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Resumen

La planta potabilizadora Los Angeles B(PPLB), dedicada a
la distribucion de agua potable a las zonas altas de sucre, es
una actividad de alto riesgo ambiental. Sus operaciones
generan una serie de impactos negativos al medio ambiente.
Ademas, la empresa no cuenta con un sistema de gestion
ambiental que le permita mitigar estos impactos y contribuir
a la sostenibilidad. Por esta razon, el presente proyecto de
grado propone un Sistema de Gestion Ambiental basado en
la norma 1SO 14001:2015.

Se llevo a cabo un diagnostico ambiental para identificar los
impactos ambientales que afectan al medio ambiente. Para
ello, se realiz6 una auditoria ambiental interna con el
respectivo llenado de wuna lista de verificacion.
Posteriormente se evalud de acuerdo a la metodologia
cualitativa desarrollada por Vicente Conesa.

La metodologia empleada en el disefio, fue planteada en base
a las directrices que establece la ISO 14001:2015 y a partir
de los aspectos ambientales significativos, se propusieron
medidas organizativas, planificacion de actividades,
responsabilidades, précticas y procedimientos para mantener
al dia la politica y objetivos ambientales para impulsar la
mejora continua del rendimiento ambiental de la PTAP,
demostrando su compromiso con la conservacién del medio
ambiente, todo esto con el liderazgo y compromiso de la
gerencia.

Palabras Clave

Sistema de gestion ambiental, 1SO 14001:2015, mejora
continua, politica ambiental, Planta de tratamiento de agua
potable (PTAP)..

Abstract

The Los Angeles B (PPLB), water treatment plant, responsible for
supplying potable water to the highland areas of Sucre, operates
within a context of significant environmental risk. Its activities
generate various negative environmental impacts, and currently,
the facility lacks an Environmental Management System (EMS)
to mitigate these effects and promote sustainability. This study
proposes the implementation of an EMS based on the 1SO
14001:2015 standard.

An environmental diagnosis was conducted to identify the
environmental impacts associated with the plant’s operations. This
involved performing an internal environmental audit using a
comprehensive  checklist.  Subsequently, impacts were
qualitatively assessed following the methodology developed by
Vicente Conesa.

The EMS design methodology was structured according to the
guidelines of ISO 14001:2015. Based on identified significant
environmental aspects, organizational measures, activity
planning, assignment of responsibilities, and operational practices
and procedures were proposed to maintain up-to-date
environmental policies and objectives. These initiatives aim to
drive continuous improvement in the plant’s environmental
performance, demonstrating its commitment to environmental
conservation, supported by strong leadership and management
engagement.

Keywords:

Environmental management system, 1SO 14001:2015, continuous
improvement, environmental policy, Drinking water treatment plant
(PTAP).
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Introduccion

La ISO establecio la serie de normas ISO 14000
para proporcionar un marco internacional para el
control de los impactos generados por las
actividades econdémicas y la proteccién del medio
ambiente. La I1SO 14001 es el estandar maés
conocido de esta serie, publicado en 1996 y
desarrollado por el Comité Técnico de
Normalizacion ISO/TC 207/SC 1, que especifica
los requisitos para la implementacion de un
sistema de gestion ambiental (SGA).

La norma ISO 14001 ha sido actualizada dos
veces para mantener su relevancia y aplicabilidad.
La version de 2004 incluyd mejoras en la
redaccion y definiciones, mientras que la version
actual de 2015 busca no solo la proteccion
ambiental, sino también fortalecer las estrategias
internas de la organizacion y considerar los
impactos ambientales durante todo el ciclo de
vida del producto o servicio (Alzate, Ramirez, &
Alzate, 2018

La Empresa Local de Agua Potable vy
Alcantarillado Sucre (ELAPAS) es una empresa
publica descentralizada del municipio de Sucre,
creada el 2 de septiembre de 1965 y reorganizada
en 1972 mediante decretos supremos, se encarga
de administrar los recursos hidricos de las
cuencas Ravelo y Cajamarca, transporta el agua
cruda desde sus fuentes, potabiliza y distribuye
agua potable; en alcantarillado sanitario,
recolecta, conduce, trata y evacla las aguas
servidas. La sostenibilidad de ELAPAS, se
realiza a través de la cobranza por los servicios de
agua potable y alcantarillado sanitario, de acuerdo
a una estructura tarifaria aprobada en el contrato
de concesion, ahora Licencia de Funcionamiento
(ELAPAS, 2023)

La planta potabilizadora de agua =~ LOS
ANGELES B "~ dependiente de ELAPAS fue
creada el 25 de mayo del 2022 con el
financiamiento del Gobierno Central a través del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua, se ejecuto
el proyecto para el beneficio de mas de 6 mil
familias de la zona Lajastambo y zona Norte

La planta de tratamiento de agua potable
contempla las unidades de pre-decantacion,
decantacion y filtracion. (ELAPAS, 2023)

Este articulo presenta una propuesta de SGA
basado en la norma I1SO 14001:2015 para la
PPLB. La propuesta incluye los siguientes
elementos:

. Politica ambiental: La politica ambiental de
la PPLB debe establecer el compromiso de la
empresa con la proteccion del medio ambiente.

. Planificacion: La planificacion debe incluir
la identificacion de los aspectos e impactos
ambientales de la planta, el establecimiento de
objetivos y metas ambientales, y el desarrollo de
programas de gestion ambiental.

. Implementacion y  operacion:  La
implementacion y operacién del SGA debe
garantizar que se cumplan los objetivos y metas
ambientales.

Verificacion y revision: ElI SGA debe ser
verificado y revisado periodicamente para
garantizar su eficacia

Materiales y métodos

a) Metodos

. Auditoria interna: Se realizd una auditoria
ambiental interna para ver el estado actual de la
planta potabilizadora Los Angeles B, tener un
diagnostico inicial donde tiene por objetivo
evaluar el cumplimiento de las normativas y
condiciones ambientales aplicables en la
operaciéon de la planta de tratamiento de agua
potable. Identificar los aspectos ambientales
generados por las actividades de la planta.
Examinar los archivos, papeles, descubrimientos,
informes de deteccidn y testimonios de cualquier
prueba concreta. Donde se encontraron e 20
hallazgos, esto se realiz6 mediante una lista de
verificacion al personal de la planta Los Angeles
B

. Método Conesa: Es una herramienta
utilizada en la evaluacion de impactos
ambientales pueden clasificarse en base a ciertos
criterios, dicha clasificacion es subjetiva, y
depende de cada persona el criterio a usar al
momento de clasificar algin impacto (Conesa,
2010
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Tabla 1 Criterios método conesa

Signo

Beneficioso +
Perjudicial -

Extension (EX)

Puntual 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica 12
Persistencia (PE)
Fugaz 1
Temporal 2
Permanente 4
Sinergia (SI)
Sin 1
sinergismo 2
Sinérgico 4
Muy sinérgico
Efecto (EF)
Indirecto 1
Directo 4

Recuperabilidad

(MC)
Recuperable
inmediato
Recuperable
Mitigable
Irrecuperable

oo A~ANBRE

Intensidad (i)
Baja 1
Med 2
Alta 3
Muy alta 8
Total 12
Momento (MO)
Largo plazo 1
Medio plazo 2
Inmediato — Corto
plazo 4
Critico +4
Reversibilidad (RV)
Corto plazo
Medio plazo
Irreversible 4
Acumulacion (AC)
Simple
Acumulativo 4
Periodicidad (PR)
Irregular 1
Periddico 2
Continuo 4
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b) Materiales:

Para el

disefio del

SGA se seleccionaron

diferentes materiales como ser:
. Lista de verificacion realizada para el
personal de la planta Los Angeles B
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. Encuesta: Realizada a la comunidad cercana
la planta

. Politica ambiental: Realizada en base a los
aspectos ambientales y aprobada por la alta
direccion

. Objetivos y metas ambientales: Planteadas
para mejorar el desempefio ambiental

. Tripticos: Entregados en los talleres de
capacitacion

. Programas: Para mejora del rendimiento
ambiental

Resultados

» Auditoria Ambiental Interna

Esta herramienta de gestibn implica una
evaluacion sistematica, documentada, periddica e
imparcial de cdmo la organizacion, la direccion y
los equipos ambientales operan para preservar el
medio ambiente. Su objetivo es mejorar el control
de las practicas ambientales y evaluar el
cumplimiento de las politicas ambientales de la
empresa, incluyendo los requisitos legales. Este
enfoque de gestion es el méas apropiado para lograr
uno de los objetivos especificos, que consiste en
realizar un diagnostico ambiental adecuado para
la planta de tratamiento de agua potable “LOS
ANGELES B” y sus actividades diarias en
términos del impacto que tienen en el entorno.
Esta etapa es crucial en todo el proceso de
auditoria, ya que es aqui donde se llevan a cabo
todas las acciones planificadas y predefinidas
segun el plan de auditoria ambiental y el manual
de procedimientos especificos.

Tabla 3 Hallazgos Encontrados

No | HALLAZGOS

1 No se realizan actividades de gestion ambiental

No existe una base de datos ambientales en la

2 planta, solo en la central

3 La p_Ianta no tiene definidas metas y/o objetivos
ambientales

4 No se realizan capacitaciones sobre educacion
ambiental

5 No cuentan con un i_nventario de emisiones
contaminantes atmosféricos

6 Existe presencia de malos olores en la purga de
lodos

7 La Planta_ no cuenta con un drea de
almacenamiento de combustibles

8 Existe presencia de diéxido de carbono cuando
funciona el generador eléctrico

9 Existe e_misién particulas en suspension en el area
de pesaje de reactivos

10 No se realizan I_as med_i(_:iones de gases y/o
particulas suspendidas emitidas a la atmosfera

11 Existe evaporacion en fynci()n a la variacion de
temperatura durante el dia

12 Se _realiza el monitoreo del niv_el de ruido
ambiental solo cuando se presentan informes

13 !\Io se realiza monitoreo del nivel de ruido
industrial de la Planta

14 No se realiza la aplicacién

de medidas de conservacién de suelo

La planta no entrega sus residuos a empresas
15 | colectoras de residuos clasificados

No | HALLAZGOS

No se ha identificado opciones para la reduccién
16 | del consumo de agua; en el lavado de tanques,
area de laboratorio, bafios, aseo de operarios

No existe un programa de monitoreo para detectar
17 | el nivel de contaminacién de las aguas
subterraneas y el suelo

Existen materiales toxicos o sustancias peligrosas
como el cloro

18

19 | planta realiza la forestacion solo dentro de ella

La planta no realiza campafias sobre la

20 reforestacion
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Tabla 4 Evaluacion Ambiental Método Conesa
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muestras muestra
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> Sistema de Gestion Ambiental

La planta de tratamiento con el objetivo de dar
respuesta a uno de sus principios empresariales
que es el de impulsar la sostenibilidad en sus
actividades, es que accediéo a la creacion del
presente disefio de un sistema de gestion
ambiental de acorde a los estandares de la norma
ISO 14001 2015

Figura 1 Politica Ambiental de la Empresa

Figura 4 Apoyo del sistema de Gestion Ambiental

APOYO

RECURSOS

Es necesario que ELAPAS establezea los
racursos  acondmicos,  humanos  y

COMPETENCIA

tecnologicos  necesaros  para la

I
I,,,
implementacion, mantenimients ¥ mejora r L oficina de Recursos humanos tendia La
continus del SGA : responsabilided de coordinar y seleccionar
ol personal que se encuente mejor
TOMA DE CONCIENCIA i capactan
-emel
Los tabsiadores de la PTAP tengan la |
competencia adecunds al momento de |
ejercer sus funciones y tomen conciencis de I 5
s importancia del desemperio. amisiental | COMUNICACION
gty ;
para el sislema de gestian ambietal |[ La FiAP ee comumesr mieme ¥
5 odamamenta s infamacion relativa al
INFORMACION I Sistorna de Gestion Ambiental
DOCUMENTADA LTS

La documentacin slaborads para la PTAP
cantribuye al cumplimianto de les requisitas
dalsistema de gestin ambiental

Disminuir los impactos
ambientales generados en sus

actividades

Optimizar los procesos
operacionales de la planta a través
de lineamientos basados en el
mejoramiento de continuo

Uso eficiente de recursos LA PLANTA LOS

como la energfa, tanto en las

plantas de tratamiento como ANGELES B SE

en el drea administrativa COMPROMETE A:

Alcanzar un alto grado de
concienciay cultura ambiental
en nuestros trabajadores

Cumplimiento de la legislacion vigente
relacionada con los impactas
ambientales de la organizaciony los.
estdndares de calidad frente a
tratamiento de agua

Figura 2 Planificacion, objetivos y metas
ambientales

Reduccién de contaminacion

Mejorar la gestion de los l
lodos —  enun20% enel primer ano

Reducir emisiones en un
50% en el primer afio

. Disminuir las emisiones
de material particulado

Mejorar la eficiencia en

Reducir la pérdida de agua
. ' g‘ﬁgﬁa‘;ﬁgfe * anuhd05ean elprumergaﬁe
PLANIFICACION
i6 Reducir el 50% de los
Reducirla generacisn de ¢
OBJETIVOS Y METAS g Rl * residuos generados en el

AMBIENTALES

Sensibilizary capacitar a

. E Capacitar al 90% del
todos los trabajadores

personal en el primer afio

Mejorar la eficiencia
L, 3 ., Reducirun 5% el consumo
EUNIRS ULt TS de energia eléctrica en un
afo

de tratamiento de agua

Disminuir la ~ -
L concentraciénde —  Disminuir la concentracion
subproductos de subproductos en un 30%

en el primer ano

Figura 3 Programas de Gestion Ambiental

Giostian i Iodos
2%

Programa de gestién
de lodos

Programa de gestién
de agua

PROGRAMAS DE
GESTION AMBIENTAL

Programa de residuos
sdlidos

Programa de eficiencia
energetica

Programa de reduccion
de subproductos

Programa de
capacitacién

Figura 5 Operacion del sistema de Gestion
Ambiental

OPERACION
Planificacion y Control Operacion

1 Incorporar la dimension ambiental en
\ todas las actividades de la planta

2 Documentar los procedimientosy
procesos de la planta

Establecer una perspectivade ciclode
vida para los servicios que ofrece la
/ planta.

Implementar un formato de plan de
4 accion para abordar los hallazgos y
Y oportunidades de mejora.

4 Obtener la certificacion del sistema de
. gestién ambiental por una entidad

externa

Figura 6 Evaluacion del desempefio

EVALUACION DEL DESEMPENO
SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS Y EVALUACION

ELAPAS debera documentar el
procedimientopara el

seguimiento, medicién, analisis y dz]
evaluacion del SGA 3]

Esto se hard a través de
inspeccion oculary
formatos de control

Se especifican las actividades, Deberd iniciar seis meses antes del
metas, indicadores, objetivos y comienzo de desarrollo del SGA.

dems items importantes

Las diferentes figuras muestran los procesos y
practicas para reducir el impacto ambiental de la
empresa y desempefiar su actividad de forma
respetuosa con el medio ambiente, bajo los
lineamientos de la mejora continua.
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Figura 7 Mejora continua

MEJORA

NO CONFORMIDAD Y ACCION CORRECTIVA

@ De(e rminar el origen de la no
— onformidad
De ser necesario realizar cambios
‘ al SGA de la PTAP para cumplir
% é con los requisitos de la norma ISO
14001:2015.
Analizar el comportamiento de la \
accion.

Tratar el origen de la no
conformidad

Discusion

En el proceso de sedimentacién y filtracion de la
planta, se genera la mayor parte de los lodos, los
cuales actualmente no estan siendo tratados de
manera adecuada. En lugar de someterse a un
tratamiento apropiado, estos lodos se descargan
directamente al sistema de alcantarillado, el cual
desemboca en el rio Quirpinchaca. Aunque en la
actualidad la cantidad de lodos generados es
relativamente baja, es importante sefialar que, a
largo plazo, este proceso podria tener efectos no
evaluados, cuyas consecuencias ambientales aun
no se han cuantificado. Se identificd también la
necesidad urgente de implementar campafas de
sensibilizacion sobre el consumo responsable de
recursos, como la energia eléctrica, ya que su uso
es constante tanto en el &rea administrativa como
en los procesos operativos, durante todo el turno.
Otro aspecto critico es la falta de un sistema de
recirculacion de agua, lo que provoca pérdidas
innecesarias y disminuye la eficiencia de la
planta. La incorporacion de un tanque de
recirculacion podria optimizar el uso del recurso
y contribuir a mejorar la sostenibilidad del
proceso.

En cuanto a los procesos realizados en las areas
administrativa y de laboratorio, se observo que,
si bien se realizan pruebas fisicoquimicas diarias
para verificar el cumplimiento de los parametros
de calidad establecidos, la planta carece de un
sistema adecuado para el manejo de desechos

Junio 2024 Volumen 1, Nimero 1 1-50

La ausencia de un punto ecolégico dificulta la
correcta clasificacion de los residuos y limita las
posibilidades de reciclaje. Ademas, los residuos
liquidos generados durante las pruebas no son
tratados de manera adecuada ni se ha evaluado su
disposicion final, siendo actualmente vertidos
directamente en los desagties del laboratorio.

Otro factor a considerar son las emisiones
acusticas generadas por el uso de bombas en los
procesos de potabilizacion, las cuales, aunque
moderadas, contribuyen al dafio psicomotriz de los
operarios, afectando su bienestar en el entorno de
trabajo.

También se evalué el manejo de productos
quimicos, destacandose la falta de medidas de
seguridad en caso de derrames. La planta no cuenta
con procedimientos apropiados ni con equipos
para manejar correctamente estos incidentes, lo
que representa un riesgo potencial tanto para los
trabajadores como para el medio ambiente.

Por ultimo, si bien la mayoria de los productos
quimicos reciben sus respectivas etiquetas, se
observo que el cuarto de almacenamiento carece
de ventilacion adecuada y no se considera la
compatibilidad entre los productos, lo cual puede
dar lugar a reacciones quimicas no deseadas y
peligrosas.

Es importante sefialar que, a pesar de los desafios
identificados, la alta direccion ha aprobado la
politica ambiental, asi como los objetivos y metas
asociados. Los programas propuestos se han
disefiado con el fin de mejorar el desempefio
ambiental de la planta y mitigar los impactos
negativos observados en este analisis.

Conclusiones

La implementacion de un sistema de gestion
ambiental (SGA) en la planta potabilizadora de
agua "Los Angeles B" de E.L.AP.A.S. es una
iniciativa fundamental para optimizar la gestion
ambiental de la instalacion y asegurar la calidad
del agua potable suministrada a la poblacion.
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Este SGA propuesto ofrecera una serie de
beneficios tangibles para la planta, entre los cuales
destacan la reduccion de los impactos ambientales
negativos, la mejora en la eficiencia de los
procesos de tratamiento del agua, la disminucién

Conesa, V., 2010. Guia metodologica para la
evaluacion del impacto ambiental. s.l.:Multi
prensa.

Cubas, G., & Mendoza, K. (28 de Junio de

2018). edu. Obtenido de edu.pe:

de los costos operativos y de mantenimiento, asi
como el incremento de la satisfaccion tanto de los
clientes como de la poblacion en general

Durante un diagndstico ambiental realizado
mediante auditoria y el método Conesa, se
identificaron diversas fuentes de contaminacién y
areas problematicas dentro de la Planta "Los
Angeles B". Entre las principales fuentes de
contaminacion se encuentran la generacion de
lodos, el derrame de sulfato de aluminio durante la
dosificacién, y la ausencia de un sistema de
recirculacién de agua. Adicionalmente, se observo
que, a largo plazo, la generacion de lodos podria
generar un impacto ambiental significativo si no se
toman las medidas correctivas adecuadas.
También se detectaron deficiencias en la
disposicion de los lodos, el uso ineficiente de
recursos naturales y la falta de capacitacion
ambiental del personal en el proceso de
potabilizacion.

Con el fin de abordar estos problemas y mejorar la
gestion ambiental de la planta, se han establecido
los lineamientos necesarios para el SGA,
incluyendo la elaboracion de wuna politica
ambiental, la definicion de objetivos y metas
ambientales claras, y la implementacion de
programas de gestion que permitiran optimizar el
desempefio ambiental de la instalacion. Estas
acciones estan orientadas a promover un enfoque
integral y sostenible en la operacion de la Planta
"Los Angeles B", garantizando no solo la
eficiencia en los procesos de potabilizacion, sino
también el compromiso con la proteccion del
medio ambiente y el bienestar de la comunidad.
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