
consiguientes impactos negativos sobre la tasa de renovabilidad del recurso y sobre
la calidad de las aguas superficiales, debido al arrastre de sedimentos y material
organico disuelto derivados de procesos erosivos.

El analisis del ciclo de vida fue originalmente desarrollado en la década del 70 a raiz
de la crisis energética. Inicialmente, se limitd a simples balances de materia y
energia a lo largo del proceso de generacién y consumo energético, con vistas a
identificar oportunidades de ahorro de energia a través de la cadena de produccion y
consumo. Dada la estrecha relaciéon existente entre el consumo energético, el
consumo de recursos materiales y las emisiones de residuos, no fue dificil
evolucionar hacia el ACV tal como se le conoce en la actualidad. De acuerdo a la
literatura, el primer ACV fue comisionado por Coca Cola en 1969, para evaluar
diferentes tipos de envases desde el punto de vista del consumo de recursos y de la
generacion de residuos. Dicho estudio fue realizado por el Midwest Research
Institute de EEUU vy se definié6 como un analisis de recursos y perfil ambiental. A
partir de ese entonces, se sucedieron decenas de estudios similares con vistas a
minimizar el consumo de recursos y la generacion de residuos. A mediados de la
década de los ochenta, se habia logrado constituir una buena base de informacién
acerca de los atributos ambientales de diferentes tipos de envases y embalajes, en
cuanto al consumo de energia y materiales, y a las emisiones de residuos. En la
medida que el requerimiento de minimizacién de consumo de recursos y de
generaciéon de emisiones se generalizé en el mundo industrializado, la herramienta
de ACV fue madurando progresivamente. El gran salto metodoldgico fue dado a
comienzos de la presente década, con las contribuciones de la EPA-EEUU, e
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instituciones ambientales europeas, tales como la BUWAL-Suiza, el CML-Holanda, el
IVL-Suecia, entre otros.

En su forma actual, el ACV constituye una herramienta de gestion ambiental y disefio
de procesos menos contaminantes (ver Figura 10.2). Ha sido incorporado en el
desarrollo de los sistemas de ecoetiquetado, en la formulacién de guias para el
desarrollo de “productos ambientalmente favorables” y en las normas ISO. Las
normas ISO poseen varios estandares asociados a la conduccion de ACV:

Norma ISO 14040: presenta los principios generales y requerimientos
metodolégicos del ACV de productos y servicios.

Norma ISO 14041 guia para determinar los objetivos y alcances de un estudio
de ACV y para realizar el andlisis de inventario.

Norma ISO 14042: guia para llevar a cabo la fase de evaluacién de impacto
ambiental de un estudio de ACV.

Norma I1SO 14043: guia para la interpretacion de los resultados de un estudio
de ACV.

Norma ISO 14048: entrega informacion acerca del formato de los datos que
sirven de base para la evaluacion del ciclo de vida.

Norma I1SO 14049: posee ejemplos que ilustran la aplicacion de la guia 1SO
14041.

Junto al ACV existe un conjunto de herramientas complementarias que permiten
evaluar las cargas ambientales, con diferente resoluciéon y con distintos limites del
sistema estudiado. Algunas de éstas se describen a continuacion:

Evaluacion de impacto ambiental: herramienta para la toma de decisiones que
incluye la identificacion, cuantificacion y valoracion de los impactos ambientales
asociados a un proyecto (ver Capitulo 7).

Evaluacion de tecnologias: herramienta de disefio de procesos menos
contaminantes, cuyo objetivo es evaluar comparativamente diferentes opciones
tecnoldgicas, sobre la base de sus atributos ambientales, técnicos, econémicos,
sociales, etc. (ver Capitulo 6) .

Andlisis de riesgos: evalla posibles accidentes, considerando la probabilidad de
ocurrencia y las consecuencias sobre las personas, las instalaciones y el medio
ambiente. Permite identificar y evaluar medidas de prevencion y control (ver
Capitulo 11).

Analisis de intensidad de recursos: evalla la cantidad de materiales y energia que
se utiliza en un sistema de produccion asociado a un producto o servicio, a lo
largo de su ciclo de vida. Trabaja sobre el total de materia y energia, sin
especificar la naturaleza y composicion especifica.

Evaluacion de desempefio ambiental: es una herramienta interna que provee al
sistema de gestién con informacion ambiental objetiva y verificable sobre el
desempefio de una organizacion. Se debe seleccionar indicadores ambientales
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adecuados para describir la interaccién con el medio ambiente. Se aborda en las
normas ISO 14031 (ver Capitulo 8).

Las técnicas especificas para el analisis del ciclo de vida de un producto o proceso
aun se encuentran en pleno desarrollo. Aspectos tales como el modelamiento y
analisis de los flujos de materia y energia a través del ciclo de vida, y su relacion con
los diferentes compartimentos ambientales, representan un gran desafio de
investigacion. La Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), la
ISO, agencias ambientales y agrupaciones industriales diversas, han desarrollado y
propuesto diferentes enfoques para la realizacion del ACV. En tal sentido, se hace
necesario un consenso entre todas las partes interesadas para que la informacion
gue se obtenga de los ACV sea comparable sobre una base comun. Al respecto, el
Journal of Life Cicle Analysis y el Journal of Cleaner Production se han especializado
en la publicacion de articulos sobre diferentes aspectos del ACV, constituyendo un
foro internacional de reconocido prestigio para la discusion de las herramientas
metodoldgicas y resultados de estudios especificos.

Definicion de Analisis del Ciclo de Vida:
Las definiciones mas utilizadas para el ACV, son las siguientes:

Norma ISO 14040: “el Analisis de Ciclo de Vida es una técnica para determinar los
aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un producto: compilando
un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema, evaluando los
impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e
interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relaciéon con los
objetivos del estudio”

Norma espafiola UNE 150-040-96: “El Andlisis de Ciclo de Vida es una recopilacion y
evaluacion de las entradas y salidas de materia y energia, y de los impactos
ambientales potenciales directamente atribuibles a la funcién del sistema del
producto a lo largo de su ciclo de vida”

Consejo Nordico de Ministros: “El Andlisis de Ciclo de Vida es un proceso para
evaluar las cargas ambientales asociadas a un sistema de produccién o actividad,
identificando y cuantificando las cantidades de materia y energia utilizados, y los
residuos generados, y evaluando los impactos ambientales derivados de estos”.

El ACV permite obtener un modelo simplificado de un sistema de produccion y de los
impactos ambientales asociados; sin embargo, no pretende entregar una
representacion total y absoluta de cada interaccion ambiental. A pesar de postular
una cobertura sobre todo el ciclo de vida de un producto, en muchos casos resulta
dificil abarcar todas las actividades desde la “cuna a la tumba”, por lo que se debe
definir claramente el sistema requerido para que el producto cumpla con una
determinada funcion.
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