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RESUMEN.

Se determind la huella de carbono que tiene como objetivo cuantificar las emisiones de gases de
efecto invernadero generados por el consumo de materia prima y energia utilizados en LABSU
para realizar analisis de agua, suelo, aire y alimentos, de esta manera se encontrara lineamientos
técnicos y administrativos para la reduccion de su huella de carbono. Para identificar el
funcionamiento y organizacion de las areas del laboratorio se procedid con diagramas de flujo de
las areas del laboratorio con esta metodologia se determind las fuentes emisoras de gases de efecto
invernadero para los alcances que determina la norma, alcance I, 11 'y I11. En el calculo se utiliz6
las ecuaciones de la Norma 1SO 14064. La huella de carbono determinada con esta norma
internacional se obtuvo a partir de los datos mensuales del consumo por las actividades del
laboratorio LABSU, la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero para los afios 2015,
2016, 2017 y 2018 fueron de 82.3, 75.5, 75.1 y 100.3 toneladas de CO2EQ respectivamente. Con
el resultado obtenido se establecid un modelo de gestion para la mitigacion de la huella de carbono
que cuenta con planes de reduccion de huella de carbono para los recursos: combustible, energia,
agua y papel estos planes tienen la finalidad de reducir el 10% de la huella de carbono en el
laboratorio. Se realizé un modelo de gestion para la compensacion de emisiones de gases de efecto
invernadero que establece la conservacion de un éarea de terreno, perteneciente a la organizacion,

que compensa 120 tCO2 lo cual suple las 100 tCO2 generadas por el laboratorio.

Palabras clave: <INGENIERIA AMBIENTAL>, <MEDIO AMBIENTE>, <HUELLA DE
CARBONO>, <GASES DE EFECTO INVERNADERO>, <CALENTAMIENTO GLOBAL>,
<NORMA ISO 14064>, <LABORATORIO LABSU>, <EL COCA (CANTON)>.
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ABSTRACT.

The carbon footprint that aims to quantify the greenhouse gas emissions generated by the
consumption of raw materials and energy used in LABSU to perform water, soil, air and food
analyzes was determined, thus technical and technical guidelines were found. Administration for
the reduction of its carbon footprint. In order to identify the functioning and organization of the
laboratory areas, flowcharts of the laboratory areas were used. Whit this methodology, the
emission sources of greenhouse gases were determined for the scopes determined by the standard,
scope I, Il and I1l. In the calculation the equations of 1ISO14064 were used. The carbon footprint
determined with this international standard was obtained from the monthly consumption data by
the LABSU laboratory activities, the amount of greenhouse gas emissions for the years 2015,
2016, 2017 and 2018 were 82.3, 75.5, 75.1, and 100.3 tons of CO2EQ respectively, with the result
obtained, a management model was established for the mitigation of the carbon footprint that has
plans to reduce carbon footprints for resources: fuel, energy water and paper. They aim to reduce
10% of the carbon footprint in the laboratory. A management model was made for the
compensation of greenhouse gas emissions that establishes the concentration of an area of land,

belonging to the organization, which compensates 120 tCO2 generated by the laboratory.

Keywords: <ENVIRONMENTAL ENGINEERING>, <ENVIRONMENT>, <CARBON
FOOTPRINT>, <GREENHOUSE EFFECT> <GLOBAL WARMING>, <NORMA
1ISO14064>, <EL COCA (CANTON)>
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INTRODUCCION

El gas de mayor volumen en la atmosfera y que mas aporta al cambio climatico es el didxido de
carbono (COy) la concentracion actual de este gas es la mayor en los Gltimos 800000 afios pues
ha alcanzado un valor de 406.605 partes por millén (Rainer, 2018, p.1). En consecuencia los
distintos gobiernos del mundo a través del acuerdo de Paris COP21 realizado en el afio 2015 han
tomado medidas, como los bonos de carbono, para intentar frenar el cambio climéatico (Cantu,
2016, pp. 30-34).

En el Ecuador solamente miden los limites permisibles de las emisiones a la atmosfera esto ha
generado una baja factibilidad técnica en el control de gases de efecto invernadero lo cual no
beneficia la lucha contra el cambio climético. En el pais solo 47 de 843.745 empresas han
calculado su huella de carbono esto es menos del 1% del total de las empresas, ninguna de estas
es un laboratorio quimico ambiental y ninguna de ellas se encuentra localizada en la region
amazonica (INEC, 2016, pp. 43-46). El laboratorio LABSU para brindar servicios ambientales
utiliza materia prima y recursos energéticos que contribuyen a su huella de carbono. El bajo
compromiso social y ambiental de la politica de calidad de LABSU en la mitigacion del

calentamiento global no logra mejorar la imagen corporativa.

El célculo de la huella de carbono del Laboratorio quimico Ambiental LABSU contribuira con
el cumplimiento de la politica de calidad del laboratorio gque se compromete con la conservacion
y preservacion del ambiente y los derechos de la naturaleza, que a su vez es uno de los principales
objetivos del “Plan toda una vida” de nuestro pais. Mediante el desarrollo de la presente tesis
se determinard la huella de carbono del Laboratorio de Anélisis Ambiental LABSU bajo los
estandares de la norma 1SO 14064-1, Sistemas de Gestion de Gases Efecto Invernadero, pues

esta norma internacional es la méas factible para instituciones que brinden servicios ambientales.

Calcular la cantidad de emisiones de CO, equivalentes (t CO2eq) contribuird con demostrar el
compromiso que tiene la empresa por el cuidado del ambiente, ya que el Laboratorio LABSU
promueve la reduccién del calentamiento global. La consecucién de este objetivo dara al
laboratorio reconocimiento nacional e internacional y sera catalogado como pionero en el pais al
tener este estudio. Ademas, este estudio redundara en la optimizacion de recursos del laboratorio,
a partir de este estudio se puede establecer un método de internalizar las externalidades de un

laboratorio generando beneficios econdmicos.



OBJETIVOS

General

Determinar la huella de carbono del periodo 2015-2018 en el laboratorio LABSU bajo los
estandares de la norma ISO 14064-1.

Especificos

e Determinar la organizacion, actividades, funcionamiento y areas del laboratorio quimico
ambiental LABSU.

o Evaluar los aspectos ambientales significativos del laboratorio quimico ambiental
LABSU.

e Evaluar la generacion de toneladas de CO2EQ en las éareas del laboratorio quimico
ambiental LABSU.

o Establecer lineamientos técnico-administrativos para la reduccion de t CO2EQ del

laboratorio quimico ambiental LABSU.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

La sociedad humana esta marcada en un antes y un después de la revolucion industrial en
cuestiones de produccion pero ademas del consumo de energia misma que es generada en mayor
cantidad por combustibles fésiles, la consecuencia de ello es la emision de CO; el cual es el
principal gas de efecto invernadero causando un desequilibrio en el clima del planeta pues el

carbono que contiene los combustibles pasan a la atmésfera.

Se definen en forma general que la huella de carbono “representa la cantidad de GEIs emitidos
a la atmdsfera derivados de las actividades de produccion o consumo de bienes y servicios”
(Espindola y Valderrama, 2012; citados en Pandney et al, 2012). Ademas la cuantificacion de las
emisiones por este método es considerada una de las mas importantes. Los GEIs no permiten que
toda la radiacion solar sea reflejada por la tierra pues estos establecen una capa que permanece
constante en la mitad de la atmosfera causando una elevacion de la temperatura por debajo de la

capa.

Son varias la metodologias que se han desarrollado los Gltimos afios para la cuantificacién de las
emisiones de las organizaciones la huella de carbono es una de ellas. Las requerimientos a nivel
industrial en los paises en vias de desarrollo es la exigencia en la cuantificacion y disminucién
de las emisiones a cambio de esto en algunos paises latinoamericanos se plantea dar créditos
econdmicos para quienes cumplan con estas exigencias (Espindola y Valderrama, 2012; citados
en Pandney et al, 2012).

En Ecuador Industrias Lacteas TONI S.A. calcula su huella de carbono desde el afio 2010
corporativa ademas de la huella de carbono de algunos de sus productos de exportacion a partir
de estos resultados se ha implantado mejoras en el proceso productivo lo cual ha reducido el

consumo de agua refrigerante y energia (L6pez K, 2013)

Otra empresa que calcula su huella de carbono desde el 2010 es PRONACA C.A. midiendo las
emisiones de 104 centros de operacion gracias a esto la empresa ha realizado indices de

sostenibilidad, causando que sus operaciones sean mas rentables ademas de sostenibles.



Una de las pocas empresas agricolas que han calculado su huella de carbono es Grupo La Fabril
quien ha medido las emisiones de sus plantaciones logrando reducir a partir del 2010 las

emisiones de gases efecto invernadero innecesarias.

En el afio 2014 el banco de Guayaquil mediante 700 hectéreas del bosque protector EI Chamizo-
Minas, en el cantobn Montufar, provincia de Carchi inicid su programa ambiental “Yo cuido”
mediante el cual alogrado reducir el 5% de emisiones de CO2 generadas por las actividades del
banco (Mendoza, 2017)

Una empresa que ha utilizado la metodologia 1ISO 14064-1 es la empresa ADELCA para
cuantificar sus emisiones en el area de aceria en el afio 2014, el resultado del estudio fue de
2433455415 t CO2EQ y como propuesta para mermar estas emisiones se establecio la

reforestacion de 25 hectareas de terreno con arboles de eucalipto y aliso (Santillan, 2014, p.98).

El Laboratorio LABSU cuenta con acreditacion de la norma ISO 17025, requisitos generales
para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion, y 9001 de calidad, es un laboratorio
con capacidad para realizar analisis de agua, suelos, aire y alimentos, para lo cual necesita de
materia prima y energia con base en estas acotaciones es necesario cuantificar la huella de
carbono del laboratorio LABSU.

1.2. Marco legal

Bajo el tltimo convenio desarrollado en Varsovia el 11 de Noviembre del afio 2013 se ratifica el
principio establecido en el protocolo de Kioto ampliando el periodo de compromiso hasta el 2020
de minimizar en un 5% de emisiones de gases efecto invernadero con el fin de cumplir lo
establecido en el COP21 de mantener la temperatura mundial muy por debajo de 2 °C (Naciones
Unidas, 2015).

A nivel nacional mediante el articulo 414 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, “el
Estado se compromete a adoptar medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del cambio
climatico a través de: la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, implementar
medidas para la conservacion de la naturaleza y proteccién de la poblacion que se encuentre en

riesgo”.

El Plan Nacional de Desarrollo “Toda una Vida” en la politica 4.5 establece “Fomentar la
adaptacion y mitigacion a la variabilidad climéatica con énfasis en el proceso de cambio

climatico”. Adicionalmente, en su séptimo objetivo de sostenibilidad se plantea incorporar



criterios de mitigacion y adaptacion al cambio climético mediante: programas, evaluaciones de
impacto, vulnerabilidad y riesgo en el territorio. Conjuntamente, se pretende promover incentivos
que mitiguen las emisiones de gases de efecto invernadero, en los sectores que dependen del
consumo de combustibles fosiles.

El Registro Oficial 636 del 17 de julio de 2009, “declara como politica de Estado la adaptacién
y mitigacién al cambio climético, y encarga al Ministerio del Ambiente formular y ejecutar la
estrategia nacional para dar a conocer a la poblacion las acciones para enfrentar a este proceso
natural”. Por tal motivo, en el 2010 se crea por Decreto Ejecutivo 495 el Comité Interinstitucional
de Cambio Climatico (CICC) para la coordinacién de la implementacion de Politicas nacionales
correspondientes al cambio climatico ademas de los compromisos que se firmaron en la

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Bajo la ultima reglamentacion ordenada en la Asamblea Nacional mediante el Registro Oficial
983 se establece el Codigo Orgénico del Ambiente dando competencia de mitigacién y adaptacion
al cambio climético a los Gobiernos Auténomos descentralizados [GADs] manteniendo los
lineamientos establecidos en el Libro Cuarto Del Cambio Climatico (Art. 247-Art. 261) que
motiva al control de emisiones y conservacion de ecosistemas fragiles. Bajo los lineamientos del
Art. 250 el laboratorio LABSU gestiona sus recursos de forma sustentable con criterios de mejor
tecnologia y sustentabilidad (COA, 2017).

1.3. Marco conceptual

1.3.1. Cambio climéatico

El fendmeno del cambio climatico altera el clima de una region o de todo el planeta estas
alteraciones se dan en distintas niveles de tiempo, los pardmetros que pueden verse alterados son
temperatura, precipitacién, vientos en ocasiones estos cambios drasticos son producidos por

accion de la naturaleza o por el hombre.

Debido a la situacidn critica del efecto invernadero la temperatura mundial se ha visto afectada
esto es una evidencia del cambio climatico ademas de los cambios reflejados en el nivel de agua

en los mares y el deshielo de los casquetes polares (Rubio, 2012, p1).

Una de las instituciones que mayor preocupacion demuestra por este fenémeno son las Naciones
Unidas (2017) en su programa para el medio ambiente, aportando con estudios que prevengan la

afectacion de los habitats



La IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético) es la institucion
que mayor nimero de informes presenta con respecto al cambio climéatico ademas presenta la

metodologia mas confiable en la cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero
Los puntos més importantes citados en el dltimo informe de la IPCC (2015) fueron los siguientes:

El aumento de temperatura en el océano y en la tierra oscila de (065-1.06) °C promedio de 0.85
°C entre los afios 1880-2012, sin embargo esto refleja el aumento de temperatura en periodos de

tiempo largos el aumento de temperatura de los Ultimos 15 afios es de 0.05 °C.
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Figura 1-1: Anomalia observada en el promedio mundial de temperaturas

en superficie terrestre y oceanica combinadas 1850-2012

Fuente: (IPCC, 2015)

La temperatura del océano en los Ultimos diez afios se ha calentado en los 75 metros méas proximos

a la superficie en 0.11 °C.



En el lapso de 1992 a 2001 la perdida de hielo en la antartica fue de 30 Gt/afio en los ultimos 10
afios ha sido de 147 Gt/afo.

El nivel del mar entre 1993 y 2010 subi6 3.2 mm/afio estos datos fueron obtenidos de equipos

instrumentales con un nivel de confianza muy alta segun la IPCC.

La concentracion de los gases de efecto invernadero como el didxido de carbono CO; el metano
CHay el 6xido nitroso N.O aumentaron en un 40% desde la revolucion industrial, el 30% fue

absorbida por el océano provocando al acidificacién de este.

Segun la IPCC en su quinto informe detalla “las concentraciones de CO; antropogénicas son de
240 GtC en la atmosfera 155 GtC han sido incorporadas al océano y 160 GtC en ecosistemas

terrestres naturales
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Figura 2-1: Concentracion de CO;en las ultimas décadas.

Fuente: (IPCC, 2015)
1.3.2. Efecto invernadero

Segun menciona Caballero Lozano y Ortega (2007, pp.67-79) la tierra dispone de un sistema para
calentarse un componente importante de este sistema es el CO,, este gas es de una densidad muy
baja por tal motivo la radiacion que llega a la tierra al ser reflejada cambia de longitud de onda,
esta longitud de onda si es absorbida por el diéxido de carbono ademas de otros gases como el
metano CH4 y el vapor de agua H.O(v), gracias a este mecanismo la tierra no tiene un clima hostil

de -15 °C si no de un promedio global de 15 °C.

1.3.3. Calentamiento global



El CO; tiene un ciclo perfectamente equilibrado sin embargo la acciéon antropogénica a
desencadenado una serie de eventos como la tala indiscriminada de arboles y la creciente
necesidad de energia, que proviene de combustibles fésiles, los cuales causan que las emisiones
de CO2 sean mayores a las emisiones causadas naturalmente como las erupciones volcénicas, los
valores por la actividad antropogénica son de unos 7500 millones de toneladas de carbono al afio

contra los 100 millones de causas naturales (Pérez, 2018, pp.53-68) .

Otro efecto que genera el calentamiento global es el desequilibrio del CO, generado por el
calentamiento en los polos para la circulacion del agua, este generalmente llega hasta el ecuador
en donde es emanado a la atmosfera luego queda atrapado en los sedimentos marinos en forma
de carbonatos para luego ser liberados por las ventilas volcénicas, no obstante por la elevacion de
la temperatura del océano rompe este fino equilibrio el cual provoca que el océano sea una fuente

de CO2 y no una trampa de este gas.

Pero el planeta ha tenido episodios parecidos uno de estos fue en la salida de la era mesozoica en
la cual la concentracion de CO2 era de 0.1% e incluso de 0.2% (un valor muy elevado para el

actual 0.038 %) provocando la extincion de algunas especies y la supervivencia de otras.

1.3.4. Huella de carbono

Los procesos industriales necesarios para brindar servicios o productos consumen materia y
energia, surgido este problema es necesario tener un método para calcular las emisiones generadas
es asi como aparece la técnica de la huella de carbono que a pesar que la terminologia sea nueva
para la mayoria de personas es una técnica que ya se la viene perfeccionando desde los afios
ochenta (Quezada, 2011, pp.3-12)

El concepto a nivel mundial acerca del calentamiento global es similar en la mayoria de paises
industrializados por los innegables cambios observados y medidos en todas las zonas del globo
terrdqueo, la creciente concientizacién a las nuevas generaciones sobre el tema ademas de las
medidas adoptadas por cumbres internacionales también es mencionable el creciente nimero de

publicaciones abordando el tema de la huella de carbono.
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Figura 3-1: Publicaciones en la literatura internacional

relacionados con la huella del carbono

Fuente: (IPCC, 2013)

A nivel empresarial la huella de carbono representa una ventaja competitiva sobre otras
instituciones que no poseen este estudio ademas de optimizar sus recursos, segin Quezada (2011,
pp.3-12)) “la huella de carbono se traduce como un indicador de las emisiones de GEIs expresadas

en toneladas de diéxido de carbono equivalentes (t COzeq)

El concepto de huella de carbono aun no es general para lacomunidad cientifica solamente hallan

la relacién que existe entre huella de carbono y calentamiento global.

1.3.5. Factor de emisién

Para medir la generacion de gases efecto invernadero la forma mas utilizada es a través de los
factores de emisidn los cuales relacionan el valor cuantificado del contaminante que se emana a

la atmosfera con la actividad que se asocia a la produccién de estas emisiones.

Los factores de emision deben tener las unidades dependiendo la actividad a la cual este asociada
para ello las diferentes empresas generan los factores de emision dependiendo del estado, el factor
de emision de la energia eléctrica correspondera a la empresa que brinde este servicio, es el mismo
caso para los factores de otros pardmetros como el agua o el papel. (Fundacion México- Estados

Unidos para la ciencia, 2006, pp.32-36)



1.3.6. Potencial de calentamiento global

Se denomina potencial de calentamiento global (Global warming potential) a la disposicion que
tiene un determinado gas de: absorber la radiacion infrarroja, permanecer y causar afectaciones
en diferente grado en la atmédsfera el mismo que se lo mide a 20 50 o 100 afios, por ser el valor

mas frecuente el protocolo de Kioto lo establecio en medir el indice para los 100 afios.

Las alteraciones que causan los distintos gases son medidas tomando en consideracién un
volumen igual del CO- y el efecto que causa en un mismo periodo de tiempo por tal razén el
PCG para el CO; es siempre 1. Para dejar mas claro dicha afirmacion se ejemplifica el metano
CHsel valor de su PCG es 25, por lo tanto 25 toneladas de metano son iguales a una tonelada de
COz.

1.3.7.  Metodologias de célculo para huella de carbono

Estudios de la Unién Europea determinaron que existen aproximadamente 160 métodos para
cuantificar las emisiones de GEls, la mayoria de métodos, ochenta de los mencionados, estan

dirigidas para las organizaciones y 40 enfocadas al producto

En la tabla 1-1 se especifica las metodologias mas prominentes de acuerdo al enfoque de cada

una.
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Tabla 1-1: Metodologias mas utilizadas para calcular la huella de carbono

Metodologia

Ambito de aplicacion

Enfoque

Carbon Diclosure Project
(CDOP

Es de ambito global y se aplica

voluntariamente.

Organizacion

WBCS/WRI GHG
Corporate Standard.

Protocol

Es de ambito global y se aplica
voluntariamente. Sirve de base en

otros estandares.

Organizacién

1SO 14064: 2015

Es el estandar internacional

verificable

Organizacién

DEFRA Company GHG Guidance

Es ampliamente aplicable en Europa

Organizacion

UK Carbon reduction Commitment
(CRC)

Es de caracter obligatorio en Europa

para emisores pequefios.

Organizacion

US EPA ClimatelLaders Inventory

Aplicacion en USA y da incentivos

Organizacion

caracter voluntario.

Guidance por la misma

Carbon Footprint program Aplicable en Jap6n de caracter | Producto
voluntario.

Carbon Index Casino Aplicacion en Francia | Producto
voluntariamente.

Climate Certification System Aplicacion en Suecia de caracter | Producto
voluntaria.

GHG Protocol-product Life Cycle | Es de aplicacion global y de | Producto

Accounting and Reporting Standard | caracter voluntario.

1SO 14067 Es de aplicacion global y de | Producto

Fuente: (Santillan, 2014)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

1.3.8. Norma ISO 14064-1

La ISO es una organizacion internacional de normalizacion encargada de ensamblar y publicar

las normas, estos documentos facilitan requisitos, especificaciones que den garantia que los

productos o procesos sean los adecuados hacia su proposito.

Estas normas son creadas con el criterio de expertos localizadas en diferentes partes del mundo y

cuando la industria tenga necesidad de un estandar. Las normas pertenecientes al sector del

ambiente son las 14000. (ISO, 2018)

La Norma ISO 14064 (2015) “detalla los principios y requisitos para el disefio, desarrollo y
gestion de inventarios de GEls para compafiias y organizaciones ademas de los requisitos para

determinar los limites de la emision de GEls, cuantificar las emisiones y remociones de GEls de
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la organizacion e identificar las actividades o acciones especificas de la compafiia con el objeto

de mejorar la gestion de los GEIs”

La norma I1SO 14064 proporciona credibilidad en la cuantificacidn y en los planes de reduccion
de gases de efecto invernadero, la norma ISO 14064 no determina procedimientos para realizar
una linea base tampoco propone términos de “adicionalidad” como proyectos de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, la norma establece que el proponente del estudio se
quien determine los métodos para la linea base y para los métodos de reduccion de GEls. (1SO
14064, 2015)

1.3.8.1. Requisitos

Los requisitos que menciona la norma 1SO 14064 son:

o Describir el proyecto

o Identificar y seleccionar las fuentes emisoras de gases de efecto invernadero

e Determinar protocolos para la cuantificacion, seguimiento e informar las emisiones de
GEls (ISO 14064, 2015)

1.3.8.2. Principios

En todo momento de la implantacién de la norma 1SO 14064 se debe respetar los principios de:
Pertinencia

Considerar situacion econémicay legal de la organizacion para seleccionar las fuentes de emision

gue permita alcanzar los objetivos planteados
Cobertura total

Cuantificar las emisiones de todas las fuentes de la organizacion sin excepcion, el descarte de una

fuente debe ser totalmente justificada.
Coherencia

Este principio permite la comparacion de datos en un posterior afio al medido permitiendo crear

conclusiones de la misma

Exactitud
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Garantizar que la incertidumbre sea aceptable para tomar decisiones fidedignas en la remocién o
reduccion de GEls.

Transparencia

Informar los resultados de manera neutral a miembros internos y externos de la organizacion.

1.3.8.3. Metodologia de implantacién

La aplicacion de una Norma ISO en una organizacion da garantias de credibilidad ademas de
simplificar y optimizar procedimientos, la metodologia de implantacion que sugiere la norma
1SO14064 (2015) es:

Definicion de los limites

k

Seleccidn del afio baze

b

Identificacion de emisiones

k.

Cuantificacion de emisiones

L

Informe de emisiones

Gréfico 1-1: Metodologia de implantacion 1SO 14064

Fuente: (1ISO 14064-1, 2015)

1.3.9. Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC)

Ante la falta de un organismo a nivel mundial que determinara datos cientificos, técnicos y
socioeconémicos y facilitar la comprensién de origenes y potenciales salidas al calentamiento
global se crea en 1988 el IPCC.
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Uno de los principales propdsitos del IPCC es brindar a los distintos niveles de organizaciones
mundiales datos con informacion cierta, integra y transparente sobre el cambio climatico, esta
informacion es utilizada de manera global por la mayoria de metodologias, incluyendo la norma

ISO 14064, para la estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (IPCC, 2013)

El IPCC no monitorea ni analiza el cambio climético, este organismo realiza una revisién
bibliogréafica de todos los articulos cientificos relacionados al tema, esta documentacion pasa por

varias revisiones de expertos antes de ser publicada en sus informes.

1.3.10. Carbono neutro

Segun Vergara y Fenhann (2016, pp.37-43) el carbono neutro es la minimizacion de las emisiones
de CO2eq generadas con planes de mitigacion o compras de indemnizacion de carbono, el
principal objetivo de este concepto es la eliminacion total de las emisiones de GEIs no obstante

en un plano mas realista se trata de reducir al maximo dichas emisiones.

La importancia de este concepto puede aplicarse a margenes monetarios al ser utilizado para

internalizar las externalidades y dar valor econdmico al correcto cuidado ambiental.

1.3.11. Compensacion de carbono

El procedimiento que sigue este concepto es aplicable después de la cuantificacion dela huella
de carbono de las organizaciones por un principio determinado como “neutralidad geografica”
proveniente del protocolo de Kioto que determina que las emisiones de CO, pueden ser
compensadas por una cantidad igual de CO; en otro lugar, este principio justifica proyectos

realizados en varios paises latinoamericanos por proyectos de Europa o Estados Unidos.

1.3.12. Analisis de Pareto

Es la forma grafica de representar una serie de datos obtenidos sobre el tema especifico, estos
datos ayudan a determinar cual aspecto se debe tratar con mayor prontitud, es un método no

complicado y eficaz de trabajar para la toma de decisiones sobre un problema en particular.
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1.3.13. Diagrama de flujo y participantes

Un diagrama de procesos permite representar en forma grafica los procesos actividades y
relaciones esto permite observar la realidad integral de la actividad. Cuenta con 4 etapas las cuales

son necesarias para que el mapa este completo (Valdés, 2018)

1.3.14. Analisis de componentes principales

Es una técnica estadistica desarrollada por Pearson en los afios 1900, esta técnica estudia
basicamente la correlacion entre n variables, un ejemplo es la estatura de las personas, la cual

esta influenciado por varias causas como genética alimentacidén o ambiente.

Matematicamente el analisis de componentes principales se justifica con el teorema central del
limite demostrando que la suma de variables se distribuira como una normal en el limite, sin
embargo se dificulta el calculo cuando se tiene muchas variables, es por eso que hoy en dia se
trabaja con ordenadores para su facilidad, de hecho esta técnica se popularizo con la llegada de la

computacion.

1.3.15. Reaccion de combustién.

Es una reaccion exotérmica producida por una el combustible y el oxigeno el resultado de este
proceso quimico es una llama que emite calor y luz, existen diferentes tipos de reacciones de

combustién

Combustion completa.- Existe el oxigeno necesario para oxidar todos los elementos los resultados
son CO; y H20O

Combustidn estequiométrica.- ES una reaccion que solo puede ocurrir en el laboratorio pues existe

una cantidad tedrica exacta de aire, en la practica esta reaccion no ocurre.

Combustion incompleta.- En este tipo de reaccion existen compuestos que no se queman por

completo por ende existe productos toxicos como el mondxido de carbono.

15



1.4.Situacion actual de LABSU

El laboratorio quimico ambiental LABSU es parte del Vicariato Apostélico de Aguarico, dentro
de sus actividades estan el analisis de agua, suelo, aire y alimentos, el laboratorio cuenta con el
sistema de calidad bajo los estandares de la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006.

La direccion, el personal técnico, y administrativo llevan a cabo los procedimientos de ensayo y
actividades de documentacion con la aplicacion de la politica y objetivos dirigidos a cumplir los
requisitos de la norma y garantizar la mejora continua cumpliendo asi el sistema de gestion de

calidad instituido en el laboratorio.

La direccién del laboratorio consciente de estar ubicados en una zona de alta diversidad y por
tanto muy sensible a los impactos ambientales que las actividades del laboratorio genera proyecta
la implementacién de otras normas que garanticen la preservacién del ambiente, es por esta razén
que el laboratorio a decidido implementar la medicion de la huella de carbono bajo un estandar

internacional la norma ISO 14064.

La norma ISO 14064 estd enfocada a medir las emisiones de GEIs generadas por todas las areas
del laboratorio en el periodo 2015-2018, estas areas para sus actividades utilizan materia prima y

energia generando residuos los que afectan al ambiente.

La implementacion de la Norma I1SO 14064 aportara al cumplimiento de la politica del

laboratorio.

1.4.1. Historia

Con el apoyo de Austriaco “Cooperacion para el Desarrollo” en aspectos economicos y sobre
todo en asesoramiento técnico LABSU empieza sus operaciones en el afio de 1993, por pertenecer
el laboratorio al Vicariato apostdlico de Aguarico facilita a los alumnos del colegio Miguel
Gamboa, el cual también es parte del Vicariato, acciones tedricas y practicas de ensefianza en el

laboratorio.

El laboratorio presta sus servicios a campesinos e indigenas a precios accesibles muy por debajo

de los precios comerciales ofertados a empresas.
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1.4.2. Descripcion

1.4.2.1. Misién

“LABSU se compromete a servir con altos estandares de eficiencia y eficacia para satisfacer las
necesidades de nuestros clientes, apoyando al desarrollo regional y a la conservacion del medio
ambiente, implementando acciones de ensefianza, capacitacion, investigacion y analisis técnicos
de parametros de impacto ambiental, que son entregados con datos y resultados técnicamente
validos. Ademas, LABSU es independiente de cualquier otra actividad que pueda comprometer

su imparcialidad de juicio técnico en los ensayos que lleva acabo”.

1.4.2.2. Vision

“En los proximos tres afios, seremos lideres en el mercado regional como institucién proveedora
de servicios de analisis. Nos ratificaremos como un Laboratorio Ambiental Referente, dentro de
las Instituciones del mismo ramo y la primera Institucion local en recibir una acreditacion y

reconocimiento, utilizando Unicamente capacidades y recursos propios.

Ofreceremos nuevas lineas de servicio de analisis en el mercado, acordes a nuestro Sistema de
Calidad implantado y a la Norma Internacional ISO/IEC 17025:2005, con un sistema de recepcion
de muestras y entrega de resultados en las principales Ciudades Industriales de la Amazonia
Ecuatoriana, lo que permitira obtener recursos para autofinanciar nuestro crecimiento y para
solventar los proyectos de desarrollo local que se impulsan desde nuestra Organizacién Mayor

como es el Vicariato Apostoélico de Aguarico.

El liderazgo, calidad y satisfaccion al Cliente seran comprometidas con una atencién de nuestro
personal altamente competente y motivado con capacidad y liderazgo para dirigir los cambios,
orientar y enfocar sus esfuerzos, y asegurar que se cumplan satisfactoriamente las necesidades de

nuestros Clientes”

1.4.2.3. Politica de calidad

“En el Laboratorio quimico ambiental LABSU, la Direccion General promueve el trabajo del

personal encaminado a obtener resultados técnicamente validos que satisfagan las necesidades y
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expectativas de nuestros clientes, asi como el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO/IEC
17025.

Por esta razén y consientes de las tendencias que se van introduciendo en materia de ensayos y
gestiéon de la calidad, el Vicariato Apostdlico de Aguarico, a través de LABSU, desarrolla

programas en que la Calidad y la Mejora Continua aglutinan todos nuestros esfuerzos”

1.4.2.4. Politica de seguridad, salud y proteccion ambiental.

Para LABSU, la seguridad, salud y el cuidado del medio ambiente tanto de sus empleados como
de la comunidad en la que desarrolla sus actividades son objetivos prioritarios en la ejecucion de

sus proyectos.

La meta es tener cero accidentes un espacio de trabajo saludable y un ambiente seguro y bien
cuidado.

Esta politica estd fundamentada en que:

Todos los accidentes de trabajo pueden y deben ser prevenidos

Las causas que lo generan pueden y deben ser eliminados, reducidos, mitigados y controlados.
El compromiso y la capacitacion de los empleados son esenciales.

La cultura de atencion a la seguridad, salud y cuidado del medio ambiente serd difundida y

entendida.

1.4.2.5. Certificaciones de Calidad

Mediante el cumplimiento de la Norma 1SO-17025, nos encontramos Acreditados por el Servicio
de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

Mantenemos un sistema de documentacion administrativo y técnico que permite que nuestro

personal desarrolle los procesos de ensayo en forma estandarizada.

Nuestro equipamiento tiene un plan de mantenimiento, calibracion y verificacion continuos,
mediante la participacion en ensayos de calibracion e intercomparacion, convocados por

organismos afines.
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Nuestros procedimientos de ensayo estan validados y acreditados por el SAE, y pueden ser

reconocidos a nivel nacional e internacional.

El personal esta en continua formacion y capacitacion para garantizar un proceso de mejora en

nuestro trabajo.
Progresivamente integramos en nuestro sistema a nuestros proveedores, organizaciones y clientes.

Segun el Programa de Aseguramiento de Calidad y mejora continua, mantenemos constantes
Auditorias Internas y Externas (SAE), por lo que si en nuestro trabajo se presentaren no
conformidades sabemos cémo identificarlas, seguirlas, eliminarlas para que en lo posible no se

vuelvan a presentar.

Garantizamos a todos nuestros clientes calidad, confiabilidad, oportunidad, imparcialidad e

independencia, cubriendo sus expectativas y necesidades.

1.4.2.6. Andlisis gque realiza.

El laboratorio quimico ambiental LABSU monitorea y controla recursos naturales como agua,
suelo, aire y plantas en donde existe impacto ambiental negativo y mediante los resultados de los

analisis se decreta si existe 0 no el impacto ambiental.
Analisis de Aguas, Descargas Liquidas.

e pH, conductividad eléctrica (CE).

¢ Demanda quimica y bioquimica de oxigeno (DQO, DBO).

e Solidos totales, disueltos, suspendidos y sedimentables.

o Elementos traza (Ca, Mg, K, Na, Al, Ba, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, V, Zn).

e Fosfato, sulfato.

e Amonio, nitrato, nitrito, nitrégeno total.

e Cloruros, floruros.

e TPH's

¢ Analisis microbioldgico (coliformes totales, Coliformes Fecales, hongos y levaduras).

e Alcalinidad, acidez, dureza.
Analisis de suelos, sedimentos y lodos.

e Texturay tasa de infiltracion.
e pH, conductividad eléctrica (CE).

e Materia organica, carbono total.
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e Nitrogeno total y mineralizable, amonio, nitrato.
e Fosforo, cloruros.

e Cationes intercambiables (Ca, Mg, K, Na).

e Microelementos (Cu, Fe, Mn, Zn).

o Hidrocarburos totales de petroleo (TPH’s).

e Elementos traza (Ba, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Se, V).

Analisis de aire

e TPH'sen resina.
e HAP’s en resina.
e COV’sen bolsas de tedlar.

e Emisiones a la atmosfera segun el acuerdo 091.
Anélisis de plantas alimentos y balanceados

e Proteina, ceniza, humedad.

e Extracto etéreo.

e Fibra.

e Extracto libre de nitrégeno.

e Calorias.

¢ Analisis foliar (P, Ca, Mg, K, Na, Al, Cu, Fe, Mn, Zn, etc.).

1.4.2.7. Organigrama empresarial

A continuacién se detalla el organigrama del afio actual del laboratorio
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Gréfico 2-1: Organigrama empresarial

Fuente: Laboratorio LABSU 2018.

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo de estudio

La huella de carbono es un estudio de campo, no experimental, descriptivo, explicativo que
relaciona variables cuantitativas mediante analisis correlacionales que permita evaluar la
variabilidad y el comportamiento de un laboratorio quimico ambiental que opera en la Amazonia

donde la mayor parte de sus clientes corresponde a la industria petrolera.

2.2. Diagrama de procesos

Para determinar la materia prima, energia y residuos que genera cada area fue necesario el
diagrama de procesos de las areas complejas del laboratorio, se utilizé el diagrama de “flujo y

participantes” para la elaboracién del mapa de procesos.

2.2.1. Diagrama de flujo y participantes

La elaboracion del diagrama de flujo mediante el procedimiento seleccionado consta de tres
etapas (Valdés, 2018)

2.2.1.1. Etapall

Determinar entradas y salidas de cada area.

2.2.1.2. Etapa Il

Determinar las areas que subparticipantes en el proceso.

2.2.1.3. Etapa lll

Establecer la actividad inicial y quien la realiza.

2.2.1.4. Etapa IV
Realizar la secuencia de actividades siguientes a la primera hasta llegar a la actividad final del

proceso.
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2.3.Matriz de impactos ambientales significativos

La elaboracion de la matriz de impactos ambientales sigue el siguiente procedimiento

2.3.1.1. Etapa |
Identificacion de las aras del laboratorio ademéas de los aspectos e impactos ambientales

identificados en cada area.

2.3.1.2. Etapa ll

Determinacion de los parametros a ser evaluados y descripcion de cada uno de ellos con valores

cualitativos y cuantitativos.

Tabla 1-2: Valoraciones para la matriz de impactos ambientales

Parametros valorados y descripcion cualitativas y cuantitativas.

Importancia
Cualitativo Cuantitativo | Descripcion
Alto 3 | Nivel alto de contaminacion
Medio 2 | Nivel medio de contaminacion
Bajo 1 | Nivel bajo de contaminacion
Magnitud
Cualitativo Cuantitativo | Descripcion
Total 3 | Efectos a escala macro
Parcial 2 | Involucra o afecta zonas aledafias
Puntual 1 | Afecta Gnicamente la zona donde se realiza la actividad
Intensidad
Cualitativo Cuantitativo | Descripcion
Alta 3 | Causa la destruccion completa de un factor
Media 2 | Ocasiona una destruccion parcial sustantiva de un factor
Baja 1 | Causa una destruccién minima de un factor
Persistencia
Cualitativo Cuantitativo | Descripcion
Parmente 3 | Tiene influencia o causa un efecto por largo tiempo (+1afio)
Temporal 2 | Tiene influencia o causa un efecto por un plazo considerable (- 1 afio)
Fugaz 1 | Tiene influencia o causa un efecto corto tiempo (dias )
Periodicidad
Cualitativo Cuantitativo | Descripcion
Continuo 3 | Es producido a intervalos de tiempo corto (diario)
Periodico 2 | Es producido a intervalos de tiempo medio (mensual)
Discontinuo 1 | Es producido a intervalos de tiempo largo (anual)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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2.3.1.3. Etapa lll

Disefio de la ecuacion para la cuantificacidén del impacto considerando la intensidad del impacto

que genera cada parametro.
Ecuacion de matriz

Impacto =4(I) + 2(M) + 2(T) + P + 3 (R)

Donde:

Impacto: Cantidad de dafio ambiental
I: Importancia del impacto.

M : Magnitud del impacto.

T Intensidad del impacto

P: Persistencia del impacto

R: Periodicidad del impacto

2.3.1.4. Etapa IV

Cuantificacién total del impacto con los valores minimos y maximos en la ecuacion.

Tabla 2-1: Valoracién total de matriz de impacto

VALORACION

de 24 a 31 | Significativo

de 18 a 24 | Medianamente significativo

de 12 a 17 | No significativo

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

2.3.1.5. Etapa V

Valoracién de los aspectos ambientales significativos del laboratorio
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2.4. Andlisis de Pareto

El andlisis de Pareto sigue la siguiente secuencia.

2.4.1.1. Etapa |

Identificacion de las areas del laboratorio

2.4.1.2. Etapa Il
Determinar el consumo de recursos o la generacion de residuos de cada area e insertarlos en

orden descendente en un software de calculo.

2.4.1.3. Etapa Ill

Determinar la frecuencia que representa el consumo o generacion en cada area.

24.14. Etapa lV

Realizar la grafica estadistica correspondiente a cada parametro.

2.5. Ubicacion del proyecto

El proyecto esta ubicado en la provincia de Orellana en la ciudad del Coca, en la Avenida
Alejandro Labaka y Avenida de Villaguemado a una altitud de 205 msnm coordenadas 0°28,5,
29°°S latitud y 76°58°55.67°"O de longitud oeste. (Anexo 1)

25



SN

Coluer™®

o

3

o
N
«\'ﬁ

Avenda de Vilaquemado

Av. Alegandiro Labaka

UE Padre Miguel Gamboa Rio Coca
Leyenda
Caver
o $ o
(v % =Tl )
% LY
2 Aopues
7\‘5 Moo
Z ° Feaenscin o Covunds
% UE Pacre Migue! Gambcs
qi Pame
G‘\O Cemertert OR @3
Vicaein ASosID oo G AQUATEe

§
o B . 20n% Lavee

Gréfico 1-2: Mapa de Ubicacién LABSU
Fuente: Cartografia Base 1: 10.000, 2013

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

2.6. Procedimiento

Se procedio de forma estandarizada con un método que requiera de ciertos datos y calculos para
poder determinar la huella de carbono la metodologia internacional mas prominente es la norma
ISO 14064. El objetivo de la norma ISO 14064 es dar credibilidad de los datos de emision de
gases de efecto invernadero (ISO 14064-1, 2015), esta norma es aplicable junto con los

lineamientos de la IPCC.

2.6.1. Etapa l. Identificacién de las emisiones de GEls y recoleccion de la informacion

Para identificar las areas fue necesario revisar el plano del laboratorio.
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Figura 1-2: Plano de LABSU

Fuente: Laboratorio LABSU 2018.

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El laboratorio LABSU cuenta actualmente con las siguientes areas: recepcion, analitica,

instrumental, cromatografia, microbiologia, administrativa, gases, bafios y bodega.

2.6.1.1. Alcance de emisiones de gases de efecto invernadero

En base a los protocolos de la norma 1SO 14064-1 (2015) se definieron los alcances

Tabla 3-2: Alcance de emisiones de GEls

Alcance Definicion

Alcance I. Emisiones directas de GEIs Emisiones de GElIs que provienen de las fuentes que son
parte de la organizacion.

Alcance Il. Emisiones indirectas de GEls por energia. Emisiones de GEls que provienen de la generacion de
electricidad o son de origen externo pero son

consumidos por la organizacion.

Alcance Il. Otras emisiones indirectas de GEls . Emisiones de GEls que son diferentes a las emisiones
indirectas de GEls y es consecuencias de las actividades
de la organizaciéon pero que se originan en fuentes

pertenecientes a otra organizacion.

Fuente: (1SO 14064-1, 2015)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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2.6.1.2. Limites Organizacionales
El laboratorio quimico Ambiental LABSU es responsable de todas sus operaciones, es parte del
Vicariato Apostélico de Aguarico pero por las actividades que se realizan dentro del mismo son

econémicamente independiente.

2.6.1.3. Limites operacionales
Para establecer los limites de la organizacidn se ha optado por el control operacional pues en esta

se puede hacer un control de las actividades contribuyendo a la reduccion de GEls.

Los limites operacionales se implantan para establecer la diferencia entre los GEIs que se generan
en la empresa como parte de su accion productiva y las emisiones indirectas de GEls que se
generan para la productividad de la empresa pero en un lugar diferente a la misma tomando en

consideracion dichas condiciones se presento los siguientes limites operacionales:
Alcance 1

Emisiones directas de GEI el consumo de combustible de los vehiculos de la empresa.
Alcance 2

Emisiones indirectas de GEI todo el consumo eléctrico que se efectla en el laboratorio y el

consumo de agua.
Alcance 3

Otras emisiones indirectas de GEIls: Residuos sélidos, consumo de reactivos (residuos

peligrosos), consumo de papel, equipos electrénicos, generacién de CO; por reactivo.

2.6.1.4. Técnica de recoleccién de datos

Una vez revisado el plano y revisar actividades in situ se recolecto informacidn con la técnica del
inventariado, para ello se reviso el inventario digital, inventario consumible, inventario de
inmuebles, inventario de equipamiento e inventario de documentos como manuales,

procedimientos y procesos.

La informacion requerida “para los calculos de datos de consumo de recursos para esto se revisara

documentos de afios pasados de la cual se obtuvo.
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Tabla 4-2: Documentos necesarios para inventariado

Alcance Parametro Unidad

| Facturas de combustible utilizadas por vehiculos del | L

Laboratorio.

Facturas de consumo de agua. md

] Facturas de consumo Eléctrico. Kwh

Registro de insumos y equipos adquiridos por el | Unidad
laboratorio

1 Registro de generacion de residuos solidos y | Kg

desechos peligrosos.

Registro de consumo de reactivos g

Fuente: Laboratorio LABSU 2018.

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

2.6.2. Etapa Il. Cuantificacion de las emisiones.

2.6.2.1. Obtencion de las emisiones de GEI.

Se utiliza la ecuacion 1, para combustibles y gases que dispongan de datos de potencial de
calentamiento global (PCA), se lo realiza a partir de datos en los cuales existe una transformacion
quimica, en emisiones indirectas de electricidad o el ciclo de vida de los productos, de ser el caso
gue existan datos cualitativos de GEI generado por la emision se pasa al segundo paso (ISO
14064-1, 2015).

Ecuacion 1.
Emisiones GEIs = D.AxF.E
Donde:
Emisiones GEIs: Emisiones de gas efecto invernadero medido en toneladas (t)

D.A: Dato de actividad dependiendo la actividad debe expresarse en combustiones fijas TJ;
combustiones moviles si no se dispone de un consumo se puede utilizar datos relativos en Km;

En consumo eléctrico expresado en KWh.
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F. E: Factor de emision depende del tipo de proceso y transformacion quimica y viene expresado
en Toneladas de GEI/ Unidad

2.6.2.2. Conversion de los datos de emision
Se utiliza la ecuacion 2 para pasar de toneladas de GEIs a toneladas de COzeq, esta contiene el

factor de potencial de calentamiento global PCA.

Tabla 5-2: Potencial de calentamiento global

Gas efecto invernadero Potencial de calentamiento global

COz 1
CHa 25
N20 298
SFs 22800

Fuente: (Viteri, 2013)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Ecuacion 2.
Emisiones de (t COyg9) = D.E x PCA
Donde:
Emisiones de (t CO,g): Emisiones de gas efecto invernadero medido en toneladas t COzeq
D.E: Medida de la emision producida
PCA: Factor que describe el impacto de radiacion con base en un GEI determinado.

El potencial de calentamiento global fue tomado en cuenta en los calculos con otros gases que no
sea el CO; pues el valor de PCA de este gas es 1 en estos casos se asume al factor de emision en

tCO2eo para facilitar su calculo.

2.6.2.3. Consumo de combustible
Para la movilidad de los operarios y ejecutivos se utiliza carros con motores que funcionan a
diésel gasolina extra y gasolina stper para lo cual es indispensable diferenciarlas por el factor de

emision que seré diferente en cada uno de los casos.

En base a la cantidad de carbono presente en los diferentes tipos de combustible se calcula las

emisiones de CO..
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En los lineamientos de la IPCC volumen 2 capitulo 3 “combustion mévil” correspondiente a
energia (2006) establece que “Los factores de emision de CO; se basan en el contenido de

carbono del combustible y deben representar el 100% de oxidacion del carbono combustible”.

Tabla 6-2: Factor de emisidon de combustibles.

Combustible F.E (Kg COx/T))
Diésel 72.600
Gasolina 69.300

Fuente: (COA, 2015)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Para el célculo de las emisiones de COzeq utilizamos la ecuacion 1 ademas por el alto contenido
de otros gases de efecto invernadero como el metano y el 6xido nitroso utilizamos la ecuacién 2
con sus respectivos factores de potencial de calentamiento global, factores de emisién del IPCC,

poder calorifico interno (PCI) y de la densidad.

Tabla 7-2: Factores de emision, densidad de combustible y PCI.

Combustible | F.E CH4 (Kg/TJ) | F.E N2O (Kg/TJ) | PCI (Kcal/ Kg) | Densidad (Kg/m®)
Diésel 3.9 3.9 10100 850
Gasolina 3.8 5.7 10157 730

Fuente: (IPCC, 2006)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

2.6.2.4. Consumo de agua
El impacto ambiental producido por el consumo de agua en el laboratorio LABSU se genera en

la produccion de aguas residuales.

Segun Garcia (2015, pp.35-49) en condiciones anaerobias la materia organica en las aguas
residuales produce metano siendo el volumen de gas producido proporcional a la materia organica
presente, ademas la temperatura influye en la producciéon de metano ya que a temperaturas
mayores a 15 °C existe mayor produccién y a una temperatura inferior a la mencionado es muy

probable que no exista emisiones de dicho contaminante.

En la revista de medicina, veterinaria y zootecnia de Garzon (2013, pp.121-138) expresa que
los procesos de desnitrificacion y nitrificacion de las sustancias nitrogenadas en las aguas
residuales generan emisiones de Oxido nitroso, la nitrificacion se produce en condiciones
aerobias que generan nitrato NOs™ y la desnitrificacion en condiciones anaerobias transformando

el nitrato en gas di-nitrogeno N,.
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La emision de GEIs puede generarse en la etapas intermedias de los procesos pero en mayor

cantidad en la desnitrificacion (Arriechi, pp.74-85).

La productividad anual promedio del agua es utilizada para calcular las emisiones de CO2eq
generados por el consumo de agua otro factor importante en el célculo es el factor de absorcion

de bosques.

Tabla 8-2: Factor de absorcion de bosques.

Parametro Valor

Factor de absorcion de bosques 3tCO2/ha

Fuente: (Viteri, 2013)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Tabla 9-2: Productividad anual promedio

Parametro Valor

Productividad anual promedio 142.83 m?
"~ ha/aiio

Fuente: (Guallasamin 2017)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Segun los lineamientos del IPCC volumen 5 capitulo 6 para calcular las emisiones de tCO2eq Se

utiliza la ecuacion 3

Ecuacion 3.

t COypg =V x PAPXFA
Donde:
t COygq - Emisiones de GEIs medidas en toneladas de didxido de carbono equivalente.
V: Volumen consumido de agua.
PAP : Productividad anual promedio.

FA : Factor de absorcién.
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2.6.2.5. Consumo eléctrico
Para determinar las emisiones de GEIs se utilizd la ecuacion 1 junto con los datos de consumo
de este alcance la informacion fue proporcionada por el area administrativa del laboratorio

obteniendo las facturas de consumo eléctrico de LABSU periodo Enero 2015-Noviembre 2018.

Para la aplicacion de la ecuacion 1 se necesitd los factores de emision, EIl CONELEC, CENACE,
MAE vy el ministerio de electricidad en su informe denominado Factor de Emision al Sistema

Nacional interconectado al afio 2012 concluy6 que:

“Para proyectos termoeléctricos e hidroeléctricos el factor de emision es de 0.4597
tCO2eo/ MWh” (MAE, 2012)

La generacién de emisiones de CH4 y N2O a causa del consumo de electricidad no llega al minimo
anual establecido por la norma ISO 14064 (2015) para ser considerado en el calculo. El potencial

de calentamiento global para el CO..

2.6.2.6. Residuos solidos
El método suma todas las emisiones de GEls generadas por los diferentes tipos de residuos tipos
de residuos (papel, textil, cartdn, residuos organicos) calculando asi las toneladas de diéxido de

carbono equivalente.

La aproximacién mas real es utilizando la metodologia que asume que el metano se libera el afio
en el cual se desecha los residuos, esto no es lo que sucede en la préactica pero es el modelo que
sugiere la IPCC (2006), ademas el carbono no se descompone en su totalidad en el vertedero, este
se demora mucho mas tiempo en el relleno, si no existe un sistema de recuperacion de metano

este es liberado totalmente a la atmosfera.

Se debe obtener la masa anual de residuos solidos para ello el laboratorio quimico ambiental
LABSU cuenta con manejo de residuos solidos y utiliza fundas segin la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2841 la misma que especifica el color de los recipientes segln el tipo de

residuo.
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Tabla 10-2; Cddigo de colores segun la NTE INEN 2841

Tipo de residuo Color Descripcion

Reciclable Azul Vidrio, plastico, papel cartéon y

reciclables

No reciclable, no peligroso | Negro Todo residuo no reciclable no

peligroso

Organico Verde Origen bioldgico: restos de comida,
céscaras de fruta, hojas, pasto

Peligrosos Rojo Desechos de jardin

Especiales Anaranjado No peligrosos pero por su peso y

volumen se traten diferente

00000

Fuente: (NTE INEN 2841, 2014)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Para el célculo de emisiones de COzeq se utiliza la ecuacién 4 detallada en el volumen 5 de la

IPCC capitulo 3 “Eliminacion de desechos solidos™.

Ecuacion 4.
16
CH,emitido = (RSfoFCMx COD x CODsx F x - R) x(1-0X)

Donde:

RSUf" Masa total de residuos solidos dispuestos en el botadero (Kg/afio)

FCM: Factor de correccion para el metano en vertederos sin control y sin gestion este valor es 0.4
CODy: Fraccion de COD biodegradable= 50%; 0.5

F: Fraccion de CH4 en el gas en el vertedero (el valor para este caso es 0.5)

R: Metano recuperado (Valor cero

0X: Factor de oxidacion (hay una porcién de metano que se oxida en las capas superiores el valor

para este caso es Cero)

COD: Fraccioén en peso de carbono organico degradable de residuos segun los lineamientos de la

IPCC se utiliza la ecuacion 5.
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Ecuacion 5.

CODfmCCi(m enpeso = 0.4A+ 0.17B + 0.15C + 0.3D
Donde:

(El cadigo de colores de la norma técnica ecuatoriana INEN 2841 es diferente a los lineamientos

de la IPCC en tipo de residuo para lo cual establece la tipologia posteriormente detallada)
A: Fraccion en peso correspondiente al papel y a los textiles (Funda azul)

B: Fraccion en peso de los desechos de jardin (Funda negra y roja)

C: Fraccion en peso que corresponden a los alimentos (Funda verde)

D: Fraccién en peso correspondiente a la madera (Funda anaranjada)

2.6.2.7. Residuos peligrosos
El calculo de las emisiones a causa del uso de reactivos esta elaborado dentro de las emisiones
de residuos peligrosos, pues toda ubicacién final de los analisis fisicos quimicos y ambientales

que tengan presencia de reactivos se disponen en el area destinada para residuos especiales.

El laboratorio quimico ambiental LABSU gestiona sus residuos peligrosos mediante la empresa
INCINEROX, estos residuos para su tratamiento son incinerados en la dependencia de esta

empresa es por esta razon que esta catalogado en el alcance 11 como otras emisiones.

Segln los lineamientos del IPCC en el capitulo 5, desechos, volumen 5 “Incineracién de
desechos” las emisiones de GEIs por este proceso estan compuestas por CO2 NoO y CH,4 por las
elevadas temperaturas y el tiempo de permanencia en el incinerador el metano no tiene mayor
representacion en volumen por el cual no entra en el célculo, ademas las emisiones del 6xido

nitroso dependerd de las instalaciones de la empresa incineradora

La empresa incineradora de residuos especiales cuenta con una camara de combustion que las

variaciones de temperatura no generan representatividad en las emisiones de N2O.

Para estas Emisiones de CO-, los lineamientos del IPCC (2006) establece que si la incineracion
tiene en un proceso que recupera energia las t CO2eq se declararan en energia de lo contrario se
declararé en desechos (IPCC, 2006).

La IPCC establece la ecuacion 6 para determinar las emisiones de COzeq.
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Ecuacion 6.

44
Emisiones de CO, (kg/afio) = Z (DI; x CCD; x FCFix EFix —)
i

i= RSU: Residuos so6lidos urbanos

DP: Desechos peligrosos

DC: Desechos clinicos

LAR: Lodos de aguas residuales

DI;: Cantidad de desechos tipo i incinerados

CCD;: Fraccion de contenido de carbono en los desechos tipo i

FCF;: Fraccion de carbono fosil en los desechos tipo i

12

EF;: Eficiencia de consuncion de la combustién en incineradores para los desechos tipo i

(fraccion) 44/12 conversion de C en CO..

Tabla 11-2: Datos por defecto para la estimacién de CO2 a causa de incineracion.

los desechos.

desechos himedos

por defecto 40%.

lodos(materia seca)
Por defecto: 30%

desechos  (materia
seca)

Por defecto: 60%.

RSU LODOS DE | DESECHOS DESECHOS
AGUAS CLINICOS PELIGROSOS
RESIDUALES
Contenido de C de | 33%-50% de los | 10%-40% de | 50%-70% de los | 1%-99% de los

desechos himedos
Por defecto: 50%.

Carbono fosil
expresado como %

del total de carbono.

30%-50%
Por defecto: 40%.

0%.

30%-50%
Por defecto: 40%.

90%-100%
Por defecto: 90%.

Eficiencia de

combustion.

95%-99%
Por defecto: 95%.

95%.

50-99.5%
Por defecto: 95%.

95%-99.5%
Por defecto: 99.5%.

Fuente: (IPCC, 2006)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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2.6.2.8. Insumos

2.6.2.8.1. Papel

El consumo de papel en el laboratorio quimico ambiental LABSU debido a la gran cantidad de
informes entregados a las diferentes empresas es una cantidad representativa es por esta razén

gue se escogid para medir las emisiones de COzeq.

La IPCC determina que las emisiones causadas por el papel utilizado es determinado por el
carbonato de sodio utilizado a nivel industrial por el blanqueamiento del papel la presencia de
esta sustancia es desde un 20% hasta un 70% dependiendo el tipo de papel (IPCC, 2006)

Los lineamientos de la norma ISO 14064-1 que establece el célculo de la IPCC valido para este
proceso determina la ecuacion 7 y el factor de emisidn para este caso con un valor de 0.477732
(t CO,/t Carbonatos) ademas establece el 70% de carbonatos utilizados para el tipo de papel
utilizado en el laboratorio

Ecuacion 7.
Emisiones de (t COZEQ) =F.E x(Cp x 0.7)
Donde:
Emisiones de (t CO,gy) Emisiones toneladas de COgq
F.E : Factor de emision t CO2eq /t carbonatos

Cp: Consumo de papel t papel /afio

2.6.2.8.2. Equipos electrdnicos

Para ciertos analisis quimicos es necesario un equipo especial conectado a un ordenador, el
numero de computaras presentes en el laboratorio LABSU en el periodo seleccionado es de 11,
por la razon de que el proveedor mayoritario no tiene datos de su huella de carbono ademas de
que las computadoras no son el mismo modelo se aplicé un factor generado por la empresa

Esprimo mediante un modelo “estandar” utilizando la ecuacion 8.

Para la fabricacion de este computador las emisiones de COzeq son de 339kg
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Ecuacion 8.

Emisionespc = # Equipos x 339 Kg COygq
Donde:
Emisionesp.: Emisiones toneladas de COgq

# Equipos: Cantidad de ordenadores en el laboratorio quimico ambiental LABSU.

Una vez obtenido los datos de las emisiones de las diferentes categorias estas se sumaron y

posteriormente se evaluaron.

2.6.2.9. Estequiometria

Los datos obtenidos mediante calculos con férmulas determinadas por la ISO 14064 son una
aproximacién a los datos reales por ende tiene su incertidumbre minima, una manera que exista
datos reales es mediante el célculo estequiométrico de reactivos organicos que puedan
combustionar, los datos de los reactivos organicos seleccionados del laboratorio son: Acido
ascorbico, glucosa, acetona, acido silicico, etilenglicol, &cido acético, etanol, metanol, 1-butanol,

1-propanol, xilenoy Benceno.

2.7.Compensacion de emisiones

La actividad que mas se realiza para mitigar los impactos producidos por la generacién de GEls
es la compensacién de emisiones que se logra con la captacion de CO- gracias a especies arboreas,
naturales o reforestadas, este método esta avalado dentro de la norma ISO 14064 la misma que
establece valido la compensacion por medio de reforestacion de areas de terreno pertenecientes a

la institucion generadora de emisiones.

El proceso bioquimico dirigido a captar el oxigeno es gracias a la fotosintesis proceso en el cual
absorbe CO; y libera O,

El Vicariato Apostélico de Aguarico es propietario de una extension de terreno de 5 hectareas en
la provincia de Orellana, para realizar el calculo de compensacion de emisiones de CO; se

determind las especies de arboles mas comunes de la zona, tomando como referencia una densidad
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arbdrea comun en temas de reforestacion es 3 x 3 y asumiendo la existencia de 1000 arboles por

hectarea de terreno.

La IPCC mediante su guia de “orientacion sobre las buenas practicas para el uso de la tierra
cambio del uso de la tierra y silvicultura” determina la siguiente formula para la capacidad de

remocion de CO;
Ecuacion 9
RCO, = IMAxDxFEBx1 + RxFCxX
Donde:
RCO,: Remocion de CO2 (t/ha)
IMA: Incremento medio anual (m®/ha/afio)
D: Densidad de la madera (t/m?)
FEB: Factor de expansion de biomasa (1.5 adimensional) (IPCC 2003)
R: Relacion raiz/parte aérea (0.24 adimensional) (IPCC 2003)
FC: Fraccion de carbono (0.5 adimensional) (IPCC 2003)
X: Factor de conversion de C a CO, (44/12= 3.67)

La seleccion de especies esta basado en el manual “ECOPAR.- SITEMAS FORESTALES EN
EL ECUADOR”

Tabla 12-2: Especies seleccionadas

Especie arbérea IMA (m*/ha/afio) | D (t/md)
Ochroma pyramidale 17-30 0.34
Tectona grandis 12-15 0.46

Fuente: (Voss, 2001)

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

La formula utilizada para determinar la cantidad de CO; que serén fijadas en un &rea de terreno

se utiliza la siguiente ecuacion:
Ecuacion 10
EF COzp9 = AXx RCO,

Donde:
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EF CO,pq: Emisiones fijadas de CO2eq
A: Area de terreno

RCO,: Remocién de CO2 (t/ha)

2.8.Caélculos
2.8.1. Estequiometria

Se determind el uso anual de los reactivos seleccionados y se procedi6 al calculo estequiométrico
Acido ascorbico

Densidad=1.65 g/mL

Masa= 176.12 g/mol

Utilizacion en el periodo seleccionado = 258.5mL

CeHsOs + 5 02 =6 CO2 + 4 H0O

1659 CoHy Og  1molCeHg Og ~ 6molCO,  44.019 g CO,
TmL 17612 g CoHg Og - 1mol CoHg 05~ 1mol CO,

= 639.62 g CO,

258.5mL x

Glucosa
Densidad= 1,54 g/cm?
Masa= 180.156 g/mol
Utilizacion en el periodo seleccionado =173.5g
CeH1206 + 6 O, =6 CO, + 6 H.0O

1mol CgHy,06 6 mol C 0, 44.019 g C O,

173.5
9%180.156 g/mol * Tmol CaH,0, = 1mol C O,

= 254589 CO,

Acetona
Densidad= 0.79 g/cm?
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Masa= 58.08 g/mol
Utilizacion en el periodo seleccionado = 207.5 mL

C3HsO+ 4 O, = 3CO2+ 3H20

079 gC3Hs 0 1mol C3Hg O 3molCO,  44.019gCO0,
207.5mL x x X x
1mL 58.08gC3Hs, 0  1molC3Hg O 1mol C O,
= 372729 CO0,
Acido salicilico
Densidad= 1.44 g/cm3
Masa= 138.121 g/mol
Utilizacién en el periodo seleccionado = 134 mL
C/HeO3+7 0, =7 CO2 + 3 H0
144 g C, Hg O3 1mol C; Hg O5 7 mol C 0, 44.019gCO,
42 mL x X X X
1mL 138121 g C; Hy 05 ~ 1mol C, Hs 05~ 1mol C O,
= 43047 g CO,
Etilenglicol
Densidad=1.11 g/cm3
Masa= 62.07 g/mol
Utilizacion en el periodo seleccionado = 1065 mL
2CHsO, +50,=4C0O,+ 6 H,O
1.11gC,H, 0, 1mol C,Hg 0, 4mol CO, 44.019gCO,
1065 mL x x x X
1mL 62.07 g C, Hy 0, © 2molC, Hg O, 1mol C 0,

= 1646.72g CO,
Acido acético
Densidad= 1.05 g/cm?3
Masa= 60.052 g/mol

Utilizacion en el periodo seleccionado = 1105 mL
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CoH O, +20,=2C0O, + 2 H,0

1.05gC, H, O, 1mol C, H, 0, 2mol CO, 44.019 g C 0,
1105 mL x X b b
1mL 60.052 g C, H, 0,  1molC, H, O, 1mol C 0,
= 170096 g CO,
Etanol

Densidad= 0,789 g/cm®
Masa= 46.07 g/mol
Utilizacion en el periodo seleccionado = 9020 mL
CH3-CH,0H + 30, = 2C0O; + 3H,0

0.789 g CH;CH, OH 1 mol CH;CH, OH 2mol CO0, 44.019 g C 0,
9020 mL x

TmL * 46.07 g CHsCH, OH * 1molCH;CH, OH © ~ 1mol CO,
= 13599.89 g CO,

Metanol

Densidad= 0,7918 g/cm?

Masa= 32,04 g/mol

Utilizacién en el periodo seleccionado = 13330 mL

2CH30H + 302=2C0O: + 4H;0

0.7918 g CHs OH 1molCH; OH  2molCO,  44.019 g CO,
TmL X 32.04 g CH; OH * 2molCH; OH © ~ 1mol C 0,

= 14500.84 g CO,

13330 mL x

1-Butanol

Densidad= 0,8098 g/cm?

Masa= 74,121 g/mol

Utilizacion en el periodo seleccionado = 100 mL
C4HyOH+60,=4C0O»+5H,0

0.8098 g C,Ho OH  1molC,Ho OH  4molCO,  44.019 g CO,
1mL * 74121 g C,Hy OH * 1molC,Hy OH * ~ 1mol C 0,

= 19237 gCO,

100 mL x
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1-Propanol

Densidad= 0,79 g/cm?

Masa=60,09 g/mol

Utilizacién en el periodo seleccionado = 61.5 mL

C3sH/OH +50; =4 H,O0 + 3CO;

61.5mL x

0.79 g C3H, OH  1mol C3H, OH 3mol CO,

44.019 g C O,

= 106.77 g C 0,

Xileno

Densidad= 0.865 g/cm?®

Masa= 106.16 g/mol

Utilizacion en el periodo seleccionado = 47 mL

2 CgH1o + 21 O, =16 CO2 + 10 H.0

ImL " 60.09g CsH, OH * 1molCs3H, OH = 1mol C O,

0.865 g CgHqg 1 mol CgHqy 16molC0O, 44.019gCO,
47 mL x x x x
1mL 106.16 g CgH,y  2molCgHq, 1mol C O,
= 13486 g CO,
Benceno
Densidad= 0,8786 g/cm?
Masa= 78.1121 g/mol
Utilizacion en el periodo seleccionado = 392 mL
CsHs + (15/2) 0, =6C0,+ 3H,0
0.8786 g CcHg 1 mol C4Hg 6molC0O, 44.019gCO0,
392mlL x x x
1mL 78.1121 g C¢Hyg molCgHg 1mol C 0,

= 1164.53 g CO,
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2.9. Herramienta de célculo

Lanorma 1SO 14064-1 (2015) recomienda realizar herramientas de calcul6 que tengan resultados
de cada alcance por separado por tanto se utilizé tres libros de Excel, uno para cada periodo afio
(afio 2015, afio 2016, afio 2017 y 2018), en cada libro existe ocho hojas en las hojas se insertd
las formulas correspondientes a cada parametro detalladas en la etapa Il junto con sus factores

de emision y constantes correspondientes.

Cada hoja de célculo esta vinculada ademas de existir un quinto libro que contiene el total de cada
periodo y lo compara mediante graficas estadisticas. Esta herramienta de célculo tiene datos
transferibles directamente al informe final de las emisiones a méas de que los datos de factores de
emision y potencial calentamiento global son viables para ser actualizados en un periodo de

tiempo.

Para una mejor comprension se elaboré una matriz general con la linea de tiempo desde el afio
2015, de esta manera se contrasta la emisidn de gases de efecto invernadero con el precio de barril

de petréleo mensual.

2.10. Incertidumbre

La norma 1SO 14064-1 (2015) en sus clausulas 5.4; 7.3.1 y 7.3.2 recomienda el calculo de las
incertidumbre de datos input de factores de emision y datos de resultados, sin embargo por la
dificultad econdémica y técnica que supone este calculo se limita a que esta incertidumbre sea
cualitativa y no cuantitativa, ademas de no contemplar valores que no afecten numéricamente
como los obtenidos de las emisiones de NO2 y CH4 de todos los parametros con excepcion del

combustible.

La incertidumbre propuesta por la norma de los datos ingresados en los célculos son de
documentos facturados 1.5%, caudales de gas 5%, masa en basculas 5%, energia eléctrica 4%,
y 5% en combustibles liquidos, es por esta razén que el calculo de la incertidumbre se realizara

si y solo si:

“Existe un requisito legal, como en las organizaciones a las cuales les afecte el, esquema europeo

de comercio de emisiones (EUETS)”

“En casos en los que el seguimiento de los datos de actividad con mayor peso en el calculo se

realiza en contadores internos de la organizacion”
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS

3.1. Mapa de procesos

3.1.1. Area administrativa

Métodos Normas Reglamento P.M.  Manuales, Instructivos
Formulario y Registros

Documentacion
Papel Compras de servicios y Documento

suministros

Servicios al cliente

v

Residuos Solidos

Energia

Personal b
Solicitud, Ofertas, Pedidos v Trabajo N
Trabajos de Auditorias
3 Y
Suelo
Agua Residuos
Fundas Solidos
Botellas Vidrio v Plasticas
Insumos Ingreso de
Muestras Documento
Papel ————*
Energia Trabajo
b
—
Recursos Tecnologicos ry ry
Recursos Humanos
Recursos Financieros

Gréfico 1-3: Mapa de procesos area de gestion.

Fuente: Laboratorio LABSU 2018.

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
El area administrativa para su funcionamiento requiere principalmente de papel y energia para
cumplir su sistema de calidad produciendo como salidas documentos y residuos sélidos. En la

recepcion de muestras de agua, suelo, aire y alimentos ingresa al laboratorio botellas de vidrio y
plasticos las cuales se transfieren a otras areas del laboratorio.
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3.1.2. Areaanalitica

PMA
Procedimientos y Regisiros
Narmativas
Manuales. Instructivos
v A Método:

Papel Documento _
—_— o
Sueln X Suelo Contaminado N
Amua Agua Residual

"

Fundas Plastichs

Botellas de Vidrin

Desechos Plasticos
Botellas de Vidrio v Plasticos Reutilizables

vy v

Botellas Plastic
Reartivag
et - )
Agua Destilada i Agua Residual X
Agua - -
Panel Filtro N Desechos Solidos Peligrosos
g":“‘m“ Desechos Liguidos Peligrosos,
Soluciones "
Giuantes Desechos Solidos
Papel Absorbente . v
Agua Destilada Agua Residual N
f;uumc?s Resultado
Energia >
Equipo y y y
Papel .
Energia . Trabajo ~
Recnrens Taennlaofen r
Ru-:umsll‘.mmw

Gréfico 2-3: Mapa de procesos area analitica

Fuente: Laboratorio LABSU 2018.
Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El funcionamiento del area analitica requiere de principalmente de energia, agua y reactivos la

principal salida son los residuos peligrosos.

El ingreso de la muestra que viene desde el &rea administrativa crea entradas como las botellas de
vidrio y botellas plasticas, en el tratamiento de la muestra ingresa reactivos que posteriormente
seran residuos peligrosos. Los principales consumidores de energia son los equipos del area

ademas del requerimiento de agua para los andlisis correspondientes al area analitica.
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3.1.3. Areainstrumental

PM.A

Procedimientos v Remstros

Normativas
Manuales_Instructivos

Meétodos

Papel Documento

B —

Agua Agua Residual N
Raotellas de Vigrin Desechos Plasticos >
Botellas Plastigas Hotellds de Vidrio v Plésticos Reutilizables
Reactivos )

Agua Residual

Agua Destiladg

Papel Adsorbepte Desechos Solidos _
Solventes Desechos Liguidos Peligrosos
Guantes

Agua Destilada Agua Residual

Eauinos Resultado
E ]!1 g 'ia >
. rs
Equipo
Paneal
Energia Trabajo
Recnrsas Tabnalaogas

Recursos Hymanos
Rec Inanciero.

Gréfico 3-1: Mapa de procesos area instrumental
Fuente: Laboratorio LABSU 2018.
Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El area de Instrumental requiere de energia agua y reactivos para su funcionamiento las

principales salidas son los residuos peligrosos.

El proceso del &rea instrumental es inicialmente el registro del pedido hasta finalizar en resultados
del documento, en los procesos de tratamiento de muestra y analisis de muestra se consume

energia, reactivos, agua e insumos para generar salidas como agua residual y residuos peligrosos.
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3.1.4. Cromatografia

PMA

Procedinuentos y Registros

Normativas
Manuales Instrinctivos

Métodos

Documento

Papel "
R "
Suelo Suelo Contaminado .

Tus M v

Agua Agua Residual

Fundas Plistica
Rotellas_de Vidrin
Botellas Plisticys
Reactivos

Arua Destilada

Desechos Plisticos >
Botellas de Vidrio v Plasticos Reutilizables

Agua Residual >

R ona

Desechos Solidos Peligrosos

Panel Filtro

Desechos Liguidos Peligrosos

Salventes

Snluciones
Guantes

v ‘1 Yv ¥

Agua Destilada Agua Residual

Sy——
Eauipos Resultado

Energia

Eauino
Papel

Enereia

Trabajo

Y v ¥

Rocurens Toafnaldoidne

Recursos Humanos

Recursos Fidancieros

Gréfico 4-3: Mapa de procesos area cromatografia

Fuente: Laboratorio LABSU 2018.
Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Las principales entradas del area de cromatografia son energia y agua y las salidas méas

representativas del proceso son los reactivos peligrosos.

El funcionamiento de esta area consta de 4 procesos: registro de pedido, ingreso de muestra,
tratamiento de muestra, analisis demuestra y finalmente el resultado, las entradas son papel
energia agua insumos Yy reactivos, las salidas de estos procesos son documentos y desechos
peligrosos gracias a la identificacion de entradas y salidas se determind los documentos a

inventariar para el calculo de la huella de carbono.
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3.1.5. Area Microbiologia

PAMLA
Procedimientos v Reglstro:
Normativas
Manuales Instmctivios
v v ¥ Métodos
Papel Documento N
S »
» F
Agua

Agua Residual

Fundas Plasticas

Y v

Panel Absorbeifte
Guantes

Desechos Solidos

Alimentos Desechos Plasticos
Reactivos >
Agua Destilady " Agua Residual
Solventes - Desechos Solidos Peligrosos
Panel Filtrn N . . o
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Eauing
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Recursos Hiimano

Recursos Fihancieros

Gréfico 5-3: Mapa de procesos area microbiologia

Fuente: Laboratorio LABSU 2018.

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
El area de microbiologia consta de cinco procesos, el ingreso de la muestra proveniente del area
administrativa las entradas son botellas de plastico y de vidrio ademas del contenido de la muestra
que puede ser agua suelo o alimentos, para el tratamiento y analisis de la muestra se requiere de

energia reactivos e insumos que se convertiran en salidas de reactivos peligrosos y residuos
solidos.

3.2.Huella de carbono por alcance

El resultado de la herramienta de calculo utilizando el software, programado con las ecuaciones
correspondientes, son los siguientes:
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Tabla 1-3: Emisiones de CO.eq por cada alcance

Afo Alcance | (t| Alcance Il (t | Alcance Il (t| Total (t COzxeq)
CO2e0) CO2e0) CO2e0)

2015 33.290 38.271 10.774 82.337

2016 28.453 34.930 12.120 75.505

2017 28.738 35.624 10.701 75.064

2018 44.102 42.437 13.756 100.296

. Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Huella de carbono por afo
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Gréfico 6-3. Huella de carbono por alcance

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El grafico 6-3 muestra las emisiones por alcance y por afio generadas por el laboratorio quimico
ambiental LABSU en los afios 2015, 2016, 2017 y 2018. En los tres primeros afios la gréafica
muestra como mayor contribuyente de la huella de carbono al alcance 11 seguida del alcance | y
del alcance I11. El alcance I, alcance Iy alcance 111 en el afio 2015 representan el 40.43%, 46.48%
y 13.09% respectivamente mientras que en el 2016 representan el 37.68%, 46.26% y 16.05%
respectivamente, el afio 2017 presenta representatividad del 38.28%, 47.46% y 14.26%

respectivamente,

El resultado del afio 2018 es de 100.2966 toneladas de CO2eq, el 43.97% corresponde al alcance
I con 44.1029 toneladas de CO2gg, €l alcance 2 tiene un porcentaje de 42.31% que corresponde a
42.43 toneladas de CO.eo, finalmente el alcance 111 representa el 13.71% con 13.76 toneladas de
CO2eq estos datos fueron los considerados para la elaboracion del anlisis de Pareto por ser los

mas actuales.
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3.3. Huella de carbono en el laboratorio

HELLA DE CARBONO DE LABSU

P P PP e P L PP S R I T T A . . S O PO Do PP PP PP

Grafico 7-3: Huella de carbono de LABSU

Realizado por: Diego Carrillo

El grafico 7-3 demuestra que la mayor contribucién de emisiones de COeq por aspecto ambiental
generado en el laboratorio quimico ambiental LABSU corresponde al consumo de combustible y
consumo de energia eléctrica, similar a datos reportados en la empresa ADELCA por Santillan
en 2014.

El maximo de generacion de COzeq por consumo de combustible fue de 4.2680 t de COzeq €n
Octubre de 2018 y un minimo de 1.5649 t de COzeqen diciembre de 2015 y febrero de 2016.En
cuanto a la generacion de CO2eq por consumo de energia eléctrica el maximo reportado fue de
3.5142 t de COzeq en Octubre de 2018, y un minimo de 1.8495 t de COzeqen Octubre de 2015
y en marzo de 2016. La generacién de emisiones de GEIs por consumo de agua reporta un maximo
de generacion de 0.8326 t de COgzeq en el mes de Julio de 2018 y un minimo de 0.2296 t de
CO2eqen febrero de 2016. La maxima emision por generacion de residuos peligrosos es de 0.3645
tde COgzeqen Octubre de 2018 y la minima es de 0.1518 t de COzeqen Diciembre de 2015.
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Precio del barril de petroleo $
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Grafico 8-3: Precio de barril de petréleo

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El consumo de recursos naturales del laboratorio LABSU se encuentra en armonia con la
variabilidad del precio del barril de petréleo (Gréfico 8-3) demostrandose un decrecimiento en el

altimo trimestre del afio 2015 y primer semestre del 2016

La figura 7-3 identifica una recuperacion del barril de crudo en los ultimos 3 semestres
correspondientes al afio 2017 y 2018, donde LABSU mantiene un incremento continuo de si
generacion de CO.eq debido a que los servicios ambientales son ofertados principalmente a

industrias petroleras.
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3.4.Huella de carbono por reactivo

HUELLA DE CARBONO POR REACTIVO

50,0000

(g C02)

Gréfico 9-3: Huella de carbono por reactivo

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El gréafico 9-3 demuestra que la mayor contribucién de CO- por consumo de reactivos corresponde

a etanol y metanol.

El maximo de generacion de CO- por consumo de etanol fue en junio de 2015 con 380.15 g y el
minimo en diciembre de 2015 con 195.80g de CO, En cuanto a la generacion de CO, por consumo
de metanol el maximo registrado es de 422.12g en junio, septiembre y octubre de 2018 y un
minimo de 296 g en diciembre de 2015. EI maximo registrado por consumo de etilenglicol fue de
55.10 g en diciembre de 2016 y un minimo de consumo en noviembre y diciembre de 2015 con
15.74 g de CO..

El consumo de reactivos como el &cido ascérbico, la glucosa, acetona, &cido silicico, butanol,
propanol, xileno, benceno y acido acético no son tan representativos sin embargo la generacion
de CO2 por consumo de estos se encuentra en perfecta armonia con el precio de barril de petréleo
demostrdndose un menor consumo en meses de diciembre de 2015 con precio de barril de crudo

a la baja y un maximo en octubre de 2018 donde el precio de barril de petrleo aumenta.
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3.5. Matriz de impactos significativos

AREA

ASPECTO

IMPACTO

IMPORTANCIA

INTENSIDAD

PERIODICIDAD
TOTAL

CONSUMO DE AGUA

CONTAMINACION DEL AGUA

. VALORACION

CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 21

Cromatografia GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 12
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 31

CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 16

CONSUMO DE AGUA CONTAMINACION DEL AGUA 32

CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 33

Analitica GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 17
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 34

CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 17

CONSUMO DE AGUA CONTAMINACION DEL AGUA 22

CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 25

Instrumental GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 19
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 27

CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 18

CONSUMO DE AGUA CONTAMINACION DEL AGUA 15

oln v v ve v e v ivviv v v Ivv e v]v]e e ]lev]|w]e v vivIvv]e v ]elw o ]e o[- [~ | |MAGNITUD

N e e e e vrlv]rw]lw]lr v ielv]lulrv]er]lr]lrlrln]r]lrviv]w]lv] v v ]vvIv]w e[ ]w e o [~ |~ |w | PERSISTENCIA

3 3 3
2 2 2
1 1 1
3 2 3
2 1 1
3 2 3
3 2 3
1 2 2
3 3 3
2 1 1
2 1 2
1 3 3
1 2 2
2 2 3
1 1 2
1 2 1
CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 3 3 3 35-
Microbiologia GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 2 1 2| 23
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 1 2 1| 15
CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 2 2 1] 19
CONSUMO DE AGUA CONTAMINACION DEL AGUA 1 2 1| 14
CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 1 1 2| 17
Gases GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 2 1 2| 22
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 2 1 1| 16
CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 2 1 1| 18
CONSUMO DE AGUA CONTAMINACION DEL AGUA 1 1 2| 17
CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 2 2 2| 23
Recepcion GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 3 3 3| 33
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 1 1 1| 14
CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 3 2 3| 32
CONSUMO DE AGUA CONTAMINACION DEL AGUA 1 1 1| 15
CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 1 1 2| 17
Administrativa GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 2 3 3| 29
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 1 1 1| 14
CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 3 2 3 32-
CONSUMO DE AGUA CONTAMINACION DEL AGUA 2 2 3| 26
CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 1 1 1| 14
Barios GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 1 2 1| 15
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 2 3 1| 22
CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 2 1 1| 19
CONSUMO DE AGUA CONTAMINACION DEL AGUA 1 1 1] 14
CONSUMO DE ELECTRICIDAD AGOTAMIENTO DE RECURSOS 1 2 2| 17
Bodega GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CONTAMINACION DEL SUELO 1 2 2| 19
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RIESGOS A LA SALUD 1 1 1| 14
CONSUMO DE PAPEL AGOTAMIENTO DE RECURSOS 1 1 2| 18

VALORACION

Significativo

Medianamente significativo

No significativo

Figura 1-3: Matriz de impactos ambientales significativos

Fuente: Laboratorio LABSU 2018.

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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La figura 1-3 muestra la evaluacion de las &reas del laboratorio con la metodologia de matriz
impactos ambientales significativos, la seleccion de aspectos e impactos se determiné con las
principales actividades que contribuyen a la generacion de emisiones de efecto invernadero, los

resultados de esta matriz se utilizaron para la elaboracion del analisis de Pareto.

El area de cromatografia muestra un impacto muy significativo por el consumo de agua y la
generacién de residuos peligrosos. En cuanto al area analitica los impactos muy significativos son

producidos por el consumo de agua consumo de luz y generacion de residuos peligrosos.

En el &rea instrumental el impacto es significativo es originado por el consumo de electricidad y
generacion de residuos peligrosos. El Gnico impacto muy significativo del &rea de microbiologia
es generado por el consumo de electricidad, cabe recalcar que el area de gases y bodega no tiene

impactos significativos ni muy significativos.

En el area administrativa y recepcion los impactos son muy significativos por el consumo de papel
y la generacion de residuos sélidos. Finalmente el Gnico impacto significativo del area de balos

es a causa del consumo de agua.

3.6. Andlisis de Pareto

Con los datos obtenidos de emisiones de CO2eq Se procedid a realizar un andlisis estadistico de
Pareto para cada uno de los parametros medidos, estos datos mostraron las areas mas criticas del

laboratorio para las cuales se realizé un plan de redicion de la huella de carbono.

3.6.1. Recurso agua
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Tabla 2-3. Consumo de agua por area

Area Consumo Frecuencia
(m?) (%)
Cromatografia 986 27
Analitica 956 53
Instrumental 564 69
Bafos 400 80
Microbiologia 398 91
Recepcion 150 95
Administrativa 150 99
Gases 15 100
Bodega 11 100
Fuente: LABSU
Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Gréfico 3-2: Analisis de Pareto recurso agua

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El grafico 3-10 expone el andlisis de Pareto del recurso agua, las areas mas criticas fueron las
areas de cromatografia y analitica con un 27% y 26% respectivamente en base a estos resultados
se realizé el plan de reduccion de la huella de carbono de este recurso que sera aplicable a las

areas determinadas como sensibles.

En estas areas el consumo de agua es mayor debido a los analisis que alli se realizan sin embargo
las areas que también aportan con un elevado consumo como el area instrumental y los bafios con

16% y 11% respectivamente se tomaron en cuenta en la elaboracion del plan de reduccion.
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3.6.2.

El grafico 11-3 explica el andlisis estadistico de Pareto realizado para el consumo de energia
eléctrica las areas méas sensibles fueron las areas de microbiologia y analitica con 23% de
consumo en ambos casos, el plan de reduccion de la huella de carbono del recurso energia esta

dirigido a estas areas sin embargo el consumo de las &reas de Instrumental y cromatografia

Recurso energia

Tabla 3-1: Consumo de electricidad por area

Area Consumo Frecuencia
(kwh) (%)

Microbiologia 17628 23
Analitica 17120 45
Instrumental 13100 62
Cromatografia 13003 79
Recepcion 4500 85
Administrativa 4200 91
Bodega 3561 95
Gases 2100 98
Barios 500 99

Fuente: LABSU

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Grafico 11-3: Andlisis de Pareto recurso energia

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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también son representativas pues consumen un 17% de energia por lo cual también se los

contemplo en la elaboracion del plan de reduccion.

3.6.3.  Consumo de papel

Tabla 4-3. Consumo de papel por area

Area Consumo Frecuencia
(Kg) (%)

Recepcion 311 40
Administrativa 225 68
Analitica 99 76
Instrumental 55 83
Cromatografia 54 89
Microbiologia 48/ 96
Gases 10 97
Bodega 13 98
Bafios 12 100

Fuente: LABSU

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Grafico 12-3: Andlisis de Pareto recurso papel

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El grafico 12-3 muestra el analisis de Pareto para el consumo de papel en este caso por ser un
recurso especifico de areas administrativas el mayor consumo representa las areas de recepcion
y administrativa con un 40% y 29% respectivamente el plan de reduccion de la huella de carbono

para este recurso se enfoca en estas areas
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3.6.4. Generacion de residuos solidos

Tabla 5-3: Generacion de residuos sélidos por area

Area Generacion Frecuencia
(Kg) (%)

Recepcion 1085 18
Administrativa 1046 36
Microbiologia 795 49
Gases 700 61
Bodega 586 71
Analitica 523 79
Instrumental 458 87
Bafios 404 94
Cromatografia 368 100

Fuente: LABSU

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Gréfico 13-3: Analisis de Pareto de residuos solidos

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

El gréfico 13-3 correspondiente al andlisis de Pareto para los residuos solidos, esta estrategia
estadistica nos ayudé para tomar decisiones en cuanto al plan de reduccion de la huella de carbono
de este recurso, el plan estaria enfocado al area de recepcion y administrativa ya que representan
un 18% de generacion en ambas areas, sin embargo el laboratorio ya cuenta con un plan de manejo
de residuos sélidos el cual esté acreditado por un organismo competente por lo cual generar un

plan de reduccidn en este recurso que contradiga al otro no es eficiente para el laboratorio.
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3.6.5. Generacion de residuos peligrosos

Tabla 6-3: Generacion de residuos peligrosos por area.

Area Generacion (Kg) | Frecuencia (%)

Analitica 1095 30
Cromatografia 1031 58
Instrumental 764 79
Microbiologia 540 94
Gases 100 96
Bafios 95 99
Bodega 20 99
Recepcion 10 100
Administrativa 10 100

Fuente: LABSU

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Gréfico 14-3: Analisis de Pareto de residuos peligrosos

Realizado por: Diego Carrillo. 2018

El andlisis de Pareto para residuos peligrosos determinaron que las areas de analitica y
cromatografia generan mas residuos peligrosos con 30% y 28% respectivamente, sin embargo por
los requisitos de acreditacion y cumplimiento de la norma ISO 17025 del laboratorio tiene un plan
de manejo y disposicion final de estos residuos por lo que generar un plan de reduccién no aporta

para el correcto funcionamiento del laboratorio.
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3.7.Modelo de gestion para la mitigacion de la huella de carbono

3.7.1.

Introduccion

El laboratorio quimico ambiental LABSU es un laboratorio certificado por el servicio ecuatoriano

de acreditacion (SAE), en sus instalaciones realiza anélisis de agua, suelo aire, alimentos y plantas

la utilizacion de energia y generacién de residuos ha generado 100.2966 toneladas de COzeqen

el dltimo afio, mediante el siguiente modelo de gestion fundamentado en el ciclo de Deming

(planificar, hacer, verificar, actuar) se espera reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

del laboratorio.

3.7.2.

3.7.3.

Objetivo

Reducir la huella de carbono en 10% de 100.3 toneladas de CO.eq generada en el 2018
por el laboratorio quimico ambiental LABSU hasta finales de 2019.

Metas

Reducir el consumo de energia eléctrica en el area de microbiologia de 17000 kwh a
14000 kwh hasta finales de 2019

Reducir el consumo de agua potable en el area de cromatografia de 986 m® a 800 m?

anuales, hasta finales de 2019

Realizar tres capacitaciones al personal técnico sobre uso eficiente de combustible hasta
finales de 2019.

Reducir el consumo de papel en el area recepcion de 311 Kga 250 Kg hasta el segundo
semestre de 2019
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3.7.4. Recurso agua

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

“LABSU”

PLAN DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO.

RECURSO AGUA

FEBRERO 2019
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Descripcidn

El laboratorio quimico ambiental LABSU es un laboratorio certificado por el servicio ecuatoriano
de acreditacion, en sus instalaciones realiza analisis de agua, suelo aire, alimentos y plantas.
Mediante metodologia de Pareto se determing las areas mas criticas en cuanto al consumo de agua

por lo cual este programa estara dirigido al area analitica, instrumental y cromatografia.
Objetivos

o Realizar el diagndstico de la situacién actual del recurso agua en el laboratorio.

e Implementar un sistema de recoleccion de agua lluvia para utilizacion en el laboratorio.

e Implementar las acciones necesarias para la reduccion del consumo de agua en las areas:

analitica, instrumental y cromatografia.
Metas
e Reducir el consumo de agua en un 5 % en el laboratorio.
¢ Reducir la huella de carbono proveniente del consumo de agua en el laboratorio
e Concientizar al personal del laboratorio sobre la utilizacion de recursos.
Planificacion

Tabla 7-3: Medida 1 de reduccion de huella de carbono recurso agua

Medida N° 1. Revisidn de la red de agua potable del laboratorio.

Impacto Relacionado: Contaminacion de agua.

Tipo de Medida: Preventiva

Obijetivo: Constatar el correcto funcionamiento de la red de agua potable del laboratorio

Describir la Medida:
Para el logro de este objetivo un técnico en redes de agua potable realizara la verificacion y en

caso de encontrar un desperfecto recurrira a dar mantenimiento de este.

Indicadores Verificables de Aplicacion:

Registro de mantenimiento.

Resultado Esperado: Constatar el dptimo funcionamiento de la red de agua potable del

laboratorio.

Responsable: Técnico de mantenimiento

Costo: Costo administrativo

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Tabla 8-3: Medida 2 de reduccion de huella de carbono recurso agua

Medida N° 2. Instalacion de un sistema de reciclaje de agua lluvia.

Impacto Relacionado: Agotamiento de recursos.

Tipo de Medida: Medida de mejora

Objetivo: Aprovechar los altos niveles de precipitacion de la ciudad para la utilizacion del agua

en actividades del laboratorio.

Describir la Medida:
Los altos niveles de precipitacion en la ciudad del Coca pueden ser aprovechados mediante un
sistema que capte el agua lluvia y posteriormente almacenarlas en un tanque, el tanque debe

estar conectado mediante tuberias a los bafios u otra area del laboratorio.

Indicadores Verificables de Aplicacion: registro fotografico, registro de instalacion del sistema.

Resultado Esperado: Generar ahorro en el consumo de agua potable del laboratorio.

Responsable: Director general

Costo: $700

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Tabla 9-3: Medida 3 de reduccion de huella de carbono recurso agua

Medida N° 3. Lavar los materiales en un recipiente evitando tener la llave abierta.

Impacto Relacionado: Contaminacion de agua.

Tipo de Medida: Correctiva.

Obijetivo: Reduccién de consumo de agua por lavado de materiales.

Describir la Medida:

El lavado de materiales en un laboratorio es una de las actividades que consume mayor
cantidad de agua, en el proceso de lavado el técnico mantiene la llave abierta por lo cual influye
en un consumo de agua innecesario, al realizar esta actividad en un recipiente se reduce el

consumo de agua.

Indicadores Verificables de Aplicacion:

Registro de nimero de recipientes adquiridos, registro fotografico.

Resultado Esperado: Generar ahorro en el consumo de agua potable del laboratorio.

Responsable: Técnico de area

Costo: $50

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Diagrama de procedimiento
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Gréfico 15-3: Diagrama de procedimiento para reduccion de huella de carbono

recurso agua

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Matriz estratégica

Tabla 10-3: Matriz para reduccion de huella de carbono

PLAN DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO
RECURSO AGUA

Lugar de aplicacion: Las areas del laboratorio: analitica, instrumental y cromatografia.

agua lluvia.

Aspecto Impacto Presupues
P _ /mpa Medidas propuestas Indicadores Medio de to
ambiental identificado e
verificacion
Fugas de s Registro de N/A
agua por . . Revision de lared de # de o
. Filtracion en L mantenimiento/
tuberia . . agua potable del Mantenimientos -
- sistema de tuberia - - Registro de
averiadas. laboratorio realizados ~
dafios
Lavar los materiales 50
L - Factura de
Lavado de | Consumo exagerado en un recipiente # Recipientes en
- - - consumo de
materiales de agua evitando tener abierta cada lavabo aqua
la llave. 9
L _— . 300
Consumo de agua Adquisicion de un # sanitarios Registro de
L innecesario sanitario ambiental adquiridos compra
Servicio
higiénico L Instalacion de un : ; 700
Contaminacion del sistema de reciclaje de # sistemas Registro de
agua adquiridos compra

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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3.7.5. Recurso energia

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

“LABSU”

PLAN DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO.

RECURSO ENERGIA

FEBRERO 2019

67



Descripcion

El laboratorio quimico ambiental LABSU es un laboratorio certificado por el servicie ecuatoriano
de acreditacién (SAE), en sus instalaciones realiza andlisis de agua, suelo, aire, alimentos y
plantas. Mediante metodologia de Pareto se determind las areas mas criticas en cuanto al consumo
de energia por lo cual este programa estara dirigido al area analitica, instrumental cromatografia

y microbiologia.
Objetivos
o Identificar la situacidn actual de energia en el laboratorio.

e Concientizar al personal técnico y administrativo del laboratorio sobre el uso eficiente de

energia en el laboratorio.

e Cambiar equipos obsoletos por otros que requieren menor potencia para su

funcionamiento.
Metas
e Reducir el consumo de energia en un 10% en el laboratorio.
¢ Reducir la huella de carbono proveniente del consumo de energia en el laboratorio.
o Actualizar el equipamiento del laboratorio.
Planificacion

Tabla 11-3: Medida 1 de reduccion de huella de carbono recurso energia.

Medida N° 1. Cambio de luminarias por lamparas y focos led.

Impacto Relacionado: Agotamiento de recursos.

Tipo de Medida: Correctiva.

Objetivo: Ahorro de energia
Describir la Medida:

Para el logro de este objetivo se cambiara todas las luminarias y focos incandescentes y

fluorescentes por luminarias y focos led.

Indicadores Verificables de Aplicacion:

Registro de compra.

Resultado Esperado: Reduccion de consumo en la planilla eléctrica.

Responsable: Técnico de mantenimiento
Costo: $200

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Tabla 12-3: Medida 2 de reduccion de huella de carbono recurso energia.

Medida N° 2. Concientizar y capacitar a técnicos y administrativos acerca del ahorro de

energia.

Impacto Relacionado: Agotamiento de recursos

Tipo de Medida: Preventiva.

Obijetivo: Concientizar al personal del laboratorio sobre el uso eficiente de recursos.

Describir la Medida:
Se realizara capacitaciones a técnicos y administrativo sobre ahorro de energia y uso eficiente
de ordenadores para evitar que las luminarias estén encendidas en &reas donde existe luz solar

y evitar que los ordenadores estén encendidos cuando estos no desempefien ninguna funcion.

Indicadores Verificables de Aplicacion: Registro de asistencia a capacitaciones.

Resultado Esperado: realizar 3 capacitaciones anuales.

Responsable: Director general

Costo: $600

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Tabla 13-2: Medida 3 de reduccion de huella de carbono recurso energia.

Medida N° 3. Adquirir equipos modernos con menor consumo.

Impacto Relacionado: Consumo de energia elevado.

Tipo de Medida: Correctivo.

Obijetivo: Reduccién de consumo de energia.

Describir la Medida:

Cambiar las 5 computadoras de 280 Watts de potencia por las Lenovo AlO 520 de 250 watts.
Costo 691 $ c/u

Cambiar refrigerador de microbiologia y del area analitica de 370 watts por Refrigeradora
Mabe 250Its 12 Pies Dispensador No Frost Acero de 340 watts Costo: 400$ c/u

Sustituir destilador de agua 3000 de watts por Nanbei NB10 Chino de 2500 watts. Costo: 600
$

Cambiar ultrasonido de 3000 watts por Ultrasonido Modelo AS7240B Marca ICSA de 2500
watts . Costo 500$

Cambiar estufa del area analitica 7000 watts por Estufa Digital Marca Fisher de 65 L 4000
watts. Costo 1885 $

Cambiar estufa de microbiologia 2400 watts por Memmert 32 L 1100 watts. Costo: 700 $

Indicadores Verificables de Aplicacion:
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Registro de compra.

Resultado Esperado: Generar ahorro en el consumo de energia del laboratorio.

Responsable: Director general y Técnico de area.

Costo: $ 7940

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Gréfico 16-3: Diagrama de procedimiento para reduccion de huella de carbono

recurso energia

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Matriz estratégica

Tabla 14-3: Matriz para reduccion de huella de carbono

PLAN DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO
RECURSO ENERGIA

Lugar de aplicacion: Las areas del laboratorio: analitica, instrumental y cromatografia y microbiologia.

Aspecto Impacto Presupues
P _ /mpa Medidas propuestas Indicadores Medio de to
ambiental identificado e
verificacion
Uso de focos y
lamparas
incandescentes - Cambio de #de focos y . 200
Desperdicio de L T Registro de
y fluorescentes : luminarias por luminarias
energia. . - compras
enel lamparas led cambiadas
laboratorio.
Luminarias # de
encendidas en Concientizar al capacitaciones
la mafiana - - .
Agotamiento de persopal del realizadas/ Registro de
Ordenadores laboratorio sobre el i : . 600
. recursos . nGmero de asistencia
encendidos uso eficiente de S
innecesariament recursos energético capac_ltgcmnes
o ' planificadas
Equipos del Adqumr . Registro de 7940
laboratorio Incremento en_el equipamiento #de equipos compra de
consumo eléctrico | moderno con menor remplazados .
obsoletos CONSUMo equipos

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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3.7.6. Recurso papel

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

“LABSU”

PLAN DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO.

RECURSO PAPEL

FEBRERO 2018
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Descripcion

El laboratorio quimico ambiental LABSU es un laboratorio certificado por el servicie ecuatoriano
de acreditacién (SAE), en sus instalaciones realiza andlisis de agua, suelo, aire, alimentos y
plantas. Mediante metodologia de Pareto se determind las areas mas criticas en cuanto al consumo

de papel por lo cual este programa estara dirigido al area administrativa y a la recepcién.
Objetivos
o Identificar la situacién actual del consumo de papel en el laboratorio.

e Concientizar al personal técnico y administrativo del laboratorio sobre el uso eficiente de

recursos.

e Promover el uso de papel reciclado.

Metas

e Reducir el consumo de papel en un 10% en el laboratorio.

¢ Reducir la huella de carbono proveniente del consumo de papel en el laboratorio.
Planificacion

Tabla 15-3: Medida 1 de reduccién de huella de carbono recurso papel.

Medida N° 1. Promover el uso de papel reciclado.

Impacto Relacionado: Contaminacion del suelo.

Tipo de Medida: Preventivo.

Obijetivo: Ahorro de papel.
Describir la Medida:

Imprimir documentos en la plana no utilizada de un de una hoja para reducir el consumo de

papel.
Indicadores Verificables de Aplicacion:

Impresiones a doble cara.

Resultado Esperado: Reduccidon en la compra de papel.

Responsable: Jefe de area.
Costo: N/A

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Tabla 16-3: Medida 2 de reduccion de huella de carbono recurso papel.

Medida N° 2. Realizar la revision de informes en documentos electronicos.

Impacto Relacionado: Agotamiento de recursos

Tipo de Medida: medida de mejora

Objetivo: ahorro de papel.

Describir la Medida:
Las revisiones de informes se lo realizaran en hojas electronicas para poder corregirlos y evitar

imprimir informes que se descarten.

Indicadores Verificables de Aplicacion: nimero de revisiones digitales.

Resultado Esperado: reduccion en la adquisicién de resmas de papel.

Responsable: jefe de area

Costo: N/A

Realizado por: Diego Carrillo, 2019

Tabla 17-3: Medida 3 de reduccién de huella de carbono recurso papel.

Medida N° 3. Concientizar y capacitar a técnicos y administrativos acerca del reciclaje.

Impacto Relacionado: Agotamiento de recursos.

Tipo de Medida: Preventiva.

Obijetivo: Concientizar al personal del laboratorio sobre el reciclaje.

Describir la Medida:
Se realizara capacitaciones a técnicos y administrativo sobre el reciclaje y disposicion correcta

de residuos solidos en el laboratorio.

Indicadores Verificables de Aplicacion: Registro de asistencia a capacitaciones.

Resultado Esperado: realizar 3 capacitaciones anuales.

Responsable: Director general

Costo: $600

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Diagrama de procedimiento
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Gréfico 17-3: Diagrama de procedimiento para reduccién de huella de carbono

recurso papel

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Matriz estratégica

Tabla 18-3: Matriz para reduccion de huella de carbono

PLAN DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO
RECURSO PAPEL
Lugar de aplicacion: Las areas del laboratorio: administrativa y recepcion.
Aspecto Impacto Presupu
P _ Impa Medidas propuestas Indicadores Medio de esto
ambiental identificado e
verificacion
Consumo Redistro de 100
excesivo de | Agotamiento Promover el uso de papel Kg de papel 9
. - compras de
papel. de recursos reciclado reciclado
papel
100
Revision de | Contaminacio Realizar revisiones en N“’T“?ro de Registro de
- . revisiones
informes n del suelo documentos electrénicos L compra de papel
digitales
#de
Mala Concientizar y capacitar a capacitaciones
disposicion | Contaminacio HCNICOS V a dr)rlwinigtrativos realizadas/ Registro de 600
de residuos n del suelo y A nimero de asistencia
J acerca del: reciclaje. o
solidos. capacitaciones
planificadas

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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3.7.7. Recurso combustible

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

“LABSU”

/A1)

=7 =
\I.AbomtomdpsulmAg\m:yPhnh:J

PLAN DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO.

RECURSO COMBUSTIBLE

FEBRERO 2019
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Descripcion

El laboratorio quimico ambiental LABSU es un laboratorio certificado por el servicio ecuatoriano
de acreditacion (SAE), en sus instalaciones realiza analisis de agua, suelo aire, alimentos y
plantas. El recurso combustible se utiliza en el muestreo para los diferentes analisis la totalidad

de este recurso lo consume los vehiculos perteneciente al laboratorio.

Objetivos
e |dentificar la situacion actual de combustible en el laboratorio.

e Concientizar al personal técnico y administrativo del laboratorio sobre el uso eficiente

del combustible.
Meta
e Reducir el consumo de combustible en un 10% en el laboratorio.
Planificacion

Tabla 19-3: Medida 1 de reduccidn de huella de carbono recurso combustible

Medida N° 1. Concientizar y capacitar a técnicos acerca del ahorro de combustible.

Impacto Relacionado: Agotamiento de recursos

Tipo de Medida: Capacitacion.

Obijetivo: Concientizar al personal del laboratorio sobre el uso eficiente de recursos.
Describir la Medida:
Se realizara capacitaciones a técnicos sobre ahorro de combustible, cambio frecuente de filtro,

mantenimiento del estado de llantas y planificacién de rutas.

Indicadores Verificables de Aplicacion: Registro de asistencia a capacitaciones.

Resultado Esperado: realizar 3 capacitaciones anuales.

Responsable: Director general
Costo: $600

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Tabla 20-3: Medida 2 de reduccién de huella de carbono recurso combustible.

Medida N° 2. Elaborar una ruta de movilidad para muestreo.

Impacto Relacionado: Consumo de energia elevado.

Tipo de Medida: correctiva.

Objetivo: Reduccion de consumo de combustible.

Describir la Medida:
Para el cumplimiento de esta medida se tomara en cuenta la ubicacién del lugar de muestreo,
el dia de muestreo y la hora de muestreo, una vez obtenido estos datos se elaborara una ruta a

seguir dependiendo el dia y la ubicacion de las empresas que se tiene contrato

Indicadores Verificables de Aplicacion:

Ruta elaborada

Resultado Esperado: Generar ahorro de combustible por muestreo.

Responsable: Director general y Técnico de area.

Costo: N/A

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Graéfico 18-3: Diagrama de procedimiento para reduccién de huella de carbono

recurso combustible

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Matriz estratégica

Tabla 21-3: Matriz estratégica para reduccion de huella de carbono

RECURSO COMBUSTIBLE

PLAN DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO

Lugar de aplicacién: Laboratorio LABSU.

Presupu
Aspecto Impacto . . esto
ambiental identificado Medidas propuestas Indicadores Medio de
verificacion
Concientizar al L
# de capacitaciones
Uso . personal del . ; .
N Agotamiento de - realizadas/ nimero Registro de
ineficiente laboratorio sobre el uso L : .
: recursos . de capacitaciones asistencia 600
de vehiculos eficiente de L
: planificadas
combustible.
Consumo Elaborar un plan de
de Agotamiento de arun p #de rutas Muestreos
. movilidad para -
combustible recursos elaboradas realizados
muestreo N/A
elevado.

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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Cronograma

Tabla 22-3: Cronograma de ejecucion del plan de reduccion de HC.

e G I 1 s Y= IS -C e S e % E
ACTIVIDAD et i s v 6 I Ol IR
EEEEEEEEEEEEgD
Revision de la red de agua potable del laboratorio N/A
Instalacion de un sistema de reciclaje de agua lluvia 700
Lavar los materiales en un recipiente evitando tener la 50
Ilave abierta.
Instalacién de un sanitario ambiental. 300
Cambio de luminarias por focos y lamparas led. 200
Concientizar y capacitar a técnicos y administrativos 600
acerca del ahorro de energia.
Adquirir equipos modernos con menor consumo. 7940
Promover el uso del papel reciclado N/A
Realizar revision de informes en documentos N/A
electronicos.
Concientizar y capacitar a técnicos y administrativos 600
acerca del: reciclaje.
Concientizar al personal del laboratorio sobre el uso 600
eficiente de combustible.
Elaborar una ruta de movilidad para muestreo N/A
TOTAL $ 10090

Realizado por: Diego Carrillo, 2019
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3.8.Modelo de compensaciones de emisiones

LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

“LABSU”

L\ \
\I.Abomtomdpswu]oQAg\m:yPhnh:J

MODELO DE COMPENSACION DE EMISIONES.

FEBRERO 2019
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3.8.1. Introduccién

El laboratorio quimico ambiental LABSU es un laboratorio certificado por el servicio ecuatoriano
de acreditacion (SAE), en sus instalaciones realiza analisis de agua, suelo aire, alimentos y
plantas. La norma ISO 14064 determina valido la compensacion de la huella de carbono generada
por las organizaciones en base a las acotaciones de la norma se elaboré el siguiente plan de

compensacion de emisiones.

3.8.2. Objetivos
e Calcular el area idonea para la compensacion de la huella de carbono generada por el
laboratorio LABSU.

3.8.3. Meta

o Compensar el total de las emisiones de gases de efecto invernadero.

3.8.4. Planificacion

Se realiza el calculo de compensacion de emisiones para la capacidad de remocion de CO..

Para el calculo de compensacion utilizamos la ecuacion 9.
RCO, = IMAxDxFEBx1 + RxFCxX

Ochroma pyramidale

afio m3 t
RCO, = 25 x034 — x15x1 + 0.24x0.5x3.67
ha m
RCO, = 13.19 ano t
2T o ha
Tectona grandis
afio m3 t
RCO, = 15 x046 — x15x1 + 0.24x0.5x 3.67
ha m3
afo t
RCO, =10.79 e

La cantidad de emisiones que ser&n captadas en el &rea de terreno est& determinado por la ecuacion
10.
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Ochroma pyramidale

EF COZEQ = AXRCOZ

EF CO =5 ha 13.19 ano t
20Q = ° g ¥ ha
Tectona grandis
EF COZEQ - AXRCOZ
EF CO =5 ha 10.79 ano t
20Q = ° g ¥ ha

EF COygq =53.95t
Total remociones
Total = Ochroma pyramidale + Tectona grandis
Total = 6595t + 53.95¢t

Total = 1199t

El total remociones de las especies arboleas de la zona se muestran a continuacion.
Total = Ochroma pyramidale + Tectona grandis
Total = 6595t + 5395t
Total = 1199t

Esta cantidad compensa a 1as100.2966 t CO2eq generadas en el laboratorio quimico ambiental en
el 2018

85



CONCLUSIONES

Mediante el inventariado de la informacion in situ se pudo determinar los niveles de
organizacion de LABSU donde destaca el area de cromatografia y analitica con mayor
consumo de recursos y generacion de residuos que contribuyen a la huella de carbono.
La huella de carbono del LABSU determinada bajo los estdndares de la norma ISO 14064
para los afios 2015, 2016, 2017 y 2018 correspondieron a 82.3, 75.5, 75.1 y 100.3
toneladas de COzeq respectivamente. En los tres primeros afios el mayor contribuyente es
el alcance Il (consumo de agua y de Energia eléctrica) mientras que en el 2018 el mayor
contribuyente es el alcance | (consumo de combustible).

Se evalud los aspectos ambientales significativos del laboratorio LABSU determinando
las areas de cromatografia analitica y microbiologia més significativas principalmente
por consumo de agua y energia, de igual manera las areas de recepcion y administrativa
son mas significativas en generacion de residuos sélidos y consumo de papel. A partir
del analisis de Pareto se evaludé el aspecto ambiental significativo para cada area,
cromatografia representa el 27% por consumo de agua, las areas mas sensible por la
utilizacion del recurso energia fueron microbiologia y analitica con el 23% cada una, el
consumo de papel afecta méas a las areas de administracién con 40%, los residuos
peligrosos son representativos en el &rea analitica con 30% de generacion de residuos,
los residuos solidos son representativos en las areas administrativas y recepcion con 18%
en cada una.

Se realiz6 planes de reduccién de huella de carbono fundamentados en el analisis ciclo
de Deming para los recursos: combustible, electricidad, agua y papel estos planes tiene
como finalidad reducir el 10% de emisiones de gases de efecto invernadero.

Se realizé el célculo de compensacién de emisiones de gases de efecto invernadero con
las especies arboleas de la region en el area de cinco hectareas perteneciente al
laboratorio, el resultado cubre la necesidad ya que el valor obtenido en el calculo es de
119.9 toneladas de remocion de CO; para las 100.3 toneladas de CO;generadas el tultimo

ano.
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RECOMENDACIONES

e Ejecutar los planes de reduccion de la huella de carbono

e Establecer un mejor control para determinar datos de consumo de recursos en las
diferentes fuentes esto ayudard a un mejor procesamiento de la informacion y menor
incertidumbre.

e Promover el célculo de factores de emision en el pais para todas las formulas que los
requieren de esta manera los resultados obtenidos estardn mas acorde a la entorno del
Ecuador.

o Disefar una aplicacion para el calculo de la huella de carbono bajo que sea aplicable a
laboratorios quimicos ambientales garantizando la mejora continua en los laboratorios.

e Realizar el célculo de la huella de carbono anualmente y asi monitorear la generacion de
emisiones para garantizar el cumplimiento de los objetivos y metas trazadas en los planes
de reduccion de huella de carbono.

o El manejo de residuos sélidos y residuos peligrosos esta contemplado dentro de los
programas de la norma de calidad 1ISO 9001 del laboratorio por lo tanto no existe un plan
de reduccion de huella de carbono para dichos parametros, se recomienda realizar un

sistema de gestion integral que contemple estos pardmetros de manera conjunta.
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ANEXOS
Anexo |: mapa de ubicacién de LABSU.
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Anexo Il: Guia de remision de residuos peligrosos LABSU 2018




Anexo 111, Certificado de tratamiento de residuos peligrosos LABSU 2015




Anexo 1V: archivo fotografico

Fotografia 1: Separacién de residuos sélidos

Fotografia 2: Inventariado de reactivos




