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RESUMEN

Las universidades con sistemas sostenibles en el medio ambiente son cada vez mas
frecuentes, esto se debe en gran medida al aumento del nivel de conciencia de las personas
sobre los impactos ambientales que generan sus actividades. La Universidad de Cuenca
buscando alcanzar el mismo objetivo se ha propuesto utilizar la Norma 1SO 14001 para
implementar un Sistemas de Gestion Ambiental en todas sus facultades.

Bajo la consideracion de que uno de los requerimientos de la norma es identificar y
controlar sus aspectos ambientales, el presente trabajo esta dedicado a la identificacion
de los aspectos ambientales y la evaluacion de los impactos ambientales presentes en la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cueca, para que sirva como aporte

a la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental.

El método de identificacion y evaluacion aplicada ha sido disefiado por la Unidad de
Gestion Ambiental de la Direccion de Planificacion de la Universidad de Cuenca. La
identificacion de aspectos ambientales se hace mediante un levantamiento de informacion

y la evaluacion de los impactos se realiza por el método de la Matriz de Leopold.

Entre los principales impactos ambientales encontrados estan el cambio climatico y efecto
invernadero con la severidad mas alta de -55,96, la degradacion de la calidad del suelo
con una severidad de -41,10, la degradacién de la calidad de aguas superficiales con una
severidad de -28,02, la degradacion de la calidad de aire ambiente con una severidad de -

13,68 y la afectacion a la salud de las personas -10,26.

Palabras clave: Sistemas de Gestibn Ambiental, Aspectos Ambiental, Impactos

Ambientales, Método de Leopold.
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ABSTRACT

Universities with sustainable systems in the environment are becoming more frequent,
this is due in large measure to the increase in the level of people's awareness of the
environmental impacts generated by their activities. The University of Cuenca seeking to
achieve the same objective has proposed to use ISO 14001 to implement an

Environmental Management System in all its faculties.

Considering that one of the requirements of the standard is to identify and control its
environmental aspects, the present work is dedicated to the identification of
environmental aspects and the evaluation of the environmental impacts present in the
Faculty of Chemical Sciences of the University of Cueca, to serve as a contribution to the

implementation of the Environmental Management System.

The method of identification and evaluation applied has been designed by the
Environmental Management Unit of the Planning Department of the University of
Cuenca. The identification of environmental aspects is done through a survey of
information and the evaluation of the impacts is done by the Leopold Matrix method.

Among the main environmental impacts found are climate change and greenhouse effect
with the highest severity of -55.96, degradation of soil quality with a severity of -41.10,
degradation of surface water quality with a Severity of -28.02, the degradation of the
ambient air quality with a severity of -13.68 and the effect on the health of the people -
10,26.

Keywords: Environmental Management Systems, Environmental  Aspects,

Environmental Impacts, Leopold Method.
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1. INTRODUCCION

Actualmente una de las principales estrategias para mejorar la competitividad de las
instituciones, se realiza a partir del conocimiento y control de sus procesos productivos,
productos y servicios, de manera que estos sean amigables con el ambiente. Esto se logra
a través de herramientas como los Sistemas de Gestibn Ambiental (SGA).
Internacionalmente las normas de estandarizacion ISO son las méas reconocidas en cuanto
a modelos de implementacion de estos sistemas, por medio de la evaluacion de los
procesos para la determinacion de los impactos ambientales existentes y las acciones
causantes de los mismos.

Esto a su vez abre las puertas hacia posibles estrategias que a mas de disminuir el impacto
ambiental de las actividades que realiza la institucion, logran un ahorro de energia y
recursos y por tanto también un ahorro econoémico. Optimizar los procesos para convertir
a las instituciones en organizaciones mas competitivas representa una carta de
presentacion muy bien vista por las actuales normas ecuatorianas que han dado gran
importancia al medio ambiente y a su conservacion intentando que las acciones realizadas
por el hombre no causen deterioro de los recursos naturales como el aire, agua, suelo,
plantas y animales (Acebedo, 2013).

La Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cuenca (FCQ UC), busca la
formacion de profesionales en las areas de Ingenieria Quimica, Ambiental, Industrial y
de Bioquimica y Farmacia para lo cual cuenta con la infraestructura que permite a los
estudiantes tener una experiencia practica ademas del conocimiento teorico. El presente
trabajo tiene como proposito identificar los aspectos ambientales y evaluar los impactos
ambientales dentro de la FCQ UC, de manera que sirva como base para la generacion de
programas de gestion que disminuyan los efectos sobre el ambiente producidos durante
la realizacion de las actividades, ademas de ahorros energéticos y econdémicos. La
calificacion de los criterios establecidos se hace en forma cuantitativa y cualitativa. Todos
los procesos de evaluacién requieren de la participacion de los encargados de area, pues
es necesario tener una idea clara de la estructura organizacional, las responsabilidades, el
conjunto de instalaciones, recursos, materiales, insumos, procesos Yy subprocesos
realizados (Aguirre, 2015). Adicionalmente se pretende que este proyecto, sirva como

modelo piloto para la aplicacion del método en las demaés facultades de la Universidad.
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2. PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION

En las dos ultimas décadas, un nimero creciente de instituciones de educacion superior
han participado en la incorporacion de la sostenibilidad en sus sistemas, esto se debe al
aumento de conciencia en la sociedad de los impactos ambientales que generan las
actividades de sus campus sobre el medio ambiente (Larran, et al., 2015). En el Ecuador
la implementacion de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) ha tenido una gran
aceptacion en las empresas de bienes y servicios, pero su aplicacion en las instituciones
de educacion es muy escasa, siendo pocas las instituciones de educacion superior las que
presentan disefios de implementacion.

Es por esta razén que la Universidad de Cuenca como una institucion comprometida con
la calidad de la vida universitaria y el medio ambiente, toma la iniciativa dentro del area
de la gestibn ambiental. Es conveniente mencionar que el funcionamiento de la
universidad requiere del desarrollo de programas, proyectos y otras actividades que son
ejecutadas por los directivos, personal, profesores y estudiantes, que en interaccion con
los factores ambientales (aire, agua, suelo, plantas y animales) pueden ocasionar impactos
ambientales e incumplimientos a la normativa ambiental afectando a su entorno y
comunidad universitaria.

Ante la situacion planteada anteriormente, la Universidad de Cuenca en correlacion con
su mision y respondiendo a su Politica de Gestion Integrada, se constituye en una
organizacion interesada en alcanzar y demostrar un solido desempefio ambiental,
mediante el control de los impactos ambientales de sus actividades sobre el medio
ambiente y de igual manera fomentar la proteccién y salud ambiental responsable, que
sustente la necesidad de mejorar la calidad de vida de la comunidad universitaria.

En este sentido la universidad se ha propuesto desarrollar e implementar un SGA en base
a la actual Norma Internacional ISO 14001:2015. Es de consideracion que la
implementacién del mismo consiste en un proceso largo y complejo, es por esta razon
que se pretende realizar una identificacion de aspectos ambientales y evaluacién de
impactos ambientales en cada una de las facultades que conforman la institucion.

El presente estudio contempla por tanto, la realizacion de la Identificacion de Aspectos
Ambientales y Evaluacién de Impactos Ambientales concernientes Unicamente a la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cuenca mas especificamente en las
instalaciones de la facultad ubicadas dentro del campo central y su centro tecnologico,

para que sirvan como aporte al SGA que se esta implementando en la Universidad.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General

P Identificar los aspectos ambientales y evaluar los impactos ambientales presentes
en cada area que compone la Facultad de Ciencias Quimicas como parte del
proceso de implementacion del Sistema de Gestion Ambiental basado en la
Norma ISO 14001:2015 de la Universidad de Cuenca.

3.2 Objetivos Especificos:

P Realizar un levantamiento de informacion en las diferentes areas que componen
la Facultad de Ciencias Quimicas y los procesos que se llevan a cabo en cada una

de ellas.

P Establecer los procesos académicos, administrativos y de apoyo, mediante el o los
cuales se generan los aspectos ambientales, es decir, determinar las acciones

previas que causan una determinada alteracion de uno o mas factores ambientales.

P Identificar los diferentes aspectos ambientales presentes en los procesos
realizados en cada area a partir de la metodologia definida dentro del plan de

implementacién del Sistema de Gestién Ambiental de la Universidad de Cuenca.

» Realizar una Evaluacién de los impactos ambientales identificados, cuyo
resultado contribuira al desarrollo de objetivos, metas y programas del sistema de
Gestion Ambiental en lo correspondiente a la Facultad de Ciencias Quimicas.

4. MARCO TEORICO

4.1 Sistema de Gestion Ambiental
4.1.1 Resefa Historica de la Gestion Ambiental
El crecimiento de la poblacion y los grandes avances tecnologicos, especialmente los
posteriores a la Revolucion Industrial, han propiciado un elevado desarrollo en el area

de fabricacion de productos y prestacion de servicios, dando como resultado en varios
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problemas ambientales. A partir de esto nace la creciente preocupacion por el medio
ambiente, sin embargo no es hasta hace poco més de dos décadas que este concepto toma
fuerza en nuestra sociedad. El conocimiento de la compleja interdependencia entre la
ecologia y la economia mundial ha generado extensas discusiones sobre los problemas
ambientales, que concluyen en que el compromiso de toda la sociedad es crucial, si se
pretende detener los dafios y recuperar en alguin grado el impacto negativo causado por
las actividades del hombre (Guzman, 2014).

En el caso de las organizaciones es comudn que en el ciclo de vida de un producto o
servicio se presenten, la ineficiencia de los sistemas de produccion, la sobreexplotacion
de los recursos naturales, el malgasto de la energia no renovable, y el mal manejo de los
residuos (Cortes & Ospina, 2014). Todo esto provoca impactos negativos en el ambiente
como la pérdida de biodiversidad, la disminucién critica de los recursos no renovables,
el efecto invernadero, el calentamiento global, la lluvia &cida; y la degradacién de los
componentes del entorno. Estos impactos afectan a la vida en general de nuestro planeta
y ponen en riesgo la permanencia de la humanidad sobre la Tierra (Guzman, 2014).

En una respuesta emergente a este evidente deterioro ambiental, se iniciaron grandes
cambios en la agenda internacional, especialmente desde la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo conocida también como “Cumbre de la
Tierra”, celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, 1992. Esta conferencia sentd las bases del
concepto desarrollo sostenible, cuyo proposito es satisfacer las necesidades de la sociedad
actual, sin que esto afecte el patrimonio natural que se pretende dejar para las futuras
generaciones, asegurando de esta manera la continuidad de la civilizacion (Villegas &
Marbel, 2015). Este concepto implica la prevencidn de la contaminacion mediante el uso
(en forma separada o en combinacion) de procesos, técnicas, practicas, materiales,
productos, servicios 0 energia para evitar, reducir o controlar la creacion, emision o
descarga de cualquier tipo de contaminante (Norma ISO, 2015).

En estos dias los consumidores son mas exigentes, tanto en la proteccion del medio
ambiente, como en la calidad de los productos y servicios que reciben, es por esto que la
industria enfrenta el reto de producir con alta calidad sin dejar de satisfacer las
expectativas de los consumidores en la proteccion ambiental (Sanes, 2012). Siguiendo
este fin, las organizaciones han incorporado dentro de sus sistemas de gestion,
herramientas para el manejo del medio ambiente denominados Sistemas de Gestion
Ambiental (SGA) que persiguen el desarrollo sostenible y el cumplimiento de los

requerimientos legales de cada pais (Norma ISO, 2015).
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Los SGA se manejaron de forma informal durante varios afios, con el propdsito de
cumplir las regulaciones ambientales particulares de algunos paises, hoy en dia son
estandares certificados a nivel mundial. La primera iniciativa de estandarizacion la tomo
la Camara Internacional de Comercio, con la denominada BS7750 (Specification for
Environmental Management Systems) en los afios noventa, actualmente este sistema tiene
el nombre de ISO 14001. Otro de los SGA certificados a nivel mundial es EMAS
(Reglamento (EC) No 1221/2009 de la Unién Europea) que se desarrollo en la misma
época que BS7750 y sigue vigente hasta ahora (Suarez, et al., 2015).

4.1.2 Generalidades de los Sistemas de Gestion Ambiental

Un SGA es un método aplicado dentro de las organizaciones como parte del sistema
gestion. Este aporta la base para encauzar y evaluar su funcionamiento asegurando que
sus operaciones cumplan con la reglamentacion ambiental aplicable y la politica
corporativa. Ademas permite que las organizaciones puedan responder eficazmente a las
presiones reglamentarias, sociales, financieras y competitivas, asi como a los riesgos
medioambientales que se puedan producir (Martinez, 2015). Un SGA también se define
como un mapa o guia que muestra la estructura organizativa, los procedimientos clave
respecto al ambiente y los responsables de dichos procedimientos. Ademaés la
certificacion de estos sistemas a partir de normas internacionales tiene la intencion de
favorecer y facilitar el comercio internacional sistematizando y formalizando una serie de
procedimientos de manera unificada (Soler, et al., 2014).

Segun (Martinez, 2015), independientemente del SGA que se aplique dentro de una
organizacion, todos suelen perseguir objetivos similares por ejemplo identificar y valorar
los efectos ambientales de las actividades, productos y servicios de la organizacion,
incluyendo los que se puedan producir en el futuro o por accidentes y situaciones de
emergencia; otro de los objetivos suele ser la aplicacion de la normativa correspondiente
y la definicion de metas medio ambientales. Entre los elementos clave que se suelen
encontrar en un SGA se incluyen: La politica ambiental, el programa ambiental, la
estructura organizativa con asignacion clara de responsabilidades, la correccion y
prevencion, la auditoria periddica y la comunicacion externa para informar a las partes
interesadas de los resultados del SGA.

A continuacion se mencionan los sistemas de gestion ambiental mas conocidos y

aceptados a nivel mundial:
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4.2 Principales Sistemas de Gestion Ambiental
Como ya se ha mencionado existen distintas posibilidades a la hora de implementar un
SGA, pues en primera instancia una organizacion puede adoptar prototipos ya
conformados propuestos por organismos locales, nacionales e incluso internacionales
como es el caso de 1ISO 14000 y EMAS 111 que tienen certificaciones validadas a nivel
mundial. Otra opcién es la de desarrollar un SGA propio acorde con las necesidades y
motivaciones que existen dentro de las organizaciones; tales casos se evidencian cuando
se elaboran programas internos para la reduccion de residuos, o cuando se desarrolla el
disefio de un conjunto de medios y métodos que gestione la interaccion de la organizacién

con el ambiente (Martinez, 2015).

A pesar de que un SGA propio puede funcionar de manera exitosa, la aplicacién de un
sistema basado en una norma estandar permite aplicar pautas sistémicas ya probadas y
eficientes para evaluar la actuacion de la organizacion respecto al manejo del ambiente
con criterios internacionalmente aceptados y cuyo cumplimiento permitira una posterior
certificacion. Cada vez se observa un interés mas grande en las organizaciones por
obtener la certificacién de su SGA que viene dado por las beneficios que se obtienen si
se quiere extender el alcance comercial de una organizacion a un nivel internacional, o
mejorar su imagen ambiental, puesto que estas normas estan avaladas en numerosos

paises del mundo (Martinez, 2015).

A continuacion se describen los estandares para certificacion de sistemas de gestion

ambiental mas destacados:

4.2.1 El programa EMAS I11 (The EU Eco-Management and Audit
Scheme)
En esparfiol conocido como el Sistema Comunitario de Gestion y Auditoria Ambiental
(EMAS 111), es una herramienta de gestion de alta calidad y voluntario, que fue
desarrollado por la Comision Europea Y esta gestionado por los estados miembros de la
Unién Europea. Es un simbolo de la gestion ambiental moderna y transparente. Tiene la
finalidad de evaluar, informar y mejorar el desempefio ambiental de todo tipo de
organizaciones que produzcan efectos sobre el ambiente (European Commission
Environment, 2016). Ademas de la disminucion de la contaminacion, este estandar
también genera beneficios econdmicos tales como reduccion de costos disminuyendo el

consumo de los recursos, energia y agua sin que afecte la produccién de las
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organizaciones, 0 mediante la reutilizacion o venta de algunos materiales que salen en los
residuos (Testa, et al., 2017).
Segun (Martinez, 2015) algunas de las principales clausulas con las que trabaja este
estandar son las siguientes:
— Busca la participacion de los trabajadores y clientes en el desarrollo del sistema
mas alla de su papel como sujetos pasivos.
— Obliga al cumplimiento irrefutable de la legislacion ambiental local y la politica
de la organizacion.
— Promueve la comunicacion continua con las partes interesadas sobre el impacto
ambiental de sus productos y servicios.
— Las empresas con la certificacion del sistema tendran prioridad en la contratacion
publica (paises de la Unién Europea), ante igualdad de condiciones.
El objetivo més importante de EMAS |11 es promover en las organizaciones el concepto
de mejora continua mediante la implementacion y evaluacion objetiva de los SGA.
Ademas este estandar se apoya en la difusién de informacion sobre el comportamiento
ambiental de la organizacion y permite un dialogo abierto con los grupos de interés
(Sanchez, 2013). Es asi como uno de sus elementos mas importantes es la declaracion
ambiental, cuyo objetivo es informar del comportamiento ambiental a las partes
interesadas y al publico en general. La declaracion ambiental debe transmitir informacion
fiable del comportamiento ambiental de una organizacion y a la vez permitir el

seguimiento de su evolucidn en el tiempo (Sanchez, 2013).

4.2.2 Norma ISO 14000

Se trata de una familia de normas aceptadas internacionalmente que se han convertido en
uno de los patrones de referencia con mayor acreditacion a nivel mundial, respecto a la
proteccién ambiental y la prevencion de la contaminacidn en armonia con las necesidades
socioecondmicas. Todo esto mediante técnicas de apoyo y sistemas de gestion ambiental
con una guia para el uso, que maneja directrices y procedimientos de aplicacion, con base
en el compromiso de mejora continua (Martinez, 2015).

Estas normas fueron creadas por la entidad sin animo de lucro 1SO (International
Organization for Standarization), cuyo proposito es desarrollar un sistema de normas
comun para favorecer el desarrollo de la normalizacion y de esta manera facilitar el
intercambio de productos y servicios entre los paises, ratificando que los productos y

servicios generados en las organizaciones con esta certificacion se hacen a partir de una

Lourdes Veronica Tigre Quito 20



rows V1A (wm sssnors

= b, Universidad de Cuenca

UNVERSIDAD DE CUENCAL
i, - >

gestion responsable del ambiente (Soler, et al., 2014). La Norma ISO 14000 consta de
herramientas de gestion como normas de auditoria ambiental, analisis de ciclo de vida,
evaluacion del comportamiento ambiental y el etiquetado ecoldgico (AENOR, 2016).
Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo es servir como una base para la
implementacién de un SGA basado en esta norma, se considera importante profundizar
en la esencia y requerimientos de SGA basados en la Norma ISO 14001:2015.

4.3 Sistema de Gestion Ambiental basado en 1ISO 14001:2015

De todas las normas que se muestran en la tabla 1, la 1ISO 14001 representa la piedra
angular de esta serie de normas ISO 14000, puesto que esta prevista para ser aplicada en
todas las organizaciones independientemente de su tamafio, tipo y naturaleza, que
busquen gestionar su responsabilidad ambiental y contribuir al pilar de la sostenibilidad,
mediante el cumplimiento de metas acordes a su situacion y necesidades propias.
Ademas, esta norma se puede aplicar en una parte del proceso de produccién de un
producto o servicio o a la totalidad de la organizacion (AENOR, 2016).
La ISO 14001 plantea un marco de referencia sistémico a las organizaciones con el fin de
proteger el ambiente y mejorar su desempefio ambiental (Martinez, 2015). Los requisitos
para obtener la certificacion son el desarrollo e implementacidn de una politica y objetivos
ambientales, la toma de conciencia de su relacion con el ambiente, la identificacion los
aspectos de sus actividades, productos y servicios que generen impactos significativos en
el ambiente y el control en sus operaciones con aspectos ambientales significativos. La
aplicacion de la norma también puede resultar en beneficios financieros y mejoras en la
imagen de la organizacion (Norma ISO, 2015).
El enfoque de la norma se fundamenta en el ciclo de Deming conocido como modelo
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) que propone un proceso reiterativo para la
mejora continua (AENOR, 2016). Los conceptos de este modelo son los siguientes:

— Planificar: establecer los objetivos ambientales y los procesos necesarios para

conseguir resultados de acuerdo con la politica ambiental de la organizacién.
— Hacer: implementar los procesos a partir de lo planificado.
— Verificar: realizar seguimientos teniendo en cuenta la politica, compromisos, y
objetivos ambientales para informar de sus resultados.

— Actuar: emprender las acciones necesarias para la mejora continua.

Aunqgue la versién actualizada de I1ISO 14001:2015 no presenta cambios respecto a su

enfoque, si existen cambios en el contexto de la organizacion, incluyendo las cuestiones
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internas, externas, necesidades y expectativas de las partes interesadas. Otro cambio es el
liderazgo como caracteristica central del ciclo que garantiza el éxito del SGA. El bloque
“actuacion” del ciclo se trasforma en el apartado de “mejora” y la “revision por la
direccion” se traslada a la “evaluacion del desempefio”, para funcionar como herramienta
de control y seguimiento del sistema (De la Rosa & Grijalva, 2013). Tener en cuenta estos
cambios es importante para las instituciones que necesiten actualizar su SGA o las que
pretenden implementar la nueva version. En la ilustracion 1 se muestra el ciclo PHVA en

el nuevo contexto con el que se mira la organizacion.

llustracion 1: Relacion entre el modelo PHVA y el marco de referencia en 1SO 14001:2015

. . Necesidades y
Cuesfiones intarnas Contexto de la organizacién expeciafivas de las

y externas pa'fes interesadas

/.——-
Alcance del sistemc dE gestion cnﬂb ental Y

[N
A
t\ )

Resultados previstos
T del sistema de e s
gestion ambiental

Fuente: (AENOR, 2016)
Dentro de la Norma ISO 14001, 2015 se pueden encontrar los siguientes puntos que

corresponden directamente a la aplicacion del SGA y los criterios que maneja cada uno:

— Objeto y campo de aplicacion — Planificacion

— Normas para consulta — Soporte

— Términos y definiciones — Operacion

— Contexto de la organizacién — Evaluacién del desempefio
— Liderazgo — Mejora

Los primeros tres puntos de esta norma sirven como una introduccion. Por ejemplo el
punto uno de objeto y campo de aplicacion explica los propdsitos y requerimientos de
este estandar, poniendo énfasis en que esta dirigido para organizaciones que busquen
gestionar sus responsabilidades con el ambiente y estén dispuestos a sostener una mejora
continua. El punto dos de referencias normativas solo se cita con la finalidad de conservar
la alineacion con otras normas de la familia de ISO. En lo referente al punto tres se
incluyen los términos y definiciones, que son de gran importancia a la hora de manejar

un mismo lenguaje en todas las organizaciones para evitar confusiones.

Lourdes Veronica Tigre Quito 22



s V1. (wmy sessoors

= b, Universidad de Cuenca

UNVERSIDAD DE CUENCAL
i, - >

A continuacion se explica a detalle los demas apartados referentes a la aplicacion de esta
norma y que son de gran importancia para este trabajo, sobre todo en el apartado de

planificacion que trata la identificacion y evaluacién de impactos ambientales.

4.3.1 Contexto de la organizacién
Este punto busca que una organizacion tenga conocimiento del conjunto de circunstancias
que pasan alrededor sus actividades y las cuestiones externas e internas que de alguna
manera puedan afectar los resultados que pretende conseguir. Ademas sugiere conocer
cudles son las necesidades y expectativas de las partes interesadas respecto a su actuacion
ambiental con el fin de establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente el

SGA de la organizacion.

4.3.2 Liderazgo
Este apartado propone el compromiso y liderazgo de la alta direccion de la organizacion
para que asuma sus obligaciones de manera eficiente respecto al SGA. Ademas plantea
el establecer una politica y objetivos ambientales compatibles con el contexto de la
organizacion que integren los requisitos de la Norma, considerando la naturaleza y
magnitud de sus impactos ambientales. También busca dar a conocer la importancia de
una gestién ambiental eficaz en todos los niveles de la organizacion, asegurando el logro

de sus objetivos.

4.3.3 Planificacion

La norma dicta que la organizacion debe planificar e implementar acciones para tratar
riesgos asociados con amenazas, esto implica conocer los aspectos ambientales que
generan sus actividades y que tienen una especial importancia en este trabajo por ser el
fin que se pretende identificar y evaluar. Segun el alcance de un SGA, se identifican los
aspectos y los impactos ambientales de las actividades, productos y servicios que pueda
controlar o sobre los que pueda influir desde una perspectiva de ciclo de vida.

La organizacion debe determinar aquellos aspectos que tengan o puedan tener un impacto
significativo sobre el medio ambiente, es decir, aspectos ambientales significativos.
Ademas, la organizacion debe comunicar sus aspectos ambientales significativos a todos
los niveles y funciones de la organizacion. Otro requisito es que la organizacion
mantenga informacion documentada de sus aspectos ambientales significativos y los
impactos ambientales incluyendo la documentacion de los criterios usados para

determinar dichos aspectos.
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La seccion de “obligaciones de cumplimiento” por su parte expone que la organizacion
debe definir sus obligaciones de cumplimiento en funcién de sus aspectos ambientales.
De igual manera en la seccion “riesgo asociado con amenazas y oportunidades” la
organizacion debe determinar el riesgo de amenazas y o presencia de oportunidades que
se deben tratar con el fin de: asegurar que el SGA pueda lograr sus resultados previstos;
prevenir o reducir efectos indeseados, lograr la mejora continua.

Ademas la norma dicta que la organizacion debe establecer los objetivos ambientales en
las funciones y niveles pertinentes, teniendo en cuenta sus aspectos ambientales
significativos identificados y sus obligaciones de cumplimiento, para finalmente
planificar los recursos que se requerirdn, los responsables necesarios, el periodo de
finalizacién y la forma de evaluacion de los resultados. Es en este apartado de
cumplimiento en donde el presente documento pretende contribuir en el proceso de
implementacion del SGA de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de
Cuenca.

Por lo tanto y de acuerdo a lo especificado por la Norma ISO 14001:2015 es importante
en este punto enfatizar mas profunda en los términos “aspecto ambiental”, “aspecto

ambiental significativo” e “impacto ambiental”:

4.3.3.1 Aspecto ambiental

Se define como el elemento de las actividades, productos o servicios de
una organizacién que interactia o que puede interactuar con el medio
ambiente y que puede provocar uno 0 varios impactos ambientales.
Ademas estos aspectos ambientales pueden ser significativos; es decir que
tiene o puede tener un impacto ambiental significativo.

Los aspectos ambientales pueden causar un impacto ambiental, cuyo
efecto puede dar como resultado una amenaza o una oportunidad, la
misma que se debe tener en cuenta para que la organizacién pueda alcanzar
sus objetivos. Si un aspecto ambiental tiene el potencial de provocar un
impacto adverso a cualquier factor del ambiente se puede considerar como
una “amenaza”, mientras que Si un aspecto ambiental tiene el potencial de
causar un impacto ambiental beneficioso se puede considerar como una

“oportunidad”.
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4.3.3.2 Aspectos ambientales significativos

La organizacion determina los aspectos ambientales significativos,
mediante la aplicacién de uno o més criterios que dependen directamente
de las particularidades de la organizacion, la normativa interna y externa a
la que esta sujeta y a los propios criterios de la persona encargada de
realizar la evaluacion. En funcidn del resultado de los aspectos ambientales
significativos, se pueden establecer los objetivos ambientales y una
planificacion adecuada.
Las organizaciones deben identificar los aspectos ambientales que estan
dentro del alcance de su sistema de gestién ambiental, considerando las
entradas y salidas (previstas e imprevistas) que estdn asociadas con sus
actividades, productos y servicios desarrollados, planificados, nuevo o
modificados. Dentro del proceso de identificacion de los aspectos
ambientales, se deben identificar las condiciones de operacion normal,
anormal y las situaciones de emergencia razonablemente previsibles,
prestando especial atencion a anteriores situaciones de emergencia y los
resultados de las pruebas hechas a los procedimientos de respuesta ante
emergencias.
Es importante que una organizacion conozca cuales son los aspectos
ambientales que puede controlar y sobre los que puede influir. Estos
ultimos pueden estar relacionados con los productos y servicios requeridos
por la organizaciéon y que son suministrados por agentes externos como
proveedores, de la misma manera con los productos y servicios que la
empresa suministra a otros fuera de la organizacion. La influencia de la
organizacion sobre este tipo de aspectos ambientales es muy limitada,
especialmente sobre la disposicion final de sus productos. Los aspectos
ambientales relacionados a las actividades, productos y servicios de la
organizacion, son:

— Uso de recursos naturales y materias primas;

— Desempefio ambiental y practicas ambientales de proveedores;

Prestacion de servicios;

Generacion y disposicion final de residuos;

Procesos operativos, incluido el almacenamiento;
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— Operacion y mantenimiento de los equipos e instalaciones.

4.3.3.3 Impacto ambiental

Se refiere a cualquier cambio en el medio ambiente, pudiendo ser este
adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos
ambientales presentes en una organizacion. Un impacto ambiental puede
tener un alcance a escala local, regional y global y su naturaleza puede ser
directa o indirecta. Se debe resaltar ademas que la relacién que existe entre
los aspectos y los impactos ambientales es de causa-efecto, de manera que
los aspectos ambientales pueden tener consecuencias positivas o negativas
es decir generar un impacto.

Existen varios métodos para determinar los aspectos ambientales
significativos que las organizaciones pueden utilizar, dependiendo de sus
necesidades y particularidades. El método y los criterios que se usen deben
arrojar resultados coherentes. La evaluacion de los impactos ambientales
es uno de los matices mas importantes de este trabajo por lo que se dedica
una seccion especial en el punto 4 de este texto para explicar los métodos

mas conocidos para la evaluacion ambiental.

4.3.4 Soporte
En este apartado se determinan los recursos necesarios para la implementacion del SGA
y las competencias necesarias por parte de las personas que realizan trabajos asociados a
los aspectos ambientales directa o indirectamente, es decir su educacion, formacion y
experiencia. De esta manera el soporte pretende lograr conciencia sobre la politica
ambiental y sobre sus impactos ambientales significativos. El soporte requiere de
informacién documentada en formatos que faciliten la revisién y aprobacion.
La comunicacion que se maneje dentro y fuera de la empresa es un punto importante
dentro del soporte, es decir conocer que comunicar cuando hacerlo a quien dirigirse y la
manera de hacerlo. En el caso de la comunicacidn interna se debe llegar a todos los niveles
de la organizacion para garantizar la mejora continua y en el caso de la comunicacién
externa se debe comunicar la informacién pertinente.

4.3.5 Operacion
La organizacién debe planificar y controlar sus operaciones de manera que le permitan
implementar acciones para tratar los aspectos ambientales asociados a sus actividades que

le impidan lograr los objetivos. El control debera evitar la desviacion respecto a la politica
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ambiental y debe ser coherente con el ciclo de vida de los productos o servicios. La
preparacion de respuestas frente a posibles emergencias también es parte importante de
la operacion por lo que se debe especificar las acciones a realizar en caso de una
emergencia ambiental, como la prevencion, reduccion de consecuencias, pruebas

periddicas para verificar la eficacia de la accion tomada y mejorar si es necesario.

4.3.6 Evaluacion del desempefio

Para realizar la evaluacion del desempefio la organizacion debe determinar qué cosas
requieren de seguimiento, por ejemplo sus obligaciones de cumplimiento, sus controles,
el progreso que logra y las operaciones que tienen impactos ambientales significativos,
todo esto bajo un método de seguimiento y andlisis previamente determinados, siguiendo
sus propios indicadores y con la frecuencia que la organizacion determine correcta.

La evaluacion a través de auditorias internas debe ser previamente planificada es decir;
establecer programas de auditoria que incluyan la responsabilidad que tiene la
organizacion, los criterios, el alcance y el personal auditor calificado para asegurar
resultados veridicos. La revision por la direccion se debe realizar en periodos de tiempo
convenientes con el fin de realizar nuevas adecuaciones y mantener un proceso de mejora
continua. La evaluacion del desempefio también permite llevar la cuenta del grado en
que se cumplen los objetivos por medio del seguimiento, andlisis de resultados y

auditorias, esto incluye tomar acciones para los objetivos no alcanzados.

4.3.7 Mejora
Este apartado considera las no conformidades y acciones correctivas de manera que
cuando ocurra una no conformidad, la organizacién pueda reaccionar de manera rapida
tomado acciones inmediatas para mitigar los impactos adversos y hacer frente a las
consecuencias. Ademéas debe establecer acciones para eliminar causas de la no

conformidad mediante la revision del desempefio.

4.4 Sistema de Gestion Ambiental basados en la Norma 1SO 14001 en
Instituciones de Educacion Superior
Las universidades han tenido, tienen y tendran un papel prioritario en la introduccién de
la variable ambiental en la sociedad, pues como instituciones dedicadas a formar
profesionales tienen el compromiso de crear una conciencia ambiental e impulsar la
investigacion para proponer soluciones a los problemas ambientales que enfrenta la
sociedad. Los campus sostenibles son hoy en dia unos de los principales objetivos de las

agendas Universitarias y se persiguen a través de la certificacion de sus SGA. Lo que se
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busca es controlar los impactos significativos que sus actividades causan sobre el
ambiente. Llegar a ser una universidad sostenible es un proceso largo y de cambios
continuos en todos los niveles de organizacion incluyendo estudiantes, profesores,
directivas, responsables del aseo, vigilancia, cafeterias, etc. (Abril, et al., 2016).

Muchas universidades en todo el mundo incluyendo las publicas, privadas y no
presenciales cuentan con SGA certificados por organizaciones internacionales, uno de los
mas importantes ya mencionados en este texto es ISO 14001. El alcance de este sistema
varia en cada institucion, pues unas suelen aplicar estos sistemas solo a ciertas actividades
por ejemplo la docencia, la investigacion o la administracion, o a los procesos mas
emergentes. Segun un estudio de fin de master realizado en Espafia por (Souza, 2014) la
mayoria de las universidades certificadas son publicas. EI mismo autor describe que las
fases que se suelen seguir para implementar un SGA basado en la norma 1SO 14001 en

las Universidades son las siguientes:

4.4.1 Precedentes

En un inicio se realizan los siguientes trabajos:

— Presentacion de proyecto a directores responsables dentro del alcance del SGA.
— Elaboracion de diagnostico ambiental inicial de cada uno de los servicios.

— Elaboracion, revision y aprobacion de la Politica Ambiental de la Universidad.
— Elaboracion de documentacion del SGA (manual, procedimiento)

— Definir formatos para los registros pertinentes.

4.4.2 Objeto del diagnodstico ambiental

Mediante la realizacion del diagndstico ambiental inicial se pretende conocer la situacion
ambiental de partida del area o actividad y determinar los aspectos ambientales generados
por la organizacion. También se evalta el cumplimiento de la Legislacion Ambiental
vigente, para proponer actuaciones técnicas y mejorar las deficiencias encontradas.
Finalmente se identifican las oportunidades de mejora para que se incluyan en la

implementacién del SGA.

4.4.3 Alcance

Como tercera fase se determina el alcance del SGA, es decir que actividades o areas
comprende. En caso de que existan varias instalaciones fisicamente separadas se pueden
considerar como una unidad, ya que comparten consumos como luz, agua y

administrativamente se suele manejar de forma conjunta. Una vez determinado el alcance
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se realizan visitas y entrevistas a cada area con la colaboracion de los responsables de las
mismas con el fin de identificar los aspectos ambientales.

4.4.4 Metodologia del diagnéstico ambiental

Existen varias metodologias que permiten dar un diagnéstico ambiental esclarecedor;
estas se seleccionan en base a las necesidades y particularidades presentes en cada
universidad y considerando el alcance que el SGA pretende tener dentro de la institucion.

4.4.5 Datos generales de la organizacion

Se hace una descripcion general de la institucién es decir nombre, direccion, estructura
organizativa, cargos, una clasificacion y descripcion de todas las instalaciones y

dependencias existentes, también se incluye una resefia historica de la universidad.

4.4.6 Descripcion de las actividades

Se describen las actividades realizadas en cada area considerando todos los roles y
responsabilidades existentes en la estructura organizativa de la Universidad. En esta fase

se determinan las actividades principales y auxiliares para el posterior analisis.

4.4.7 ldentificacion de aspectos ambientales

En este punto se identifican los aspectos ambientales de las actividades, productos y
servicios en la institucion sobre los que se pueda tomar control o influir y que estén dentro
del alcance del SGA. Se busca determinar los aspectos con impactos significativos sobre
el ambiente como emisiones a la atmoésfera, vertidos, residuos peligrosos, consumo de

recursos naturales, contaminacion del suelo, entre otros.

4.4.8 Requisitos legales

Los requisitos legales hacen referencia a las principales normativas legales ambientales;
tanto locales, nacionales y estatales que deban ser aplicadas a las actividades o areas de
la universidad. De forma mas concreta, se especifica en cada caso el grado de

cumplimiento, es decir; si cumple, no cumple, se cumple parcialmente o estd pendiente.

4.4.9 Propuestas de mejora

Las propuestas de mejora se basan en las fases anteriores, como el diagnostico ambiental
inicial, la identificacion de aspectos ambientales y las oportunidades de mejora
encontradas y se plantean con el fin de cumplir con los objetivos y la politica ambiental.
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4.4.10 Gestiéon ambiental

Este apartado recoge todos los requisitos establecidos por la norma ISO 14001 con el fin
de obtener la certificacion de sus Sistemas de Gestion Ambiental:

— Politica ambiental

— Aspectos ambientales

— Requisitos legales y otros requisitos

— Objetivos y metas

— Programa de gestion ambiental

— Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad

— Formacidn, sensibilizacion y competencia profesional.

— Comunicacién

— Gestion y control de la documentacion

— Control operacional

— Planes de emergencia y capacidad de respuesta

— Seguimiento, medicién y evaluacion del cumplimiento legal

— No conformidad, accion correctiva y accion preventiva

— Control de registros

— Auditoria interna del sistema de gestion ambiental

— Revision por la direccion

4.5 Caracterizacion de Procesos

Cualquier proceso de produccion ya sea de un producto o servicio tendra un efecto
negativo sobre el medio ambiente, es por esto que debe ser evaluado para identificar las
fases de su transformacion que son mas nocivas. Los datos de entradas y salidas de los
procesos son importantes para realizar un analisis de Ciclo de Vida mas acertado
(Gutiérrez, et al, 2015). Este analisis tiene como base un enfoque sistémico, que expresa
que “La totalidad de un sistema no puede ser analizado con sus componentes en forma
individual”, sino que es necesario el estudio integrado de todos las fases del sistema desde
la extraccion, procesado de materias primas, produccion, distribucion, uso, reutilizacion
hasta su disposicion final (Olivera, et al., 2016).

El analisis de los procesos en una institucién que quiere implementar la Norma
Internacional 1SO 14001 es fundamental y debe considerar el ciclo de vida completo en

funcién del alcance del sistema. De acuerdo con esto la caracterizacion y analisis de
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procesos en la FCQ UC es importante para determinar cuales son los principales aspectos
ambientales, cudles son las actividades que causan estos aspectos y cuéles son los
controles a tomar. Caracterizar un proceso consiste en tener un claro entendimiento del
papel que tienen los elementos involucrados y su interaccion con el ambiente de modo
que permiten una evaluacién mas acertada. La caracterizacion se hace a través de un
mapeo de procesos, que es una representacion grafica del proceso y permite una vision
global de las entradas, salidas, actividades, recursos y responsables (Ver ilustracion 2)
(Cantdn, 2016).

lustracion 2: Esquema bésico de la Gestidn de Procesos

Responsables
de Procesos

Entradas Procesos Salidas

Materiales Resultados

Limites

Fuente: (Cantdn, 2016)

Teniendo en cuenta que los cuatro procesos principales existentes en la Facultad de
Ciencias Quimicas son administracion, investigacion, apoyo y docencia se describe

detalladamente a continuacion cada elemento y sus ejemplos acorde con estos procesos.

45.1 Entradas
El apartado “Entradas” hace referencia a todos los materiales que los responsables de
cada area requieren para realizar sus respectivas actividades. Se disponen de las siguientes
opciones por ser las mas frecuentes en los procesos de la FCQ UC:
— Baterias, pilas, energia eléctrica, agua, productos quimicos, materiales de oficina,
combustibles, aceites, comida organica 'y procesada, papel, cartén, plastico, vidrio,

metal, madera.

4.5.2 Responsable
Durante la identificacion de aspectos ambientales es importante conocer las actividades

que se llevan a cabo en cada proceso, de ahi la importancia de definir los diferentes cargos
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existentes en un area, pues son los encargados de ejecutar estos procesos quienes conocen

exactamente cudles son las actividades que tienen un impacto mas critico en el ambiente.

4.5.3 Actividad
Este apartado describe las actividades principales designadas a cada cargo y que son
necesarias para el normal funcionamiento de cada area. Las mismas que se analizan con

la finalidad de determinar con que elementos del medio ambiente interacttan.

454 Salidas
El apartado “Salidas” hace referencia a todos los elementos de salida que se producen por
la ejecucion de las actividades dentro de cada area, que incluyen el uso y transformacion
de materias primas en productos o servicios y que generan residuos solidos, efluentes y
emisiones al aire.
» Residuos Solidos

Una caracterizacion de los residuos sélidos mas frecuentes proporciona informacion
importante respecto a los aspectos ambientales, varios estudios demuestran que su
disposicion incorrecta ocasiona impactos ambientales negativos que tienden a aumentar
por el crecimiento de la poblacidn, los procesos de transformacion industrial y los habitos
de consumo de las personas (Puerta, Silvia, 2012). A continuacién se clasifica y describe
los tipos de residuos solidos segun el reglamento ecuatoriano vigente de “Manejo de 10S
desechos infecciosos para la red de servicios de salud en el Ecuador”.

= Residuos generales o comunes

Este tipo de residuos no representan un riesgo para la salud de las personas, animales o el
medio ambiente. Entre los mismos podemos encontrar (NTE INEN 2841, 2014):

Reciclables (Papel, carton, plastico, vidrio. metal, madera, espuma Flex)

No Reciclables (papel calco, revistas, servilletas y vasos usados)

Organicos (residuos de comida, residuos de plantas)

Residuos Electronicos (computadoras, aparatos electrénicos)

Residuos Voluminosos (muebles como bancas, sillas, cajas grandes, mesas)

= |nfecciosos

Los residuos infecciosos son aquellos que implican un riesgo inmediato o potencial para
las personas y el ambiente debido a sus caracteristicas patdgenas ya que contienen
gérmenes. A continuacion se muestran algunos ejemplos (NTE INEN 2841, 2014):

— Cultivos y muestras almacenadas
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— Instrumentos usados para manipular microorganismos (jeringas, guantes)
— Residuos anato-patoldgicos

— Sangre y productos derivados

— Fluidos corporales

— Material corto punzante

— Residuos de animales

= Especiales

Los desechos especiales tienen caracteristicas fisico-quimicas que representan un riesgo
para las personas, animales y el ambiente. Estos suelen producirse en los servicios

auxiliares de diagnostico y tratamiento. Se clasifican en tres (NTE INEN 2841, 2014):

— Quimicos peligrosos: Se refiere a los residuos sélidos y liquidos con caracteristicas
inflamables, reactivas, corrosivas. En la tabla 1 se enlistan las sustancias mas

comunes con estas caracteristicas presentes en los laboratorios.

Tabla 1: Sustancias peligrosas mas comunes en los laboratorios de docencia.

Caracteristica Sustancias mas comunes
del residuo

Acido sulfurico, acido nitrico, &cido clorhidrico, hidroxido de sodio, hidroxido de
Corrosivos potasio, fluor, cloro, bromo; yodo; hipoclorito de sodio; peréxido de hidrogeno;
fenol; entre otros.

Acetiluros, hidracina, nitrato de amonio, nitratos organicos, nitroglicerinas,
Explosivos nitrotoluenos, perclorato de amonio, perdxidos orgénicos; trinito-benceno; entre
otros.

Acetaldehido; acetato de etilo; acetona; benceno; butanoles; cloro metano; cloruro
Inflamables de acetilo; di-sulfuro de carbono; etanol; hexano; metanol; 2-propanol; tolueno;
entre otros.

Anilina; bromo; cianuros; cloro; compuestos de antimonio, arsénico, cromo y
Toxicos selenio; mercurio y sus compuestos; fdsforo; sales solubles de bario y plata; fenoles
y crisoles; entre otros

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Ramirez & Sebastian, 2015)

— Desechos radioactivos: Este tipo de residuos se suelen generar en las instituciones
de educacion superior debido al uso de radioisétopos o equipos de rayos X. Los
residuos radiactivos mas frecuentes son liquidos (alcoholes, cetonas, acidos) y
solidos (material punzocortante, algodon, bolsas, guantes, cristales) (Mora, 2014).

— Desechos farmacéuticos: medicamentos con fecha vencida, antibioticos. FArmacos
parcialmente consumidos, deteriorados o con excedentes de sustancias que han sido
empleadas en procedimientos médicos (Trecco, et al., 2011).

» Efluentes
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Se refiere a la mezcla entre aguas residuales domésticas y de industrias situadas en zonas
urbanas (Ruiz, 2016). Suele ser uno de los aspectos mas frecuentes puesto que el uso de
agua es habitual en un proceso. Su analisis es de gran importancia por las interacciones
que tiene con el medio ambiente. Segun la Norma de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes al Recurso Agua, entre los principales tipos de aguas residuales que se suelen
generar (Libro VI, Anexo 1, TULSMA):

= Aguas Residuales Urbanas tipo doméstico

Son las aguas residuales que proceden de viviendas, instalaciones comerciales e incluyen
aguas negras y aguas de lavabos, duchas y cocinas. Estos efluentes presentan cargas
organicas variables que al mezclarse con los demas efluentes urbanos, dan como resultado
unas aguas de baja carga organica y composicién compleja (Ruiz, 2016).

= Aguas Residuales tipo Industrial

Son aguas residuales y residuos liquidos con caracteristicas mucho mas complejas por los
componentes que pueden contener dependiendo de los usos del agua. Los efluentes
industriales vertidos al ambiente producen diferentes impactos sobre éste en funcién de
su composicion. Entre las alteraciones mas frecuentes presentes en estos efluentes estan
los cambios en el pH, temperatura y presencia de metales pesados (Batista, et al., 2016).

» Emisiones
Segun la norma ecuatoriana de calidad de aire ambiente las emisiones son la descarga de

sustancias en la atmdsfera provenientes de actividades humanas (Libro VI, Anexo 4,
TULSMA). En la FCQ UC se realizan algunas actividades que requieren el uso de
combustibles, compuestos quimicos organicos que tienen alta volatilidad y el uso de
algunos equipos que generan ruido por lo que se han dispuesto las siguientes opciones:

= Material Particulado
= Gases de Combustién
= Niveles de Presion Sonora
= Compuestos Volatiles

4.6 Métodos para la Identificacion de Aspectos Ambientales y Evaluacion de
Impactos Ambientales

Puesto que uno de los principales objetivos de este trabajo es realizar una evaluacién de

los impactos ambientales presentes en la FCQ UC, es necesario dedicar un apartado a los

diferentes métodos que existen para realizar dicha evaluacion, cuales son sus

implicaciones, ventajas, desventajas y los criterios de seleccion de cada método.
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No existe una metodologia para la evaluacion de los impactos ambientales aceptada a
nivel mundial que sirva de uso comdn, debido a las diferentes condiciones de cada caso.
Los métodos se seleccionan segun las necesidades y particularidades de la institucion
(ubicacidén geogréafica, normativa, recursos disponibles, capacidad para acceder a ciertos
métodos, alcance del SGA, etc.), por lo que, los criterios y pesos otorgados a cada variable
para la evaluacién varian de una institucion a otra (Villegas & Marbel, 2015).
Las metodologias para la valoracion de los impactos ambientales suelen considerar los
siguientes criterios:
— Carécter.- Pueden ser positivo, negativo y neutro, estos dos Ultimos son los que se
encuentran por debajo de los umbrales aceptables de regulacion ambiental.
— Grado de Perturbacion en el medio ambiente.- Se refiere a la amplitud de las
modificaciones, se clasifica en: importante, regular y escasa.
— Importancia desde el punto de vista de los recursos naturales y la calidad
ambiental.- Esta se clasifica como: alto, medio y bajo.
— Riesgo de Ocurrencia.- Se entiende como el grado de probabilidad de un impacto
pudiendo ser clasificado como: muy probable, probable, poco probable.

Segun el método usado se obtienen respuestas mas cualitativas o cuantitativas, siendo
ambos tipos igual de importantes dependiendo el caso. A continuacion se describen los

métodos méas usados en la evaluacion de impacto ambiental (Villegas & Marbel, 2015):

4.6.1 Las reuniones de expertos.

Este método se usa solo en casos donde se va a tratar el estudio de un impacto ambiental
concreto, pues de no ser el caso se volveria un proceso lento a causa de los cruces
interdisciplinarios. El objetivo es obtener informacion cualitativa relativamente precisa,
mediante un consenso basado en la discusion entre expertos. Los beneficios de este
método radican en la falta de formalidad y la facilidad de adaptar la evaluacion a las
circunstancias especificas de una accién. Cabe recalcar que dependen de la experiencia,
disponibilidad y representatividad del equipo de expertos, ademas son efectivos, rapidos
y faciles de conducir (Villegas & Marbel, 2015). Estas metodologias, permiten:

- ldentificar gran variedad de impactos

- Establecer medidas de mitigacion.

- Disponer de protocolos de control y seguimiento.
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4.6.2 Las “check lists”.

Existen dos tipos indicativas y cuantitativas. Se caracterizan por ser exhaustivas y
permiten identificar rapidamente los impactos mediante el uso de estandares definidos
para la identificacion (Orea & Villarino, 2013). Se basan en una lista ordenada de factores
ambientales, sociales y econdmicos que pueden ser potencialmente afectados por las
actividades humanas. De esta manera se identifican todas las consecuencias posibles
ligadas a la actividad analizada, afianzando que todas las alteraciones relevantes estan
siendo consideradas. Su aplicacién se recomienda para proyectos en fase preliminar,
etapa de factibilidad o prefactibilidad. Una desventaja de este método, es que no permite
definir claramente las interrelaciones existentes entre una misma actividad y los factores
ambientales afectados puesto que se analizan en casos independientes (Calderon, Prada,
& Loyo, 2013). Las listas de chequeo contienen items de impactos similares a:

— Suelo: rasgos fisicos Unicos, usos del suelo, fallas geoldgicas, etc.

— Agua: calidad, alteracion de caudales, inundaciones, etc.

— Atmosfera: variacion de temperatura, calidad del aire, etc.

— Flora: especies en peligro, diversidad, deforestacion, etc.

— Fauna: especies en peligro, etc.

— Recursos: paisajes naturales, pantanos, etc.

— Recreacién: pérdida de pesca, camping, etc.

—  Culturales: afectacion de comunidades, cambios de costumbres, etc.

Hay varios tipos de listados, los méas destacados son:

= Listados simples.
Son una lista de factores ambientales que presentan impacto, o una lista de
caracteristicas de la accion que produce impactos, 0 ambos elementos. Aseguran
que un factor particular no sea omitido del andlisis (Orea & Villarino, 2013).

= Listados descriptivos.
Estos listados evaltan de los parametros ambientales impactados, indicando
posibles medidas de mitigacion, bases para una estimacion técnica del impacto o
datos sobre los grupos afectados (Orea & Villarino, 2013).

= |Listados escalonados.
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Los factores ambientales se evalian comparando los valores minimos aceptables
(segun las normas) y las variaciones de su valor ante tres alternativas: sin accion,
con inversion media y con gran inversion (Orea & Villarino, 2013).

= Cuestionarios.
Son un conjunto de preguntas sistematicas sobre categorias genéricas de factores
ambientales. Hay tres respuestas dependiendo de cuanto se sabe del impacto: S,
NO y No Sabe. Permite tener una idea cualitativa de la importancia de un impacto

negativo o positivo (Orea & Villarino, 2013).

4.6.3 Matrices de causa-efecto

Consisten en listas de las acciones humanas dentro de una tabulacion cruzada, con las
listas de indicadores de impacto, es decir; las dos listas estan relacionadas entre si, en una
matriz para uso en la identificacién de las relaciones causa-efecto (Padilla, et al., 2014).
En otras palabras, son tablas con una entrada doble que contienen las caracteristicas y
elementos ambientales, frente a las acciones que les pueden provocar determinados
efectos. Los impactos se identifican en la interseccion de cada fila con la correspondiente
columna. Este método es muy util para identificar el origen de ciertos impactos, pero
presenta limitaciones para establecer interacciones o definir impactos secundarios (Orea
& Villarino, 2013).

Las matrices pueden ser ajustadas a cualquier fase del proyecto (construccion, operacion,
mantenimiento y cierre) que requiera evaluar sus impactos. Permiten justificar y valorar
un impacto de forma cuantitativa o cualitativa. Se realiza a partir de la recoleccion
moderada de datos técnicos y ecoldgicos, ademas requiere de cierta familiaridad con el
area afectada y su naturaleza, lo que incluye consulta con expertos, personal y el publico
involucrado (Calderdn, et al., 2013).Existen varios modelos de matrices de interaccion
que inicialmente eran utilizados como cuerpos estaticos, ahora es mas frecuente
adaptarlas a las necesidades de problemas particulares, considerando las caracteristicas

propias de los medios evaluados (Orea & Villarino, 2013).

4.6.4 Matriz de Leopold.

La matriz de Leopold se desarrollé durante los afios 70 por el Doctor Luna Leopold y
colaboradores. Inicialmente tenia el objetivo de ser utilizada en proyectos de
construccién, pues maneja un enfoque y contenido muy Util para la evaluacién de
actividades con potencial de causar grandes impactos ambientales. La matriz permite

identificar los impactos y los avalla a través de variables como la importancia y magnitud,
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también permite conocer su origen mediante la colaboracion de expertos y profesionales
involucrados en las actividades (Orea & Villarino, 2013).

Segun el mismo autor, la Matriz de Leopold consta de una lista de 100 acciones que
pueden provocar impactos ambientales y 88 caracteristicas ambientales (las acciones y
los impactos son descritos en el Anexo 1), cuya combinacion produce una matriz con
8800 casilleros. Cada uno de los casilleros se distingue entre magnitud e importancia del
impacto; Cada parametro se califica en una escala del 1 al 10.

La magnitud del impacto representa la cantidad fisica de un impacto, es decir si es grande
0 pequefio y depende directamente del patron de comparacion, ademas puede tener
caracter positivo si causan efectos beneficiosos o negativo si los efectos son adversos, el
valor de (10) se asigna a la alteracion maxima del ambiente, mientras que el valor de (1)
corresponde a la minima. Por otro lado, la importancia esta dada por la ponderacion o
peso relativo del factor ambiental y solo puede recibir valores positivos ademas esta puede
ser totalmente diferente a la magnitud (Calderén, et al., 2013).

Durante el desarrollo del método, para cada interaccion entre una accién que puede
provocar un impacto y el factor ambiental corresponde una celdilla, a la misma que se le
otorga un namero fraccionario en donde la magnitud corresponde al numerador y la
importancia corresponde a al denominador. La division entre el numerador y el
denominador resulta en un “promedio aritmético” en forma de numero decimal que tiene
la finalidad de ser adicionado algebraicamente a lo largo de la fila 0o columna que se esta
analizando. Una vez que se ha obtenido la suma de cada una de las celdillas, se calcula el
promedio aritmético final dividiendo el nimero obtenido para el total de celdillas de
interaccion en la respectiva fila o columna. (Orea & Villarino, 2013).

lustracion 3: Celdilla de la Matriz de Leopold correspondiente a la interaccién entre la accion que
provocar un impacto y el factor ambiental.

Magnitud del

Impacto «

» Importancia

Elaborado por: (Autora, 2017) Fuente: (Herrera, 2016)

Originalmente la matriz de Leopold tiene un potencial de 17600 nimeros en total para la

interpretacion. A causa de la evidente dificultad para manejar ese enorme volumen de
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informacidn, esta matriz se suele usar en forma segmentada o parcial, descartando las
acciones listadas por Leopold que no son aplicables a un proyecto y dando una especial
importancia a los impactos considerados como significativos. También es posible que
algunos impactos peculiares de determinada actividad no estén presentes dentro de la
lista, por lo que se deben agregar a la matriz. Ademas, se debe poder diferenciar elementos
importantes y los despreciables de modo que el estudio no sea afectado por informacion

superflua.

4.6.5 EIl Método de Battelle.

Este método fue desarrollado en los laboratorios de Batelle-Columbus con la intension de
evaluar sistematicamente los impactos ambientales en proyectos de planificacion de
recursos hidricos a través del uso de indicadores homogéneos, sin embargo puede ser
aplicado a otros tipos de proyectos, si se modifican los indices de acuerdo a las
condiciones requeridas (Calderon, et al., 2013).

El método consiste en una lista de verificacion que tiene escalas de ponderaciéon de
factores ambientales y la asignacion de Unidades de Importancia Ambiental UIA.
Battelle establece unidades comparables para diversas variables ambientales y requiere
que los datos se transformen a unidades compatibles. La complejidad de este método se
asocia a la disponibilidad de informacidn que establezca la calidad ambiental comparando
situaciones con y sin proyecto (Orea & Villarino, 2013).

La lista de indicadores que propone Batelle costa de 78 parametros ambientales, que se
deben considerar por separado para indicar la representatividad del impacto ambiental.
Estos parametros se ordenan en 18 componentes ambientales que a su vez se agrupan en
de 4 niveles y segun la informacion que aportan se organizan en orden creciente. El nivel
3 es la parte principal de la evaluacion, en donde cada parametro simboliza un aspecto

ambiental significativo (Ver tabla 4) (Barrantes, et al., 2016):

Tabla 2: Niveles de desagregacion segun el tipo de informacién propuesta por el método de Batelle.

Tipo de Desagregacion
Nivel | informacion propuesta Descripcion
I General Categorias Representan grandes agrupaciones con

ambientales dominios similares por ejemplo la ecologia,
contaminacion ambiental, estética.

I Intermedia Componentes Estos estan contenidos en grupos de
ambientales parametros similares tales como agua, aire,
suelo, etc.
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1] Especifica Parametros Estos representan unidades o aspectos
ambientales significativos del ambiente como el ruido,
metales, etc.
v Muy Medidas Estas corresponden a los datos necesarios
Especifica ambientales para estimar correctamente un parametro.

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Orea & Villarino, 2013)

Estos niveles se relacionan de la siguiente manera durante la evaluacion de este método:
llustracion 4: Esquema de relacion entre los diferentes niveles que propone el método de Batelle.

| Impactos Ambientales Totales |

Nivel 1: Categorias
ambientales ‘

Nivel 2: Componentes
ambientales ‘

Nivel 3: Parametros

ambientales -

Nivel 4: Medidas
ambientales ‘

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Recio, et al., 2016)

En el Anexo 2 de este trabajo se enlistan las categorias, componentes y parametros
requeridos para calcular las UIA propuestos por Batelle. Para la transformacion de datos
a UIA el primer paso es transformar los datos a su equivalencia de indice de calidad
ambiental (valor que un aspecto por ejemplo DBO5, SO2 tiene en una situacion dada).
Los datos medibles fisicamente indican un grado de calidad entre pésimo y éptimo, al
extremo Optimo se le asigna 1 y al pésimo 0 y sus valores intermedios. El segundo paso
es ponderar la importancia del parametro segun su significacion relativa dentro del
ambiente. El tercer paso es expresar el impacto neto como resultado de multiplicar el
indice de calidad por su peso de ponderacion.

El mismo autor indica que el resultado de la aplicacion puede ser:

Positivo: cuando la calidad ambiental de la situacion con actividad supera la de la
situacion sin actividad y el impacto global es beneficioso.

Negativo: En donde la calidad ambiental de la situacion con actividad es menor a la de
la situacion sin actividad y el impacto global es adverso.

Cero: En este caso no existe impacto agregado global.

Las ventajas mas destacadas del método son:
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— Los resultados son cuantitativos lo que les permite ser comparados con otros
proyectos sin importar su tipo.
— La asignacion de pesos se realiza a traves de procedimientos del tipo DELPHI,
gue minimizan la subjetividad de un solo individuo o un grupo dominante.
Las desventajas mas notables son:
— Los indices de calidad ambiental del método se desarrollaron en Estados Unidos,
para un medio especifico, por lo que no son validos para todos los medios.
— ElI método fue desarrollado para proyectos hidraulicos, por lo que debe ser
adaptado para analizar un proyecto distinto.
— Lalista de indicadores es muy limitada, ademas no considera las relaciones entre
componentes ambientales o las interacciones causa-efecto.
4.6.6 Los grafosy diagramas de flujo.
Identifican las cadenas de impactos primarios y secundarios tomando en cuenta todas las
posibles interacciones con el fin de definir los tipos de impacto. Se utilizan para establecer
relaciones lineales de causalidad entre una accion y el medio ambiente afectado, también
se usan para discutir impactos indirectos. Su aplicacion se hace compleja conforme se
multiplican las acciones e impactos ambientales implicados. Este método es util cuando
los impactos involucrados son simples y suele usarse de manera complementaria con las

matrices de evaluacion (Orea & Villarino, 2013).

4.6.7 La cartografia ambiental o superposicion de mapas (overlay).
Estos sistemas cartograficos son técnicas graficas de representacion, que determinan la
ubicacion y la extension de los impactos ambientales (Calderén, et al., 2013). Consiste
en la elaboracién de mapas que representen las caracteristicas ambientales mas
influyentes. Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) son la version moderna de la
superposicién de mapas. Son cada vez mas aplicables y eficientes por los avances
tecnoldgicos. La cartografia permite evidenciar el comportamiento espacial de los
impactos en forma independiente y relacionarlos con caracteristicas diferentes como
aspectos fisico-territoriales y socioeconémicos de la poblacion en un éarea definida. Su
elaboracion requiere de elementos como fotografias aéreas, mapas topograficos y

observaciones en terreno (Orea & Villarino, 2013).

4.6.8 Redes.
Son diagramas de flujo que incorporan impactos primarios, secundarios y terciarios en

orden jerarquico y a largo plazo. Se forman redes a partir de la interconexion entre los
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componentes ambientales y la lista de actividades del proyecto siendo imperativo indicar
los impactos resultantes de cada relacion. Las redes son guias Utiles dentro de una
evaluacion pues aportan informacion de los impactos indirectos o secundarios, ademas
pueden usarse como resimenes de los impactos globales de un proyecto. La principal
desventaja es que no proporcionan criterios para decidir si un impacto en particular es
importante o no, ademas si la red es muy densa, se genera confusion en la interpretacion
de informacion (Orea & Villarino, 2013).

5. MATERIALES Y METODOS

De los apartados descritos anteriormente se puede observar que existen varias
metodologias para evaluar los aspectos ambientales significativos cuya aplicacion
depende de las necesidades y particularidades de cada proyecto. Ademas es necesario
tener claro que el método y los criterios que se usen deberan proyectar resultados
coherentes. En el caso particular de este trabajo se ha desarrollado una metodologia para
el levantamiento de informacion de manera que se pueda definir la situacion ambiental
inicial y se puedan registrar todos los aspectos ambientales de la FCQ, asi mismo se ha
seleccionado la Matriz de Leopold para la evaluacion de los Impactos Ambientales,
siguiendo los criterios establecidos en la Metodologia para la Identificacion de los
Aspectos Ambientales y la Evaluacion de los Impactos Ambientales desarrollada por la
Unidad de Planificacion de la Universidad de Cuenca, que es la dependencia a cargo del
proceso de implementacién del SGA en toda la Universidad.

La metodologia propuesta por la universidad fue desarrollada con el fin de ser aplicada
en todos los campos pertenecientes a la institucion y se incluye en el Anexo 3 de este
documento, sin embargo como en la FCQ no figuran todos los puntos presentes en dicha
metodologia no se toman en consideracion ya que no son aplicables dentro de la facultad,
como los aspectos referentes a talleres y granjas. Ademas se requiere dividir en dos fases
este trabajo de manera que en una primera fase se aplique una metodologia para realizar
el levantamiento de informacién y en una segunda fase se aplique una metodologia para
la evaluacion de la informacion obtenida que permita finalmente realizar un analisis
acertado de los posibles impactos ambientales presentes en la FCQ. A continuacién se

detallan las metodologias definidas para cada fase de este trabajo:

5.1 Metodologia para el levantamiento de informacion
El método para el levantamiento de informacion se ha desarrollado en funcion de los

criterios de la metodologia propuesta por la universidad y las caracteristicas que presentan
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las dependencias de la facultad. Inicialmente se requiere de una revision ambiental inicial
y una identificacion de los aspectos ambientales presentes en la FCQ para lo cual se
utilizan dos fichas, cada una con el propdsito de obtener determinada informacion. La
primera recolecta informacion acerca de los aspectos ambientales generados en cada
actividad, mientras que la segunda tiene la finalidad de determinar el consumo eléctrico
de cada area, hasta llegar determinar el consumo eléctrico de toda la FCQ. A continuacién

se analizan de manera mas detallada estos conceptos.
5.1.1 Revision ambiental inicial

Consiste en realizar una descripcion general de la FCQ mediante el reconocimiento de las
instalaciones en donde se desarrollan los procesos académicos, administrativos, de
investigacion y de apoyo, con el fin conocer la situacion actual y obtener la informacion
necesaria sobre los aspectos ambientales presentes. Para esto se requiere realizar una
Revision Ambiental Inicial en base a las siguientes consideraciones:

(@) Recopilar y analizar informacién disponible (insumos, recursos, etc.)

(b) Elaborar de listas de chequeo y cuestionarios.

(c) Visitar las instalaciones.

(d) Elaborar un informe de diagndstico ambiental.

5.1.2 Identificacion de los aspectos ambientales

Esta actividad consiste en la descripcién y analisis de los procesos, para determinar los
diferentes recursos, insumos y demas elementos que se emplean como entradas para los
procesos, asi como determinar la existencia de residuos, emisiones y efluentes originados
por el uso y/o transformacién de los recursos. Para la identificacion de aspectos
ambientales se deben determinar las areas de trabajo a cubrir y establecer una adecuada
comunicacion con las personas responsables de cada area en todos los niveles para elevar
la posibilidad de identificar los lugares de generacién de acciones capaces de producir
impactos sobre el ambiente.

El Analista Ambiental, conjuntamente con las personas encargadas de cada area deben
describir detalladamente las actividades, esta informacion se llena en la Ficha de
Levantamiento de Informacion de Aspectos Ambientales, ademas se lleva un registro
fotografico (Ver Anexo 10) como comprobante del trabajo realizado. La identificacion
de aspectos ambientales se realiza en funcion de la estructura establecida en el mapa de

procesos del método propuesto por la Universidad (Anexo 3), que sefiala que los procesos
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principales son académicos, administrativos, investigacion y apoyo. En funcién de toda
la informacion disponible, se efectuard el siguiente trabajo para definir los aspectos
ambientales, las causas y el impacto que producen:
— Anadlisis de la actividad y sus procesos para un profundo conocimiento.
— Definicion del entorno en el que se ejecuta la actividad.
— Identificacion de las interacciones entre la actividad y el medio para definir
las acciones que pueden causar impacto sobre uno o mas factores del medio.

¢ Ficha para el levantamiento de informacion de los Aspectos Ambientales.

Esta ficha tiene la finalidad de levantar informacion de los aspectos ambientales de cada
area que compone la FCQ UC (Anexos 4, 5y 6). El formato de la ficha que se muestra a
continuacion (llustracién 5) se ha desarrollado en funcion de los criterios descritos en el
punto 4.5 del presente documento, en donde se conceptualiza la caracterizaciéon de
procesos, cudl es su importancia dentro de la identificacion de aspectos ambientales y que

elementos involucra.

lustracion 5: Ficha para el levantamiento de Informacion de los Aspectos Ambientales.

Pag. 1de 2 FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA ASPECTOS AMBIENTALES Fecha:
Area:
Numero de personas que trabajan:
SALIDAS
ENTRADAS ACTIVIDAD | Responsable Residuos Solidos Efluentes Fomisi
EReciclables (Papel, cartdn,
plastico. vidrio. metal, madera, Aguas Residuales Gases de
Baterias o pilas espuma Flex) Usrbanas tipoe doméstico Combustién
Energia
Eléctrica No Reciclables
Residuos Organicos (cafeterias)
Generales o | Residuos Electronicos Aguasz Residuales tipo
Agua comunes Residuos Voluminoso Industrial
Material
Productos Cultivos v muestras almacenadas Particulado
Quimicos Instrumentos usados para
manipular microorganismos Descripoicn:
Materiales de
Oficina Niveles de
fimpresora Eesiduos Anato- Patolégicos Presitn Sonora
Combustibles v Sangre v productes derivados
Aceites Fluidos corporales
Comida
Organica Compuestos
v procesada Material Corto punzante WVolitiles
Papel, cartén, Infeccicsos Ke%@ms de .ﬂ..nim.ales
pliistilc,o, vidrio. rmimcﬁgizoiﬁfcﬁxn e
esmn;?dizr:’ Desechos Radioactivos Otros
Especiales Desechos Farmacéuticos
Otros Otros

Lourdes Veronica Tigre Quito 44



N ¢ —

S b, Universidad de Cuenca
| UNVERSIDAD DE CUENCAL
- >
Pag. 2de 2 FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA ASPECTOS AMBIENTALES Fecha:
B
Separacidon de los residuos Respectivo color de Disposician Final de

fundas Pilas Baterias y focos

Adecuada sefializacion de acuerdo
al area

Manejo de Riesgo Contra Incendio

Manejo contra derrames

Medidas Preventivas

Control de Emisiones

Manejo de Residuos Liquidos
Disposicion y responsable

Sugerencias: Observacicnes:

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Metodologia para la Identificacion de Aspectos

Ambientales y Evaluacion de Impactos Ambientales.
5.1.3 Levantamiento de informacidon para la estimacion del consumo
eléctrico.

¢+ Ficha para el levantamiento de informacion del consumo eléctrico.

Esta ficha busca conseguir informacion para el calculo de la energia eléctrica consumida
por los equipos durante un ciclo de clases (KWh/ciclo) (llustracion 6) y después

transformarlos en su equivalente en toneladas de CO2 u otros GEI.

lustracion 6: Ficha para el levantamiento de Informacion del consumo Eléctrico en la FCQ.

Ficha de levantamiento de informaciéon Sistema eléctrico

Area

Equipos y aparatos N° Descripcién Voltaje Intensidad de Corriente Potencia Horas de Observaciones
eléctricos (voltios “v") {Amperios “A”) Kw uso

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Roa, et al., 2015)

A continuacion se explica de forma detallada cada apartado que contiene esta ficha:
— [Equipos y aparatos eléctricos: En este apartado se enlistan los nombres de todos
los equipos y aparatos que consumen energia eléctrica en cada area.
— Numero de aparatos: En esta seccion de la ficha se registra el nimero de equipos

y aparatos enlistados en el primer apartado.
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— Voltaje (voltios “v”): También conocida como tensién eléctrica, suele venir
descrita en los datos del equipo.

— Intensidad de Corriente (Amperios “A”): es la cantidad de carga eléctrica que
pasa por un circuito eléctrico y suele describirse en los datos del equipo.

— Potencia KW: sirve para determinar el consumo eléctrico de un equipo, suele
estar descrito en los datos de los equipos, también puede calcularse multiplicando
el voltaje por la intensidad de corriente.

— Descripcion: Este apartado sirve para anotar datos del equipo como, modelo,
version etc. que luego permitan buscar informacion en caso de no mostrar datos.

— Horas de uso: Son el numero que se usan los equipos en un ciclo de clases, esta
informacidn se obtiene de los encargados de cada area.

— Observaciones: Este apartado se agregd para describir cualquier aspecto
relevante o anormalidad que pueda alterar el consumo eléctrico de un equipo.

%+ Calculos de Consumo Eléctrico por emisiones de CO2 por kWh de
electricidad.

La emision de carbono (CO2) por kWh de electricidad producida, varia mucho de un pais
a otro pues depende de la combinacién de fuentes de energia y el porcentaje en que son
utilizadas para producir energia eléctrica (SunEarthTools, 2009). En el caso de Ecuador
el balance energético nacional presentado en 2015, muestra que la estructura de
generacion es en un 47% hidraulica, 51% térmica y 2% otras fuentes renovables como la
edlica, solar y biomasa (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2015).

En una organizacion pueden existir varias fuentes emisoras directas e indirectas de GEI.
Las emisiones directas provienen de fuentes dentro de las instalaciones de la
organizacion, por ejemplo emisiones por uso de combustibles para funcionamiento de
equipos. Las emisiones indirectas en cambio son consecuencia de las actividades de la
organizacion, pero cuyas fuentes de emision pertenecen a otra empresa, como las
emisiones procedentes del uso de energia eléctrica en una organizacion cuyas emisiones
se producen en los lugares donde se genera la electricidad (Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, 2015).

El calculo de las emisiones de carbono viene definido por la siguiente formula:

Ecuacion 1: Emisiones de CO2 = Dato Actividad x Factor Emisién

Donde:
El “dato de actividad” define el nivel de la actividad generadora de las emisiones de GEl,

por ejemplo, cantidad de energia utilizada en KWh. El factor de emision supone la
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cantidad de GEI emitidos por cada unidad del parametro “dato de actividad”. El resultado
final es una cantidad (g, kg) determinada de dioxido de carbono equivalente (CO2 eq)
(Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2015).
5.2 Metodologia para la Evaluacién de los Impactos ambientales

Se basa en la identificacion, evaluacién y jerarquizacion de los aspectos ambientales que
tienen lugar por la interaccion de las actividades con los factores ambientales. El
procedimiento para la evaluacion sigue la logica de causa-efecto, o sea, dado un aspecto
ambiental generador (causa), habra un impacto (efecto). EI método establecido para la
evaluacion es la Matriz de Leopold 1970 (matriz de impactos de doble entrada),
combinado con los Criterios Relevantes Integrados (CRI). Los datos que entran son los
Factores Ambientales afectados y las Acciones Impactantes. Estos datos se obtienen de

la identificacion de aspectos ambientales y el analisis de sus interacciones.

5.2.1 Calificacion y cuantificacion de los aspectos ambientales
La calificacion de impactos ambientales se realiza valorando la importancia y magnitud
de cada aspecto ambiental previamente identificado, para esto se emplea la informacién
obtenida del levantamiento de informacion. El método de evaluacion propuesto por la
Unidad de Planificacion de la Universidad es la Matriz de Leopold combinada con el
método de los CRI. Los criterios seleccionados para la evaluacion son Intensidad,

Extension, Duracion, Reversibilidad y Riego que se evaltan en cada interaccion.

5.2.2 Célculo de la magnitud e importancia
La magnitud y la importancia son parametros que deben ser calculados e interpretados,
sobre la base de los valores de escala dados a los criterios sefialados. Cabe mencionar que
cada uno de los criterios tiene un peso especifico y estan establecidos conforme a la
metodologia.

» Célculo de la Magnitud: Constituye una valoracion del efecto de la accion, es
por esto que su célculo se basara en la sumatoria acumulada de los valores de las
variables intensidad, extension y duracion.

» Calculo de la Importancia: esta en funcién de las caracteristicas del impacto y
se deduce a la sumatoria acumulada de la extension, reversibilidad y riesgo.

5.2.3 Determinacion de la Severidad de los Aspectos e Impactos
Ambientales
La severidad de los impactos se define como el nivel de impacto ocasionado sobre el

componente ambiental. Este valor se obtiene multiplicando la magnitud por la

Lourdes Veronica Tigre Quito 47



rows V1A (wm sssnors

= b, Universidad de Cuenca

UNVERSIDAD DE CUENCAL

fvt_/
importancia antes calculada. La interpretacion se realiza respecto a la escala establecida
por la metodologia de la universidad.

5.2.4 Evaluacion de Cumplimiento Legal
La Evaluacién de Cumplimiento Legal se determina segun el cumplimiento de la
normativa legal nacional u otros acuerdos aplicables vigentes a las actividades
universitarias. Si un aspecto ambiental no cumple con la normativa automaticamente es

considerado significativo.

5.2.5 Registro de Aspectos Ambientales Significativos.
Una vez identificados los Aspectos Ambientales Significativos de cada proceso, el
Analista Ambiental elabora y actualiza la “Lista de Aspectos Ambientales
Significativos”, para que en posteriores procesos dentro del SGA sirvan para elaborar el

Plan de Gestién Ambiental que permita tomar medidas de control y prevencion.

6. DESCRIPCION GENERAL DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA

La Universidad de Cuenca, fue la primera universidad en la region del Austro. Su campus
central esté ubicado entre la Avenida 12 de Abril y Agustin Cueva en la ciudad de Cuenca
provincia del Azuay y fue creada en 1987 por decreto legislativo (Universidad de Cuenca,
2010). Actualmente es considerada una de las mejores universidades del pais ocupando
el quinto puesto del Ranking Quacquarellli Symonds (QS) Ecuador periodo 2015-2016
(Ranking QS, 2016). En el afio 1953 bajo el rectorado de Carlos Cueva Tamariz, se fundo
en la Escuela de Quimica Industrial, actualmente denominada Facultad de Ciencias
Quimicas (Universidad de Cuenca, 2010).

Hoy en dia la Universidad de Cuenca y su Facultad de Ciencias Quimicas, por medio de
su Politica de Gestion Integrada, aprobada el 8 de septiembre de 2015 por el Consejo
Universitario, se compromete a “Ofrecer una formacion de excelencia académica y
servicios de calidad que satisfagan las expectativas de sus estudiantes y la sociedad en
general, garantizando el bienestar y seguridad de toda la comunidad universitaria,
dentro de un ambiente sano en armonia con la naturaleza”, por 10 que en apego al
cumplimiento de este propdsito se plantea elaborar y ejecutar planes de accidn en gestién
ambiental para prevenir la contaminacién, y promover el manejo adecuado de los recursos
(Universidad de Cuenca-Direccion de Planificacion, 2015).

La Facultad de Ciencias Quimicas se constituye oficialmente en 1954 y esta ubicada en

el campus central de la Universidad de Cuenca. La forman las escuelas de Bioguimicay
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Farmacia desde 1960, Ingenieria Quimica desde 1978, Ingenieria Industrial desde 1997 e
Ingenieria Ambiental desde 2008. Promueve la preparacion cientifica e investigativa y la
formacion académica de pregrado, postgrado, servicios y vinculacién con la comunidad.
Cuenta con docentes, investigadores y personal administrativo, dispuesto a servir a la
comunidad (Universidad de Cuenca, 2010).
6.2 Mision

La Facultad de Ciencias Quimicas tiene como mision formar profesionales éticos,
competentes, criticos, emprendedores; con respuestas positivas a los problemas de la
sociedad, en las areas de la Bioguimica y Farmacia, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Industrial e Ingenieria Ambiental, con el proposito de impulsar los procesos de desarrollo
del pais, mediante la preparacion cientifica, investigativa e integral basada en una

organizacion de calidad (Universidad de Cuenca, 2010).

6.3 Vision
La Facultad de Ciencias Quimicas para el afio 2017 sera reconocida a nivel nacional e
internacional por sus carreras acreditadas, por la investigacion y vinculacion con la
colectividad; que contribuyen permanentemente al desarrollo sustentable a nivel regional

y nacional (Universidad de Cuenca, 2010).

6.4 Carreras Facultad de Ciencias Quimicas
En esta seccion se hace una breve resefia histérica y descripcion de las carreras que
forman parte de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cuenca a partir
de la informacion publica disponible en la pagina oficial de la institucion:
6.4.1 Carrera Bioquimicay Farmacia créditos

La Escuela de Bioquimica y Farmacia nace de forma simultanea con la Facultad de
Medicina durante la fundacion de la Universidad de Cuenca en el afio de 1867.
Inicialmente la Escuela de Farmacia se mantuvo anexa a la Facultad de Medicina hasta
1954, cuando decidié independizarse tomando el nombre de Escuela de Bioguimica y
Farmacia dentro de la entonces recién creada Facultad de Ciencias Quimicas.

Esta carrera tiene la finalidad de profundizar los estudios en el campo de la farmacia y de
mantenerse a la vanguardia de los avances cientificos y tecnoldgicos en el campo
farmacéutico y bioquimico. Comprende el estudio de los seres vivos, con miras a preparar
profesionales que formen parte del equipo de salud y pueda propiciar el espacio cientifico
y técnico orientado fundamentalmente a la conservacion de la salud mediante la

prevencion y diagnostico de enfermedades.
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6.4.2 Ingenieria Ambiental
En la legislacion ambiental del Ecuador se contemplan el derecho a un ambiente sano y
la responsabilidad que todos tenemos de cuidar el mismo. Ademéas sefiala una urgente
necesidad de compromiso por parte de todos los sectores que conforman la sociedad con
estos objetivos. Con esta perspectiva la FCQ UC cred en el 2008 la Escuela de Ingenieria,
para que promueva el equilibrio entre el desarrollo social y la salud ambiental. La Escuela
de Ingenieria Ambiental forma profesionales con conocimientos técnicos y cientificos,
proyectados a impulsar el desarrollo sustentable y cubrir la creciente necesidad de
profesionales en esta area. Se pretende que los profesionales estén preparados para
trabajar en programas de proteccién ambiental en todos los sectores especialmente los
industriales, mineros y el parque automotor entre otros.

6.4.3 Ingenieria Industrial
La FCQ UC decidié crear La Escuela de Ingenieria Industrial en octubre de 1997, con el
objetivo de formar profesionales altamente capacitados que respondan a la demanda
existente para el disefio, control y administracion de organizaciones y sistemas
productivos de la region austral y el pais. La creacién de ésta escuela, ha brindado a la
comunidad una nueva opcion en la eleccion de una carrera universitaria, aprovechando la
ventaja inicial del prestigio académico de la Universidad de Cuenca. La Ingenieria
Industrial resulta en una disciplina profesional muy amplia que complementa a otros tipos
de Ingenierias. Su reto inicial consiste en lograr la multidisciplinaridad a la vanguardia
del cambio y evolucion constante del sector industrial.

6.4.4 Ingenieria Quimica
La carrera de Ingenieria Quimica en la Universidad de Cuenca tiene su origen en la
temprana Quimica Industrial, para su posterior transformacion en la actual Ingenieria
Quimica desde el afio de 1976, oportuna al cambio de formas de produccién artesanales
a unas mas sofisticadas y modernas encargadas de la produccién en forma masiva, como
es el caso del area textil, alimenticia y la vinculada con la produccién de materiales para
la construccion (arcillas y yeso). También fabricas de neumaticos, cementeras, fabricas
de papeles, articulos plasticos, ceramica, muebles, curtiembres etc., la mayoria de estas
industrias funcionan, aprovechando recursos naturales de la region. Estas empresas han
tenido a uno o varios ingenieros quimicos de la Universidad de Cuenca como parte de su
personal, preparados para apoyar el desarrollo de las mismas.

6.5 Descripcion de la Estructura Organizacional
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La estructura organizacional se puede definir como la manera en que se divide el trabajo
dentro de una organizacidn, existen varias formas en que se puede organizar dependiendo
de los objetivos que busque alcanzar una organizacion (Hutt y Marmiroli, 2013). Conocer
la estructura organizacional de la FCQ es importante para la identificacion de aspectos
ambientales de este trabajo, puesto que se debe analizar las actividades que se realizan en
todos los niveles de la organizacion y los cargos responsables de realizar dichas
actividades. Ademas, el levantamiento de informacion implica la colaboracion de las
personas que realizan actividades ligadas a posibles aspectos ambientales, con el fin de
que proporcionen informacion relevante que pueda servir de base para realizar la
evaluacion de impactos ambientales. A continuacién se presentan los cargos existentes

en las actividades principales (ver tabla 3):

Tabla 3: Cargos existentes por cada actividad principal.

Responsabilidades

Procesos Procesos de Apoyo Procesos de Docencia | Procesos de
Administrativos Investigacion
— Decano () — Personal de — Director de — Director de
— Sub decano (a) Limpieza Laboratorio Laboratorio
— Asistente de — Conserjes — Docentes — Docente Investigador

decanato — Personal de — Técnico Docente — Investigadores
— Asistente seguridad — Docente Analista principales

administrativo — Asistente de TICs — Estudiantes — Técnico Auxiliar
— Secretario (a) — Director de Bodega

abogado — Analista de Bodega
— Secretario (a) 2 — Copiador
— Director de escuela | — Cocinera

— Ayudante de
cocina

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El presente trabajo se realiza en la FCQ UC, ubicada en el campus central de la
Universidad de Cuenca entre la Av. 12 de Abril y Agustin Cueva y su extension, conocida
como Tecnologico, que se encuentra entre las calles Lorenzo Piedra y Remigio Borrero.

La ilustracién 7 muestra una vista satelital de la ubicacién de las instalaciones:

llustracion 7: Vista satelital de la ubicacion de la Facultad de Ciencias Quimicas y el Tecnolégico.
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Fuente: Google Earth, 2017. Modificado por: (Autora, 2017)

Teniendo en cuenta lo mencionado en la Norma Internacional ISO 14001:2015 "no es
necesario que la organizacion considere de forma individual cada producto, componente
0 materia prima; inclusive se pueden seleccionar categorias de actividades, productos y
servicios para identificar y evaluar sus aspectos ambientales”. Se ha considerado que,
dentro del campo de trabajo y en coherencia con la metodologia establecida por la Unidad
de Planificacidn, se pueden evaluar de forma conjunta las actividades con caracteristicas
similares, es decir actividades de docencia, administracion, investigacion o actividades
de apoyo. Las categorias se establecen en funcion de la similitud en los procesos

considerando que podrian generar aspectos ambientales similares, como:

a)  emisiones al aire d) contaminacion por calor, radiacién, ruido
b)  vertidos al agua e) generacion de residuos
C)  Uuso de recursos y energia f) aspectos ambientales benéficos

7.1 Categorizacion de Areas de Estudio
Las areas de estudio se clasificaron en funcién de la similitud en sus procesos (tabla 4)

con la finalidad de facilitar el reconocimiento de las areas de trabajo:

Tabla 4: Categorizacién de areas con su respectivo simbolo.

Simbolo Categorias Areas
L Docencia Aulas, laboratorios, centros de computo
Administracion Oficinas
L Investigacion Laboratorios y oficinas del VLIR
o Actividades de apoyo | Bafios, centro de copiado, utilerias, ASO escuelas,
cafeterias, bodegas, cuarto de caldero, trasformador

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016
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7.2 Instalaciones Facultad de Ciencias Quimicas (Campus Central)

La parte principal de la FCQ UC se ubicada en el campus universitario central y consta
de dos instalaciones estructurales. La primera instalacion es una edificacion de dos pisos
(Instalacion A FCQ) y la segunda es una edificacion de tres pisos (Instalacion B FCQ).
En ambas secciones se realizan actividades de administracion, docencia, investigacion y
de apoyo. La llustracion 8 muestra una imagen con vista satelital de estas instalaciones
cuyas coordenadas son X: 721220.12 m E; Y: 9679188.15 m S en el sistema WGS 84:

llustracion 8: Instalaciones de la FCQ ubicadas dentro del campus central de la Universidad de Cuenca.

/ Instalacion A FCQ
3 i

.

Instalacién B FCQ

Coordenadas WGS 84:
X:721220.12mE
¥:9679188.15m S

Fuente: Google Earth, 2017. Modificado por: (Autora, 2017)

7.2.1 Instalacion A FCQ (Campus Central)
La Instalacion A FCQ forma parte de las nuevas construcciones de la FCQ UC. Para este
trabajo el primer piso se denominard “Primer Piso Instalacion A FCQ "y el segundo se
denominara “Segundo Piso Instalacion A FCQ”. Los planos del primer y segundo piso
se encuentran en el Anexo 4 al final de este documento y muestran la distribucion de las
areas existentes que han sido registradas, ademas se anexa conjuntamente una tabla de

inventario de areas de dichos planos.

7.2.2 Instalacion B FCQ (Campus Central)
La Instalacién B FCQ forma parte de las construcciones mas antiguas de la Facultad, se

designa el nombre de “Primer Piso Instalacion B FCQ” para el primer piso, “Segundo
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Piso Instalacion B FCQ ” para el segundo piso y “Tercer Piso Instalacion B FCQ” para

el tercer piso. Los planos del primer, segundo y tercer piso se muestran en el Anexo 5 al

final de este documento y muestran la distribucion de las areas existentes registradas,

conjuntamente con una tabla de inventario de areas especifico de cada uno de los planos.
7.2.3 Inventario final de areas existentes en la FCQ

A continuacion se muestra un inventario final de las areas existentes en las instalaciones

A FCQ & B FCQ que estan dentro del campus central de la Universidad de Cuenca (Ver

tabla 6). Las areas estan agrupadas segun las categorias establecidas en la tabla 5.

Tabla 5: Inventario total de areas registradas en la Instalacion A FCQ & la Instalacion B FCQ ubicadas
en el campus central de la Universidad de Cuenca.

Simbolo Areas Agrupadas Cantidad
Laboratorios 28
Aulas 13
Centros de Computo 2
o Laboratorios del VLIR 7
° Barios 6
o Centro de copiado 1
o Utileria 1
L Aso escuelas 1
o Cafeteria 1
Oficinas 11
o Bodega 2

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016

7.3 Instalaciones FCQ (Centro Tecnoldgico)

ElI Campus Tecnolodgico consta de tres instalaciones distribuidas por secciones en donde
se realizan actividades de administracion, docencia, investigacion y actividades de apoyo.
La primera instalacion consta de una edificacion de 2 pisos (Instalacién C FCQ) y las
otras dos instalaciones de un piso y se trabajan en conjunto (Instalacion D FCQ y E FCQ).
Las areas libres se usan de estacionamiento. A continuacion se muestra una imagen con
las instalaciones mencionadas y cuyas coordenadas son X: 720878.87 m E; Y:
9679205.87 m S en el sistema WGS 84:
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7.3.1 Instalacion C FCQ (Campus Tecnoldgico)

La Instalacion C FCQ es la infraestructura mas grande dentro del campus Tecnoldgico y
forma parte de las construcciones mas antiguas, abarca una gran cantidad de laboratorios
usados por todas las carreras de la FCQ y en ocasiones por otras facultades de la
Universidad. La infraestructura consta de dos pisos que se nombran de la siguiente
manera para este trabajo, el primer piso se denomina “Primer Piso Instalacion C FCQ”
y el segundo se denomina “Segundo Piso Instalacion C FCQ”. Los planos del primer y
segundo piso se incluyen en el Anexo 6 y se puede observar la distribucion de las areas
existentes que han sido registradas y actualizadas, ademas, se anexa una tabla de
inventario de areas de dichos planos.

7.3.2 Instalacion D FCQ & E FCQ (Campus Tecnolégico)
Usando como referencia las clasificaciones anteriores, se denominard a las instalaciones
D FCQ & E FCQ como “Primer Piso Instalacion D FCQ”Yy “Primer Piso Instalacion E
FCQ”. Los planos de las dos instalaciones se incluyen dentro del Anexo 7, en donde se
explica mas a fondo la distribucion de las areas existentes registradas dentro de un plano

creado para dicho fin, ademas, se anexa una tabla de inventario de areas de dichos planos.

7.3.3 Inventario final de areas existentes en el Centro Tecnoldgico
A continuacion se muestran las areas agrupadas presentes en el Centro Tecnologico (ver

tabla 6), con la finalidad de conocer la cantidad de componentes dentro de cada categoria.
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Tabla 6: Inventario total de areas registradas en la Instalacion C FCQ, la Instalacién D FCQ & la
Instalacién E FCQ ubicadas en el campus Tecnoldgico.

Simbolo Areas Agrupadas Cantidad
L] Laboratorios 25
Aulas

Centros de Computo
Laboratorios de Investigacién
Bafios
Utileria-conserjeria
Aso escuelas
Cafeteria
Oficinas
Bodega
Cafeteria — profesores y estudiantes
Transformador
Cuarto de caldero

-
w

RPNk |lwk| NN

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016

8. IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
De acuerdo con la metodologia propuesta por la Universidad de Cuenca, la identificacion
de los aspectos ambientales requiere del andlisis profundo de los procesos y actividades
que estan dentro del alcance definido por el SGA, pues como ya se ha mencionado, toda
actividad produce cierto impacto positivo o negativo sobre los factores ambientales con
los que tiene contacto. La identificacion de aspectos ambientales en este trabajo se hace
a partir de los siguientes puntos:
a) Descripcién de subprocesos y sus actividades de cada proceso principal,
incluyendo los responsables a cargo de dichas actividades.
b) Definicion de los principales aspectos ambientales de cada proceso principal
mediante el andlisis de las entradas y salidas de cada subproceso.
c) Definicion de los factores ambientales del medio fisico, socio-econdmico y
cultural que se ven afectados por los aspectos ambientales.
Estos puntos se desarrollan a continuacion en forma de matrices detalladas con el fin de
identificar los principales aspectos ambientales y descartar todo lo no relevante desde el
punto de vista ambiental.
8.1 Descripcidn de los Procesos, Subprocesos y Actividades
Los principales procesos son la Gestion de la Docencia, Gestion de la Investigacion,
Gestion de Procesos de Apoyo y Gestion de la Administracion. En cada uno de estos
procesos los responsables existentes en los diferentes niveles de la estructura

organizacional realizan diversas actividades. En la tabla 7 se muestra cuales son los
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procesos, sub procesos y los responsables a cargo de las actividades que tienen alguna

relacion con el ambiente:

Tabla 7: Descripcion de las actividades que se llevan a cabo dentro de los procesos y sub procesos y
el cargo responsable de realizar dichas actividades.

Procesos Sub Procesos | Responsable Actividades
Gestion de la | Uso de Director de Laboratorio | Coordinar actividades generales
Docencia Laboratorios Gestionar la adquisicién de equipos

Preparacion de Informes

Docentes

Realizar las practicas de laboratorio
Realizar informes

Técnico- Docentes

Solicitud de materiales y realizar bajas de
material y equipos

Apoyo durante las practicas de laboratorio
Preparacion de reactivos

Instalaciones y Mantenimiento
Realizar informes y analisis externos

Continuacion... Tabla 7: Descripcion de las actividades que se llevan a cabo dentro de los procesos y
sub procesos y el cargo responsable de realizar dichas actividades. Continuacion...

Procesos Sub Procesos Responsable Actividades
Gestion de la Uso de Centros | Docente Evaluacion de aprendizaje
Docencia de Computo Exponer materia
Uso de Aulas Docente Exponer materia
Evaluacion de aprendizaje
Gestion de la | Funcionamiento | Decano (a) Planificar, organizar, dirigir y controlar las

Administracion

de Oficinas

actividades académicas y administrativas

Sub decano (a)

Coordinacion actividades generales

Asistente de decanato

Asuntos de Decano (a)

Asistente
administrativo

Gestion Administrativa
Asuntos Financieros

Secretario (a) abogado

Certificados y Tramites legales

Secretario (a) 2
Ingenieria Quimica-
Industrial - Ambiental-
Bioquimica y Farmacia

Atencidn estudiantes de respectivas
carreras
Matriculas

Director de Escuela

Liderar los procesos de ensefianza
Actualizacién de programas académicos.

Gestion de
procesos de
Apoyo

Funcionamiento
de Bodega

Director de Bodega

Preparacion de Informes, control de
inventarios y tramites de compra

Analista de Bodega

Entrega-recepcion de materiales y equipos
de laboratorio
Tramites de baja y entrega de certificados

Funcionamiento
de cafeterias

Cocinera

Preparar alimentos y compra de insumos

Ayudante de cocina

Limpieza de local y Atencion a clientes

Funcionamiento
de Barios

Estudiantes, docentes,
personal de apoyo y
administrativo

Uso de lavabos
Uso de urinarios
Uso de inodoros

Funcionamiento | Copiador Sacar copias
de centro de
copiado
Uso de Estudiantes, docentes, Permitir el acceso a las diferentes
corredores personal de apoyo y dependencias
administrativo
Uso de Guardias de seguridad | Control de ingreso vehicular
Parqueadero
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Procesos Sub Procesos Responsable Actividades
Uso de salas de | Directivos y profesores | Ceremonias de Graduacién, congresos
reuniones Presentaciones y exposiciones
Conserjeria Conserje Mantenimiento General
Responsable de llaves
Solucion de problemas imprevistos
Funcionamiento | Técnico docente Funcionamiento de Caldero
de Cuarto de Conserje Control de Dotacion de combustible
Caldero
Uso de ASO Presidente de ASO Avrea de descanso y socializacion
Escuelas Escuela y estudiantes
Servicio de Personal de Limpieza Aseo de las instalaciones
Limpieza Retiro de residuos solidos.
Gestionde la | Uso de Director de Laboratorio | Gestion de Proyectos de investigacion.
Investigacion | Laboratorios de | Investigador Ejecucion de Proyectos
Investigacion Preparacion de Informes

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.
8.2 Andlisis de Proceso y determinacion de Aspectos Ambientales

En este punto se realiza una sintesis y anlisis de la informacion obtenida de las fichas de

levantamiento de informacion con el propdsito de establecer las entradas y salidas

presentes en los procesos y subprocesos de la FCQ UC. Cabe resaltar que las “salidas”

son los elementos resultantes del proceso, relacionados con las emisiones a la atmosfera,

efluentes liquidos y residuos solidos por lo tanto para este proyecto los elementos

resultantes de los subprocesos cumplen con el concepto de aspecto ambiental “Elemento

de las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede interactuar con

el ambiente”. A continuacidn se analizan los 4 procesos principales dentro de la FCQ UC.
8.2.1 Proceso: Gestion de la Docencia

En la siguiente seccion se muestra un esquema general del proceso Gestion de la Docencia

de manera que se puedan apreciar de forma global todos los elementos de entrada

requeridos para realizar el proceso y todas las salidas se generan en este mismo proceso.
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llustracion 10: Esquema general del proceso Gestion de la Docencia con sus respectivas entradas y
salidas.
Entradas Procesos y Actividades de Salidas

i Gestion de la Docencia i

Aceites, combustibles

—» Emisiones al aire

Gases de combustion
Material particulado
Compuestos volatiles
Vapores y gases

Agua

Energia Eléctrica

Materiales de oficina | —» Efluentes

Aspectos Ambientales

- Tipo doméstico

Pilas, lamparas, focos - Tipo industrial

T T TTT

Carton, papel, plastico, » Residuos sélidos

madera, cartdn, metal,
espuma flex

Desechos generales
Desechos peligrosos
Desechos especiales
otros

| Jabdn

1T

| Productos quimicos

Comida organica y
procesada

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

Las tablas 8, 9 y 10 a continuacion se muestra los esquemas detallado de los subprocesos
dentro de la Gestién de la Docencia, con sus respectivas entradas, salidas y aspectos

ambientales e impactos amiéntales.
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Tabla 8: Esquema resumen del sub proceso Uso de Laboratorios

Universidad de Cuenca

Sub Procesos: Uso de Laboratorios

Entradas Aspectos Ambientales Salidas Impactos reales y potenciales
Residuos Descripcion
Agua, - Uso de papel Generacién | Desechos Cartén, Madera, Metal, Papel, Plastico. - Afectacion al suelo por requerimientos de
Energia eléctrica - Realizar impresiones de residuos | generales No reciclables, Espuma Flex extensiones de suelo para disposicion final
Combustible, Aceites - Material didactico para clase solidos Residuos electrénicos - Afectacion al suelo por explotacion de recursos
Comida organica y - Secado de manos Orgénicos por no reciclar.
procesada - Instalacion y uso de equipos. - Degradacion de la calidad del suelo no
Lamparas / focos, Pilas | - Realizacion de préacticas con localizada.
Espuma Flex reactivos quimicos y productos Desechos Cultivos y muestras almacenadas - Riesgo a la salud por manejo de agentes
Jabon ) orgépicos. y infecciosos Fluidos corporales infeccio_sps. o
Madera, Carton, - Ma}nlpulamon de productos Instrumentos usados para manipular - Afecta_cmn al suelo por reqyerlm_lta.qtos.de
Metal, quimicos ) muestras y Material corto punzante extensiones de suelo para disposicion final
Papel, - Uso de equipos de seguridad - - -
Plastico. personal desechable. Regduos anato-pat6genos, readups de
Material de oficina animales, sangre y productos derivados
Productos quimico Desechos Corrosivos, reactivos, inflamables - Riesgo a la salud por contacto con las
especiales caracteristicas toxicas.
- Riesgo a la seguridad por incendios.
Otros Toner, lamparas, pilas - Degradacion de la calidad del suelo no
localizada.
- Lavado de equipos y materiales | Generacion - Contaminacion de agua
de laboratorio de aguas Tipo Doméstico - Contribucion a la escasez de agua
- Limpieza de laboratorio residuales - Contribucion a la alteracién y agotamiento de
- Con_sunp de agua, para Tipo Industrial las fuentes naturales de agua.
destilacion.
- Lavado de manos
- Quema de combustible GLP Generacién | Gases de combustion - Degradacion de la calidad de aire ambiente
- Uso de productos quimicos de Material Particulado - Efecto invernadero y calentamiento global
organicos volatiles. emisiones Compuestos volatiles - Riesgo a la salud por inhalacion de sustancias

- Uso de energia eléctrica para
equipos e iluminacion

Vapores y gases

Niveles de presion sonora

quimicas

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos Ambientales, 2017.
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Tabla 9: Esquema resumen del sub proceso Uso de Centros de CoOmputo

Sub Procesos: Uso de Centros de Computo

Entradas Aspectos Ambientales Salidas Impactos reales y potenciales
Residuos Descripcion
Comida organica / procesada - Preparacion de informes Generacién | Desechos | Papel, plastico, carton, vidrio - Afectacion al suelo por requerimientos de
Energia eléctrica - Material didactico para clase | de residuos | generales | No reciclables, espuma Flex extensiones de suelo para disposicion final
Lamparas, Pilas - Instalacion y uso de equipos. | sélidos Residuos electronicos - Afectacion al suelo por explotacion de recursos por
Material de oficina Organicos no reC|cIa_r; _ _
f ot - - Degradacion de la calidad del suelo no localizada.
Papel, Plastico, Vidrio - - — - -
Otros Lamparas, pilas - Degradacion de la calidad del suelo no localizada.
- Uso de energia eléctrica para | Generacién | Gases de combustion - Degradacion de la calidad de aire ambiente
equipos e iluminacion de Material Particulado - Efecto invernadero y calentamiento global

emisiones

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos Ambientales, 2017.

Tabla 10: Esquema resumen del sub proceso Uso de Aulas

Sub Procesos: Uso de Aulas

Entradas Aspectos Ambientales Salidas Impactos reales y potenciales
Residuos Descripcion

Agua, Energia - Preparacion de Generacién | Desechos | Papel, pléstico, cartdn, vidrio - Afectacidn al suelo por requerimientos de extensiones de suelo
eléctrica informes de residuos | generales | No reciclables, espuma Flex para disposicion final
Comida orgénica/ - Material didactico para | solidos - Afectacion al suelo por explotacion de recursos por no reciclar.
procesada clase Organicos - Degradacion de la calidad del suelo no localizada.
Lamparas / focos - |”Stf'i|a0'0” y uso de Otros Lamparas, pilas - Degradacion de la calidad del suelo no localizada.

. ' equipos.
pilas . - - Uso de energia eléctrica | Generacion | Gases de combustion - Degradacion de la calidad de aire ambiente
Material 9'6 _oflcm_a _ para equipos e de Material Particulado - Efecto invernadero y calentamiento global
Papel, plastico, vidrio iluminacién emisiones

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos Ambientales, 2017.
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8.2.2 Proceso: Gestion de la Administracion

Universidad de Cuenca

En el siguiente esquema (llustracion 11) se muestra de una forma general del proceso de

Gestion de la Administracion de manera que se puedan ver de forma sintetizada las

principales entradas y las salidas dentro del proceso principal.

lHustracion 11: Esquema general del Proceso Gestion de la Administracion

Entradas

l

Agua

Jabdn

Procesos y Actividades de Gestion

de la Administracidn

l

Materiales de oficina

| Energia Eléctrica

TITTTT

Pilas, lamparas, focos

Aspectos Ambientales

Cartdn, papel, plastico,
carton, metal, espuma
flex, vidrio

Comida orgdnica y
procesada

Salidas

l

—» Emisiones al aire

- Gases de combustidn
- Material particulado
- Vapores y gases
Efluentes
>
- Tipo doméstico

Residuos sdlidos

- Desechos generales

- otros

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

La tabla 11 muestra los sub procesos dentro de la Gestion de la Administracion, cada uno

con las entradas, salidas y los aspectos e impactos ambientales presentes en los procesos.

Toda la informacién se obtiene del levantamiento de informacion.

Tabla 11: Esquema resumen del Proceso Gestidn de la Administracion.

Sub Procesos: Funcionamiento de Oficinas

Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Carton - Uso de papel Generacion Desechos Papel, pléstico, - Afectacion al suelo por
pap pel, p p

energia - Uso de Material | de residuos | generales | cartdn, vidrio requerimientos de extensiones de
eléctrica didactico para solidos No reciclables, suelo para disposicion final
focos clase espuma Flex - Afectacion al suelo por explotacion
1am éras - Instalacion y de recursos por no reciclar.

i P ' uso de equipos. Organicos - Degradacion de la calidad del suelo
prias Impresiones Otros Lamparas, pilas no localizada.
materiales
de oficina _ _ _ i i
Papel - Uso de energia Generacion | ases de combustion - Degradacion de la calidad de aire
Plastico eléctrica para de . . ambiente
Vidrio ’ equipos e emisiones Material Particulado - Efecto invernadero y calentamiento

iluminacion global

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.
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8.2.3 Proceso: Gestion de Procesos de Apoyo
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En la llustracion 12 se muestra un esquema general de la Gestion de los Procesos de

Apoyo donde se pueden apreciar las principales entradas y salidas de este proceso.

lustracion 12: Esquema general de la Gestion de Procesos de Apoyo

Entradas

!

Aceites, combustibles

Agua

Materiales de oficina

| Energia Eléctrica

TTTTT

Pilas, lamparas, focos

Cartan, papel, plastico,
madera, cartdn, metal,
espuma flex, vidric

| Jabdn

T

| Productos guimicos

Comida organica v
procesada

Desinfectantes,
detergentes, antisarro,
aromatizantes

Procesos y Actividades de Gestidan

de Apoyo

l

Aspectos Ambientales

Salidas

!

—# Emisiones al aire

- Gases de combustidn
- Material particulado
- Compuestos wolatiles
- Wapores y gases

—= Eflusntes

- Tipo doméstico
- Tipo industrial

» ReEsiduos solidos

- Desechos generales
- Desechos especiales
- otros

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

Las tablas 11, 12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20 y 21 muestran los sub procesos dentro de

la Gestion de los Procesos de Apoyo, con sus entradas y productos resultantes.

Tabla 12: Esquema resumen del sub proceso Uso de sala de reuniones

Sub Procesos:

Uso de sala de reuniones

Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Cartdn - Uso de papel Generacién | Desechos | Papel, plastico, - Afectacién al suelo por
Comida -Uso de de residuos | generales | carton, vidrio, requerimientos de extensiones de
organica / proyector solidos no reciclables suelo para disposicion final
No reciclables, - Afectacion al suelo por explotacion

procesada .
Energia espuma Flex de recursos por no reciclar.

L - Degradacion de la calidad del suelo
eléctrica Orgénicos no localizada.
Lamparas Otros Lamparas, pilas
[focos, pilas
Material _ _ _ _ _
de oficina | - Usp d_e energia Generacion | Gases de combustion - Degradamon de la calidad de aire
Papel eléctrica para de Material Particulado ambiente ;
pléstit’:o equipos e emisiones - Efecto invernadero y calentamiento

iluminacion global

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos

A
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Tabla 13: Esquema resumen del sub proceso Funcionamiento de parqueadero

Sub Procesos:  Funcionamiento de parqueadero
Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Agua - Uso de papel Generacién | Desechos | Papel, plastico, - Afectacién al suelo por
Cartén - Consumo de de residuos | generales | cartén, vidrio, requerimientos de extensiones de
Comida refrigerios de solidos madera, no suelo para disposicion final
organica / los estudiantes reciclaples - Afectacidn al suelo por explotacion
procesada No reciclables, de Fecursos por no rec_lclar.
E . Organicos - Degradacion de la calidad del suelo
Qerg_'a no localizada.
eléctrica
Lamparas
[foco, - Uso de energia Generacion | Gases de combustién - Degradacion de la calidad de aire
Metal, Papel eléctrica para de . _ ambiente
Plastico iluminacién emisiones Material Particulado - Efecto invernadero y calentamiento
Vidrio global

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

Tabla 14: Esquema resumen del sub proceso Uso de corredores

Sub Procesos:  Uso de corredores

Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion

Comida - Uso de papel Generacion Desechos Papel, plastico, - Afectacion al suelo por
organica/ | -Consumo de d(,e residuos | generales | carton, vidrio, requerimientos de g)ften.siones de
procesada refrigerios por solidos no remplables suelo para disposicion final -
Energia parte _de los No reciclables, - Afectacion al suelo por explotacion
eléctrica estudiantes espuma Flex de recursos por no reciclar.

) - Degradacion de la calidad del suelo
Lamparas Orgénicos no localizada.
[focos Otros Lamparas.
Papel - Uso deenergia | Generacion | Gases de combustion - Degradacion de la calidad de aire
Plastico eléctrica para de . . - Efecto invernadero y calentamiento
Vidrio iluminacion emisiones Material Particulado global

Fuente: Propia

Tabla 15: Esquema resumen del sub proceso Funcionamiento de centro de copiado

Sub Procesos:

Funcionamiento de centro de copiado

Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion

Carton - Uso de papel Generacion | Desechos | Papel, plastico, - Afectacion al suelo por

Combustibles | - Impresiones de residuos generales cartén, vidrio, requerimientos de extensiones de

Aceites - Copias s6lidos no reciclables suelo para disposicion final

Comida No reciclables, - Afectacion al suelo por explotacion

organica / espuma Flex de recursos por no reciclar.

procesada - Degradacion de la calidad del suelo

Energia Orgénicos no localizada.

eléctrica Otros Léamparas,

Lamparas toners

Material de | - Uso de energia Generacion | Gases de combustion - Degradacion de la calidad de aire

oficina eléctrica para de Niaterial Particulad ambiente

Papel, iluminacion emisiones aterial Farticufado - Efecto invernadero y calentamiento

plastico global

Vidrio

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.
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Tabla 16: Esquema resumen del sub proceso Uso de bafios

Sub Procesos: Uso de bafios
Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Agua - Uso de papel Generacion | Desechos | No reciclables - Afectacion al suelo por
Energia - Impresiones de residuos | generales requerimientos de extensiones de
eléctrica - Copias solidos suelo para disposicion final
Jabén _ - Afectacion al suelo por explotacion
Lamparas Organicos de recursos por no reciclar.
Otros Lamparas - Degradacion de la calidad del suelo
/focos no localizada.
Papel G — —
eneracion - Contaminacién del de agua
de aguas Tipo Domeéstico - Contribucién a la escasez de agua
residuales - Contribucion al agotamiento de las
fuentes naturales de agua.

- Uso de Generacion | Gases de combustion - Degradacion de la calidad de aire.
energia de Material Particulado - Efecto invernadero y calentamiento
eléctrica para | emisiones global
iluminacion

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

Tabla 17: Esquema resumen del sub proceso Servicio de Limpieza

Sub Procesos:

Servicio de Limpieza

Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Agua - Trapeado Generacion | Desechos | Cartdn, - Afectacion al suelo por requerimiento de
Desinfectante | -Uso de de residuos | generales | papel, mayor area para disposicion final
Detergente productos de | sélidos plastico - Afectacion al suelo por explotacion de
Cloro limpieza No recursos por no reciclar.
Aromatizantes | - Desinfeccion reciclables | - Degradacion de la calidad del suelo no
Anti sarro - Recoleccion localizada.
de residuos Generacion - Contaminacion del de agua
de aguas Tipo Domeéstico - Contribucion a la escasez de agua
residuales - Contribucién escasez fuentes de agua.
- Uso de Generacion - Degradacion de la calidad de aire
productos de . ambiente
quimicos emisiones Gases de combustion - Efecto invernadero y calentamiento
aromaticos global

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

Tabla 18: Esquema resumen del sub proceso Funcion Uso de ASO Escuelas

Sub Procesos:

Uso de ASO Escuelas

Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Focos - Consumo de Generacion Desechos Carton, - Afectacion al suelo por
Energia refrigerios por de residuos | generales | papel, requerimientos de extensiones de
eléctrica parte de los solidos pléstico, suelo para disposicion final
Papel, Carton estudiantes vidrio, - Afectacion al suelo por explotacion
Vidrio, NO reciclables de recursos por no reciclar.
Plastico — - Degradacion de la calidad del suelo
. . Organicos -
Pilas, Comida no localizada.
organicay - Uso de energia Generacion - Degradacion de la calidad de aire
procesada eléctrica para de . - Efecto invernadero y calentamiento
- - Gases de combustién
electrodomésticos | emisiones global
e iluminacion

Elaborado por: (Autora, 2017).

Ambientales, 2017.
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Tabla 19: Esquema resumen del sub proceso Funcionamiento de cafeterias

Sub Procesos: Funcionamiento de cafeterias
Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Aceites - Uso de papel Generacién | Desechos | Carton, papel, - Afectacion al suelo por
Agua - Picado de de residuos | generales | plastico, vidrio, requerimientos de extensiones de
Combustibles frutas y solidos metal. suelo para disposicion final
Comida vegetales No reciclables, - Afectacion al suelo por explotacion
orgéanica / - Lavado de Organicos de recursos por no reciclar.
procesada platos Otros Lamparas, focos | - Degradacién de la calidad del suelo
Energia -Limpieza Generacion - Contaminacion del de agua
elgctrlca ) V_enta de de aguas Tipo Doméstico - Contribucion a la escasez de agua
Lamparas, alimentos residuales - Contribucion a la alteracion y
pilas -Usode GLP agotamiento de las fuentes
Mader_a para cocina naturales de agua.
Material de - Uso de Generacion i - Degradacion de la calidad de ai
oficina, papel, e Gases de combustion gradacion ce la calicac de aire
o electricidad de - Efecto invernadero y calentamiento
plastico, paraequipose | emisiones lobal
vidrio, cartén iluminacién g

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

Tabla 20: Esquema resumen del sub proceso Funcionamiento de Cuarto de Caldero

Sub Procesos: Funcionamiento de Cuarto de Caldero
Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Lamparas - Almacenamient | Generacién | Desechos | Papel, madera | - Afectacion al suelo por
Combustibles 0 de materiales | de residuos | generales | como residuo requerimientos de extensiones de
Materiales de | - Uso de papel solidos voluminoso suelo para disposicion final
Oficina No reciclables | - Afectacion al suelo por explotacion
Energia de recursos por no reciclar.
Eléctrica Otros Lamparas - Degradacion de la calidad del suelo
Papel Generacion - Contaminacion del de agua
Agua de aguas Tipo Industrial - Contribucion a la escasez de agua
residuales - Contribucion a la alteracion y
agotamiento de fuentes de agua.
- Uso de Generacion - Degradacion de la calidad de aire
electricidad de Gases de combustion - Efecto invernadero y calentamiento
- Quema de emisiones global
combustible.

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

Tabla 21: Esquema resumen del sub proceso Conserjeria

Sub Procesos: Conserjeria

Entradas Aspectos Salidas Impactos reales y potenciales
Ambientales Residuos Descripcion
Agua - Mantenimiento Generacion | Desechos | Papel - Afectacion al suelo por
Papel general de residuos | generales requerimientos de extensiones de
Comida - Control de horarios | solidos No suelo para disposicidn final
organica/ - Uso de papel reciclables | - Afectacion al suelo por explotacion
rocesada _ de recursos por no rec_lclar.
P Otros Lamparas - Degradacion de la calidad del suelo
Generacion - Contaminacion del de agua
de aguas Tipo Doméstico - Contribucion a la escasez de agua
residuales - Contribucion escasez de agua
- Uso de electricidad | Generacién - Degradacion de la calidad de aire
para equipos e de Gases de combustién - Efecto invernadero y calentamiento
iluminacion emisiones global

Elaborado por: (Autora, 2017).

Ambientales, 2017.

Lourdes Veronica Tigre Quito

Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacién de Aspectos

66




o IR @M! seseors

3]
=™

Tabla 22: Esquema resumen del sub proceso Funcionamiento de bodega

Universidad de Cuenca

Sub Procesos: Funcionamiento de bodega

Entradas Aspectos Ambientales Salidas Impactos reales y potenciales
Residuos Descripcion
Agua, energia - Uso de papel Generacion Desechos Cartdn, madera, metal, papel, plastico, - Afectacion al suelo por requerimientos de
eléctrica - Realizar impresiones de residuos | generales metal extensiones de suelo para disposicion final
Combustibles, - Instalacion y uso de equipos. solidos No reciclables, espuma Flex - Afectacion al suelo por explotacion de recursos
aceites - Prepgramé.n’de reactivos Residuos electronicos por no reqllear. .
Espuma flex - Mam_pulacmn de productos Orgénicos - Degrgdaaon de la calidad del suelo no
quimicos localizada.
Mader_a . - Uso de equipos de seguridad Desechos Corrosivos, reactivos, inflamables
Materiales de oficina personal desechable. especiales - Riesgo a la salud por contacto con las
Metal, Carton, Papel | - Secado de manos caracteristicas toxicas.
Plastico, Vidrio - Riesgo a la seguridad por incendios.
Productos quimicos _ _ _ _
Lamparas, toners Otros Toner, lamparas. - Degr_adamon de la calidad del suelo no
localizada.
- Lavado de materiales Generacion . - - Contaminacion del de agua
- Limpieza de Laboratorios de aguas Tipo Doméstico - Contribucion a la escasez de agua
- Lavado de manos residuales - Contribucion a la alteracién y agotamiento de
- Consumo de agua, para Tipo Industrial las fuentes naturales de agua.
destilacion.
- Uso de productos quimicos Generacién | Gases de combustion - Degradacion de la calidad de aire ambiente
organicos volatiles. de Material Particulado - Efecto invernadero y calentamiento global
- Uso de energia eléctrica para emisiones - Riesgo a la salud por inhalacion de sustancias

equipos e iluminacion

Compuestos volatiles

Vapores y gases

Niveles de presion sonora

quimicas

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos Ambientales, 2017.
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8.2.4 Proceso: Gestion de la Investigacion

En la llustracion 13 muestra un esquema general de la Gestion de la Investigacion de

manera que se puedan apreciar las principales entradas y las salidas de este proceso.

lustracién 13: Esquema resumen del Proceso Gestién de la Investigacion.

Entradas Pracesos y Actividades de Salidas
l Gestidn de la Investigacion l
Aceites, combustibles [ —» Emisiones al aire
e Gases de combustion
Agua —

e Material particulado
*  Compuestos velatiles
*  ‘aporesygases

Energia Eléctrica —

Materiales de oficina  — —» Efluentes
Aspectos Ambientales

. - . &  Tipo doméstico
Pilas, lamparas, focos  |— +  Tipoindustrial
Carton, papel, plstico, L, Residuos soélidos
madera, cartdn, metal,
— ¢ Desechos generales
espuma flex .
¢ Desechos peligrosos
- ®  Desechos especiales
Jabén —

* otros

Productos quimicos  f—|

Comida orgénica y |
procesada

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales, 2017.

Como en los casos anteriores en tabla 23 que se muestra a continuacion se exponen las
actividades secundarias dentro de la Gestion de la Investigacion, cada una con las entradas
requeridas (insumos, materiales) para llevar a cabo cada actividad y los productos finales
luego de realizar dichos procesos. A si mismo se establecen los aspectos ambientales
presentes en el sub proceso y los impactos ambientales que estos generan sobre los

componentes ambientales.
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Tabla 23: Esquema resumido de los sub procesos que se realizan en el Proceso Gestion de la Investigacion.

Sub Procesos: Uso de Laboratorios

Entradas Aspectos Ambientales Salidas Impactos reales y potenciales
Residuos Descripcion
Agua, energia - Uso de papel Generacion Desechos Cartdn, madera, metal, papel, plastico, - Afectacion al suelo por requerimientos de
eléctrica - Realizar impresiones de residuos | generales metal extensiones de suelo para disposicion final
Combustibles, - Instalacion y uso de equipos. solidos No reciclables, espuma Flex - Afectacion al suelo por explotacion de recursos
aceites - Prepgramé.n’de reactivos Residuos electronicos por no reqllear. .
Espuma flex - Mam_pulacmn de productos Orgénicos - Degrgdaaon de la calidad del suelo no
quimicos localizada.
Mader_a . - Uso de equipos de seguridad Desechos Cultivos y muestras almacenadas - Riesgo a la salud por manejo de agentes
Materiales de oficina personal desechable. infecciosos  Fyidos corporales infecciosos.
Metal, Carton, Papel | - Secado de manos Instrumentos sados para manipular - Afectacion al suelo por requerimientos de
Plastico, Vld,rI(? muestras y Material corto punzante extensiones de suelo para disposicion final
Productos quimicos - - -
Lamparas. toners Regduos anato-patdgenos, readups de
paras, animales, sangre y productos derivados
Desechos Corrosivos, reactivos, inflamables - Riesgo a la salud por contacto con las
especiales caracteristicas toxicas.
- Riesgo a la seguridad por incendios.
Otros Toner, lamparas. - Degradacion de la calidad del suelo no
localizada.
- Lavado de materiales Generacion Tibo Domeésti - Contaminacion del de agua
- Limpieza de bodega de aguas Ipo Domestico - Contribucion a la escasez de agua
- Lavado de manos residuales Tipo Industrial - Contribucion a la alteracién y agotamiento de
las fuentes naturales de agua.
- Quema de combustible GLP Generacion | Gases de combustion - Degradacion de la calidad de aire ambiente
- Uso de productos quimicos de Material Particulado - Efecto invernadero y calentamiento global
organicos volatiles. emisiones Compuestos volatiles - Riesgo a la salud por inhalacion de sustancias

- Uso de energia eléctrica para
equipos e iluminacion

Vapores y gases

Niveles de presion sonora

quimicas

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos Ambientales, 2017.
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8.3 Identificacion de los Factores ambientales Afectados.

Los factores ambientales son recursos bidticos, abidticos y socioeconémicos que
permitan la actualizacién de la linea base de forma precisa y confiable. En funcion del
tipo de alteracion que sufre el factor ambiental afectado, pudiendo ser positiva o0 negativa
(Noguera, et al., 2015).

Luego de realizar las respectivas observaciones en el levantamiento de informacion y
analizar la informacion obtenida se puede definir cuéles son los factores ambientales que

tienen la probabilidad de ser afectados (ver tabla 24).

Tabla 24: Descripcién de Componentes, Sub- Componentes Ambientales y Factores Ambientales

Componente Sub-componente Factor
ambiental ambiental ambiental
A. 1.Suelo Suelos
Caracteristicas | 2. Agua Calidad
fisicas y 3. Atmdsfera Calidad
quimicas Clima
C. Factores 4. Nivel cultural Salud y
culturales seguridad
Empleo

Fuente: (Lopez, 2012). Elaborado por: Autora

9. ANALISIS DE LAS INTERACCIONES EN LA FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA

Una vez que se han identificado los aspectos ambientales presentes en la FCQ UC, se ha
realizado un analisis de sus interacciones para determinar cuéales son los factores
ambientales afectados y los impactos que producen las actividades y procesos realizados

en la FCQ UC sobre estos factores.

9.1 Matriz de Interacciones
Una vez que se han definido los sub procesos que generan aspectos ambientales y los
factores ambientales con los que tienen relacion, es necesario determinar las interacciones
entre los mismos. A continuacion se muestra la Matriz de interacciones cuya justificacion

se encuentra disponible en el Anexo 8 de este documento.

Lourdes Veronica Tigre Quito 70



N ¢ —

S ', Universidad de Cuenca

UNVERSIDAD DE CUENCA
=

Tabla 25: Matriz de interacciones de la FCQ UC

Actividades que causan impacto ambiental

Actividades académicas
Actividades administrativas
Actividades de apoyo
Actividades de investigacion

Componente ambiental
Sub-componente ambiental
Factor ambiental

Uso de laboratorios
Uso centros de computo
Uso de aulas
Funcionamiento de oficinas
Funcionamiento de bodegas
Funcionamiento de cafeterias
Uso de bafios
Funcionamiento de centro de copiado
Uso de corredores
Uso de parqueadero
Uso de salas de reuniones
Conserjeria
Funcionamiento de cuarto de caldero
Funcionamiento ASO escuelas
Servicio de limpieza
Laboratorios Investigacion

iSuelo Calidad | X | X [ X| X | X[ X | X[ X[ X | X[ X|X[|X]| X | X [|X
@
2
w & Agua | Calidad | X X | X | X X | X X | X
£ =
K2

3 O Calidad | X X X X | X
S | Atmosfer

< |a
o Clima | X | X [ X| X | X|X|X|X|X|X|X|X]|X]| X X
o Salud y

g% Nivel seguridad X X X
S 2| Cultural
L3

Empleo X X | X X

Fuente: Autora
9.2 Analisis descriptivo de las interacciones

Se han identificado un total de 52 interacciones entre los componentes ambientales y los
subprocesos que se llevan a cabo en la FCQ UC. En la presente seccion se realiza una
descripcion de las interacciones entre los subprocesos y los factores ambientales
afectados. Todos los impactos ambientales directos e indirectos mas relevantes que

resulten de estas interacciones seran objeto de evaluacion en la matriz de Leopold.
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Como se puede apreciar en la matriz de interacciones los principales sub componentes
ambientales afectados son el suelo, el agua, la atmoésfera y el nivel cultural. La
informacién que se muestra a continuacion se sustenta por el levantamiento de
informacién realizado, que aporta datos tanto cualitativos como cuantitativos que se

refuerzan mediante datos bibliogréficos y la normativa concernientes a cada tema.

9.2.1 Andlisis descriptivo de la interaccion: Sub componente Suelo
La generacion de residuos solidos tiene efectos negativos en los recursos naturales
renovables, como el suelo produciendo desequilibrios fisicos, quimicos o biologicos que
pueden persistir por varios afios degradando su calidad y caracteristicas naturales. La
principal causa, es el mal manejo de los residuos sélidos y liquidos que contienen
elementos toxicos que se depositan en el suelo y puedan trasladarse a plantas, animales y
luego a las personas (Juviano y Atencio, 2015).
Ademaés, un mal manejo de los residuos sélidos evita que estos se puedan clasificar para
su reutilizacion o reciclaje, de modo que provoca un volumen mayor de residuos sélidos,
que requieren mas extensioén de suelo para su disposicion final (Ocafia, 2016). La
importancia del reciclaje y la reutilizacion viene dada por los impactos positivos sobre el
suelo, puesto que disminuyen la necesidad de extraer los recursos naturales y por ende
reducen su degradacion y contaminacion (Martinez, 2014).
El manejo de los residuos sélidos en funcion de su tipo y siguiendo lo establecido en la
normativa es primordial, puesto que la mala disposicion puede generar impactos sobre la
salud y el ambiente (Cruz & Ricalde, 2014). En general el tipo de residuos encontrados
dentro de la FCQ UC se clasifican en residuos generales, infecciosos, especiales y otros
residuos. En este ultimo estan las pilas, focos, ldmparas y téners cuyas caracteristicas
provocan un gran impacto en el ambiente y requieren de un manejo especial. Las lamparas
usadas en la mayor parte de las instalaciones de la facultad, son tubos fluorescentes tienen
una vida util de 10000 horas promedio (Valencia & Marin, 2013) por lo que su residuos
no es muy frecuente y es una alternativa de iluminacién amigable con el ambiente.
Es importante mencionar que los residuos generados en los laboratorios a pesar de
presentarse en volumenes relativamente bajos en comparacion con la generacion de
residuos en la industria, encierran riesgos potenciales para la salud y el medio ambiente,
por su variedad y principalmente por sus caracteristicas de peligrosidad, como por

ejemplo las sustancias mencionada en la Tabla 3 del presente documento.
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Esto Gltimo en combinacién con el manejo inadecuado de los residuos peligrosos como
generacion, acumulacion en los laboratorios, envasado y almacenamiento incorrecto,
contribuyen al incremento de los ya mencionados riesgos potenciales (Torres, Garcia, &
Castro, 2011).Todos los procesos y sub procesos de la FCQ UC generan varios tipos de
residuos, segun las actividades que realizan en cada area. En la tabla 26 que se presenta a

continuacion se muestran especificamente el tipo de residuos que se manejan en cada

subproceso.
Tabla 26: Tipo de residuos que se generan dentro de cada sub proceso.
Residuos Sélidos
Proceso Sub Proceso Generales . . O tros
Infecciosos | Especiales (Lamparas,
0 comunes . .
pilas, téners)
Uso de laboratorios X X X X
Gestion de la docencia Uso centros de computo X X
Uso de aulas X X
Gestidn de la Funcionamiento de oficinas X X
administracion
Funcionamiento bodegas X X X
Funcionamiento de cafeterias X X
Funcionamiento de bafios X X
Funcionamiento de centro de copiado X X
Uso de corredores X X
Gestion de Apoyo Uso de parqueadero X
Uso de salas de reuniones X X
Conserjeria X X
Funcionamiento de cuarto de caldero X X
Uso de aso escuelas X X
Servicio de limpieza X
Gestion de la .
Investigacion Uso de laboratorios VLIR X X X X

Elaborado por: (Autora, 2017)

Los residuos que se generan en cada sub proceso reciben diferentes manejos dentro de la
FCQ UC en funcidn de su tipo y caracteristicas. En general los “Otros Residuos”
especialmente las pilas, lamparas y focos reciben el mismo manejo y disposicion final
descrito en el “Uso de los laboratorios de docencia”, por lo que en lo Unicamente se
menciona su presencia dentro de las demas sub procesos. En caso de presentarse otro tipo
de manejo para los “Otros Residuos” residuos en un area se realiza una descripcion

especifica del tratamiento que se da a estos residuos en ese sub proceso.

En la tabla 27 que se muestra a continuacion se realiza una breve descripcion de la

generacion y manejo de los residuos solidos en cada sub proceso:
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Tabla 27: Descripcién y manejo de los residuos sélidos generados en los sub procesos de la FCQ UC.

Tipo de residuos

Descripcion

| Manejo de los residuos generados

Sub Proceso: Uso de laboratorios de D

ocencia

Residuos Este tipo de residuos se generan en bajas | Los materiales reciclables generados
generales o cantidades en todos los laboratorios, la | dentro de los laboratorios, son separados
comunes mayor parte es papel para secado de | apenas en 3 laboratorios y no se hace uso
manos, materiales de plastico y vidrio | del color de funda adecuado por lo que la
rotos (no han sido usados). Ademas | separacion pierde validez; es decir todos
luego del levantamiento de informacién | los residuos van a las fundas negras y
se ha determinado que se producen | pasan como no reciclables. Aunque la
materiales reciclables como resultado | cantidad de residuos reciclables es baja,
de las actividades de laboratorio como | en conjunto puede ser representativa y el
preparacion de informes y la realizacién | hecho de que no se clasifiquen impide su
practicas laboratorio dentro de los | redso y reciclaje, contribuyendo los
cuales estan papel y plastico. impactos ya mencionados.
Residuos Este tipo de residuos no se produce en | Los desechos especiales y peligrosos que
infecciosos todos los laboratorios, Unicamente en 6 | se generan en todos los laboratorios son
de los 23 laboratorios de docencia de la | manejados adecuadamente. En general
FCQ UC. Las cantidades de este | los residuos especiales van directamente
material  son  significativas en | a la funda roja y los residuos que
comparacion a los otros tipos de | contienen microorganismos o materiales
residuos que se generan dentro de los | infecciosos, reciben un tratamiento con
laboratorios. autoclave y luego son incluidos dentro de
Residuos Estos residuos se generan en 17 de los | las fundas rojas para que el personal de
especiales 23 laboratorios de la FCQ UC la | limpieza los lleve al deposito especial de

mayoria son utensilios y materiales de
plastico y vidrio quimico roto utilizados
para manipular residuos corrosivos,
reactivos e inflamables. O los residuos
solidos de los mismos.

este tipo de desechos dispuesto por la
FCQ UC para su almacenamiento
temporal hasta ser llevados por la EMAC
para su respectivo tratamiento.

Residuos otros

En todos los laboratorios se generan
lamparas, sin embargo la cantidad y
frecuencia es muy baja. Las npilas,
baterias y toners no se generan en todos
los laboratorios y su frecuencia y
cantidad es muy baja.

Las pilas se colocan en botellas que al
estar llenas se entregan al personal de la
EMAC para su debido tratamiento. Los
focos y tdéners no cuentan con una
disposicion final adecuada, en algunos
casos se almacenan en cajas y en la
mayoria de los casos se agregan a la funda
negra con los residuos generales. El
manejo descrito para este tipo de residuos
se aplica para todas las &reas.

Sub Proceso: Uso de centros de compu

to

Residuos
generales 0
comunes

En este caso los residuos generales son
muy pocos, Yy estdn mayormente
constituidos por papel. Dentro de los
residuos generales se producen residuos
electrénicos, en muy pocas cantidades y
con muy baja frecuencia, cuando se
dafia alguna parte del computador,

ratones, parlantes, teclados, CPUs,
monitores y no existe posibilidad de
arreglo.

e Residuos otros
En todos los centros de cOdmputo se
generan lamparas, pilas y baterias, sin
embargo su cantidad y frecuencia es
muy baja.

En esta &rea no hay manejo de los
residuos, por lo que muchos se quedan
sobre las mesas de trabajo hasta que el
personal de limpieza los recoja, no hay
contenedores de basura y por ende
tampoco se recicla los residuos
generados. En cuanto a manejo de los
residuos electrénicos generados como
parlantes, CPUs, computadoras entre
otros se dan de baja para que el
departamento de inventarios proceda a
recolectarlos y almacenarlos en una
bodega comun (no pueden ser desechados
€s porque sirven como cuerpo justificante
de que el equipo ha perdido utilidad).
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Continuacion... Tabla 27: Descripcion y manejo de los residuos s6lidos generados en los sub procesos

de la FCQ UC.

Sub Proceso: Uso de Aulas

Residuos Este tipo de residuos se generan en bajas | Los residuos generados dentro de las
generales o cantidades en las aulas, la mayor parte | aulas son colocados en contenedores con
comunes son papel, plasticos, vidrios, tetra pack, | fundas negras, sin embargo los residuos
y organicos. Se considera que si existe | no son separados por lo que se pierde
material reciclable como el papel, | materiales de tipo reciclable.
plasticos y vidrios.
e Residuos otros
En todas las aulas se generan lamparas
y pilas en bajas cantidades y poca
frecuencia.
Sub Proceso: Funcionamiento de Oficinas
Residuos Este tipo de residuos se generan en bajas | Los residuos generados en las oficinas
generales o cantidades en las aulas, la mayor parte | son colocados en contenedores con
comunes son papel, cartén reciclables fundas negras, sin embargo los residuos
e Residuos otros no son separados por lo que se pierde gran
En esta area se generan lamparas, pilas, | cantidad de material reciclable.
baterias y toéners sin embargo la
cantidad y frecuencia es muy baja.
Sub Proceso: Funcionamiento bodegas
Residuos Se generan en bajas cantidades en la | Los residuos generados en la bodega son
generales o bodega, la mayor parte es papel para | colocados en contenedores con fundas
comunes secado de manos, materiales de pléstico | negras, sin embargo los residuos no son
y vidrio rotos que no han sido usados. | separados por lo que se pierde gran
También se generan materiales | cantidad de material reciclable.
reciclables como papel.
e Residuos otros
En la bodega se generan lamparas, pilas,
baterias y téners con poca frecuencia y
cantidad.
Residuos Este tipo de residuos son generados | Los residuos especiales generados en la
especiales debido a que la mayoria son utensilios y | bodega son manejados adecuadamente.
materiales de plastico y vidrio quimico | Se colocan separadamente en las fundas
roto que ya no sirve, han estado en | rojas para finalmente ser recolectados por
contacto con productos quimicos que no | el personal de limpieza para ser llevados
entran en la categoria de reciclables. al depdsitos especial dispuesto por la
universidad para el almacenamiento
temporal de estos materiales infecciosos y
especiales hasta ser llevados por la
EMAC para su respectivo tratamiento.
Sub Proceso: Funcionamiento de cafeterias
Residuos Este tipo de residuos se generan en | Losresiduos generados en la cafeteria son
generales o cantidades considerables respecto a los | colocados en contenedores con fundas
comunes demés procesos, en especial los | negras, sin embargo los residuos no son

residuos orgénicos producto de las
actividades de preparacién de alimentos
y lavado de vajilla y utensilios de
cocina. También se genera una cantidad
considerable de plasticos, vidrios, tetra
pack, y papel como resultado de la venta
de alimentos procesados.

e Residuos otros
En la cafeteria Gnicamente se generan
lamparas.

separados por lo que se pierde gran
cantidad de material reciclable.

Continuacion... Tabla 27: Descripcidn y manejo de los residuos sélidos generados en los sub procesos

de la FCQ UC.
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Sub Proceso: Funcionamiento de bafnos

Residuos Se generan Unicamente, residuos | EI manejo de los residuos generados en
generales o generales como papel de bafio, no | esta area es adecuado puesto que son
comunes existen materiales que puedan ser | colocados en fundas negras y luego son
reciclables. recolectados por la EMAC. No existen
e Residuos otros materiales reciclables que deban ser
En los bafios Gnicamente se generan | separados.
lamparas.
Sub Proceso: Funcionamiento de centro de copiado
Residuos En este sub proceso se genera gran | Se generan gran cantidad de residuos
generales o cantidad de residuos reciclables | reciclables, especialmente papel, sin
comunes principalmente papel y plastico. embargo no se realiza ningun tipo de

separacion para reciclaje y todos los
residuos van Unicamente a las fundas
negras, de manera que se pierden.

Otros Residuos

En el centro de copiado se generan
lamparas, sin embargo la cantidad y
frecuencia es muy baja. Las npilas,
baterias y téners son de uso frecuente
por lo que su frecuencia de generacion
es mucho mayor que las demas
dependencias.

Cabe destacar como aspecto positivo que
no todas las hojas de papel son
desechadas si no que se seleccionan
algunas segln su estado para poder
reutilizarlas. Como aspecto negativo se
puede mencionar también que los toners
desgastados no tienen una disposicion
final adecuada, si no que se colocan
conjuntamente  con los  desechos
generales en fundas negras.

Sub Proceso: Uso de corredores

Residuos Este tipo de residuos se generan en una | Se considera un aspecto muy positivo que
generales o cantidad considerable en los corredores | la universidad haya tenido la iniciativa de
comunes por la gran afluencia de gente, la mayor | colocar contenedores de clasificacion de
parte son papel, plasticos, vidrios, tetra | residuos en los corredores de la facultad,
pack, y organicos. Se considera que si | pero los estudiantes no realizan la
existe material reciclable como el papel, | clasificacion debida, colocando los
plasticos y vidrios. residuos en cualquier contenedor. Los
e Residuos otros contenedores tienen indicaciones de los
En los corredores Unicamente se | residuos que deben ser colocados, pero
generan lamparas no se toman en cuenta, haciendo
ineficiente el proceso de clasificacién y
reciclaje. La cantidad de residuos
reciclables son altas por lo que se pierde
mucho material Util.
Sub Proceso: Uso de Parqueadero
Residuos Este tipo de residuos se generan en una | En el 4rea de parqueadero de la FCQ se
generales o cantidad considerable en esta &rea | produce la misma situacion que en el area
comunes debido a la gran afluencia de gente. La | de corredores, pues a pesar de disponer de
mayor parte son papel, plasticos, | los contenedores para separacion, esta no
vidrios, tetra pack, y organicos. Se | se realiza y se pierde mucho material
considera que existe material reciclable | reciclable.
como el papel, plasticos y vidrios.
Sub Proceso: Uso de Salas de Reuniones
Residuos Estos residuos se generan en bajas | Dentro de las salas de reuniones no hay
generales o cantidades y la mayor parte son papel, | contenedores de basura por lo que todos
comunes carton. Se generan residuos reciclables | los residuos son depositados fuera del

como el papel, carton.

e Residuos otros
En las salas de reuniones se generan
lamparas y pilas en bajas cantidades y
con poca frecuencia.

area. Si deberian disponerse contenedores
especificamente para materiales
reciclables porque estos son los que mas
se generan como resultado de las
actividades realizadas en esta area.

Continuacion... Tabla 27: Descripcion y manejo de los residuos s6lidos generados en los sub procesos

de la FCQ UC.
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Sub Proceso: Conserjeria

Residuos Se generan residuos reciclables como En este sub proceso no se realiza una

generales o papel, carton y plasticos. separacion de los residuos y todos los

comunes e Residuos otros materiales reciclables van a las fundas
Se generan ldmparas y pilas en bajas negras conjuntamente con los residuos no
cantidades y con poca frecuencia. reciclables y se pierden.
Sub Proceso: Funcionamiento de cuarto de caldero

Residuos Este sub proceso no genera residuos | Pese a que no se generan residuos, si se

generales o solidos, pero dentro del cuarto de | encuentran almacenados muchos

comunes caldero estan almacenados materiales o | materiales que entran en la categoria de
residuos como los tablones de madera | residuos voluminosos y no cuentan con
en la que estaba empacado el caldero. | una disposicion final adecuada. Muchos
Ademas, en la parte de afuera de este | de estos ya han sido dados de baja pero no
cuarto, estan acumuladas sillas, mesas, | pueden ser desechados por que sirven
entre otros materiales que entran en la | como cuerpo justificante de que ya no son
categoria de residuos voluminosos. Gtiles. La madera almacenada en el cuarto

e Residuos otros de caldero esta cerca de los combustibles

Se generan l&mparas en muy bajas usados para el caldero aumentando el
cantidades y con poca frecuencia. riesgo de incendio.
Sub Proceso: Uso de ASO Escuelas

Residuos Esta &rea genera gran cantidad de | Los residuos son colocados en

generales 0 residuos reciclables como carton, papel, | contenedores con fundas negras, pero los

comunes vidrio y plastico en menores cantidades. | residuos no son separados por lo que se

pierde mucho material reciclable.

Otros residuos

En las ASO —Escuelas se generan focos
incandescentes 'y pilas en bajas
cantidades y en poca frecuencia.

Los focos incandescentes, pueden ser
reemplazados por focos ahorradores mas
amigables con el ambiente.

Sub Proceso: Servicio de Limpieza

Residuos Se generan residuos generales como | Este proceso se encarga de realizar la
generales 0 parte del proceso de limpieza, los | limpieza y todos los residuos resultantes
comunes residuos de plastico de los empaques y | son manejados como residuos generales.
botellas de productos de limpieza. No es necesario el reciclaje.
Uso de laboratorios de Investigacion
Residuos Se generan en bajas cantidades y su | Como ya se menciond si se generan
generales o composiciéon es similar a la de los | materiales reciclables dentro de los
comunes laboratorios de docencia. laboratorios, sin embargo no se realiza
e Residuos otros ningun tipo de separacién para reciclaje,
En todos los laboratorios se generan | Yy todos los residuos van Unicamente a las
focos en cantidad y frecuencia muy | fundas negras. Aunque la cantidad de
baja. Las pilas, baterias y toners no se | residuos reciclables es baja, no realizar
generan en todos los laboratorios y su | una clasificacion produce impactos
frecuencia y cantidad es muy baja. indirectos sobre el suelo.
Residuos Se producen en todos los laboratorios de | Este tipo de desechos son manejados
infecciosos investigacion. Las cantidades de este | adecuadamente. En general los residuos
residuo  son  significativas  en | especiales van directamente a la funda
comparacion a otros residuos generados | roja y los residuos que contienen
en los laboratorios. microorganismos 0 materiales
Residuos Se generan en todos los laboratorios, la | infecciosos reciben un tratamiento con
especiales mayoria son utensilios y materiales de | autoclave y luego se colocan en fundas

plastico y vidrio roto, por lo que este
tipo de vidrio no entra en la categoria de
reciclables, por el hecho de haber sido
utilizados para manipular residuos
corrosivos, reactivos e inflamables. O
los residuos sélidos de los mismos.

rojas para que el personal de limpieza los
lleve al depositos especial de este tipo de
desechos dispuesto por la FCQ UC para
su almacenamiento temporal hasta ser
llevados por la EMAC para su respectivo
tratamiento.

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos

Ambientales, 2017.
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Cabe mencionar que existe un grupo de residuos solidos que se encuentran almacenados
en la terraza de la Facultad y han estado ahi por un largo periodo de tiempo sin una
disposicion final adecuada. Estos residuos fueron generados hace varios afos atras por
docentes ya jubilados, por lo que no se tiene informacion de cuales son sus caracteristicas
0 composicion. El desconocimiento de esta informacion, inhabilita la disposicion final de
este tipo de residuos. Es de sefialar que no estan bien tapados por lo que pueden tener
contacto con el agua lluvia o incluso animales.

Ademas de los residuos solidos que se generan en los laboratorios de docencia e
investigacion, también se generan residuos liquidos con caracteristicas especiales y
peligrosas. Una gran cantidad son residuos liquidos que se neutralizan y se incorporan al
sistema de alcantarillado, el impacto de este grupo se analiza en el apartado dedicado al
factor agua. Muy pocos de los liquidos resultantes de una practica de laboratorio se
pueden reutilizar y esto sucede Gnicamente con algunos de los residuos liquidos en los
laboratorios de Analisis Bromatoldgico y Operaciones Unitarias.

Al igual que en el caso de los residuos solidos, los residuos liquidos especiales que se
generan en los laboratorios se colocan en las fundas rojas con su respectiva etiqueta y son
dispuestos en el depdsito de residuos peligrosos de la facultad para luego ser retirados por
la EMAC. Los residuos con caracteristicas infecciosas primero se esterilizan y luego se
manejan de la misma forma que los residuos liquidos. Por todo esto se considera que
cuentan con una disposicion y manejo adecuados.

Pero existe otro grupo de residuos liquidos que se almacenan dentro de los laboratorios
que generalmente son una mezcla de residuos liquidos orgdnicos muy téxicos que no
pueden ser desechados al sistema de alcantarillado, pero tampoco se ha definido ningun
tipo de tratamiento para estos residuos.

El riesgo originado por el almacenamiento de residuos quimicos no depende Unicamente
de la cantidad almacenada sino de la peligrosidad de sus caracteristicas. EI no tener en
cuenta su peligrosidad podria aumentar exponencialmente su riesgo. Es por esto que si se
pretende almacenar de forma temporal es necesario que se implementen las condiciones
mas adecuadas de seguridad. Si el reactivo tiene mas de un riesgo, se almacena segun la

caracteristica de riesgo mas alto (Benitez, el al., 2014).

En la tabla 28 que se muestra a continuacion se presenta una lista de laboratorios de la
FCQ UC que tienen almacenados los residuos liquidos en botellas de plastico o vidrio,

dependiendo de sus caracteristicas.
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Tabla 28: Lista de laboratorios que almacenan sus residuos liquidos

Sub Proceso Laboratorios
Docencia Lab. de Microscopia
Lab. de Fisico Quimica
Lab. de Analisis Bromatoldgico
Lab. de Practicas de Analisis Bromatoldgico
Lab. de Analisis Instrumental
Lab. de Quimica
Lab. de Analisis Cualitativo
Lab. de Microbiologia Clinica
Lab. de Humidificacién y Secado
Lab. de Analisis Cuantitativo
Lab. de Farmacognosia
Lab. de Alimentos y Conservas Vegetales
Lab. de Andlisis de Suelos
Lab. de Andlisis Toxicolégico
Lab. de Andlisis Ambiental
Lab. de Preparacion de Reactivos de Analisis Cualitativo.
Investigacién Lab. de reactores y catalisis
Lab. de Investigacion de Micro algas
Lab. de Investigacion de Analisis Fitoquimico
Lab. de Investigacion de Microbiologia
Lab. de Investigacidn de Plantas medicinales

Elaborado por: (Autora, 2017)

Es muy importante conforme a lo ya mencionado que se implemente un tratamiento y
disposicion final para este tipo de residuos. Ademas, como la cantidad que se genera
dentro de los laboratorios es muy baja, si se considera prudente almacenar estos residuos
hasta cierta cantidad y bajo las condiciones necesarias para evitar accidentes. Por ejemplo
etiquetado, uso de recipientes adecuados, ubicacion estratégica y condiciones ambientales
controladas de temperatura, humedad, ventilacion.

También es muy importante considerar las propiedades quimicas de estos residuos, para
prevenir cualquier posible eventualidad que afecte la salud de las personas o los factores
del medio ambiente. Pues el contacto inadecuado de unos residuos con otros grupos de
sustancias, puede causar serios accidentes debido a la inestabilidad de los mismos. Es por
esto que es imprescindible que los residuos se mantengan separados fisicamente bajo
ciertas sustancias quimicas.

Lo residuos almacenados actualmente en algunos de los laboratorios alcanzan cantidades
significativas por lo que es necesario disefiar técnicas de tratamiento ya sea in situ o en

convenio con otras organizaciones especializadas en estos tratamientos.
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9.2.2 Analisis descriptivo de la interaccién: Subcomponente Agua

Para poder evaluar como se ve afectado el factor agua por los procesos y subprocesos que
se llevan a cabo dentro de la FCQ UC se consideran dos parametros, el primero es el
consumo Y las péerdidas de agua y el segundo es la contaminacion del agua y manejo de
los efluentes liquidos. Seguidamente se hace un analisis de estos dos pardmetros.

A) Consumo y Pérdidas de Agua
Una de las interacciones méas importantes dentro de la evaluacion de aspectos ambientales
que afectan al factor agua es el consumo y desperdicio de la misma. Esto se refiere a la
cantidad de agua utilizada en cada proceso y subproceso. El nivel de afectacion de este
recurso viene dado por el manejo y los hébitos de las personas frente al uso de agua. La
cantidad de agua usada, debe ser coherente con la cantidad de agua requerida para que un
subproceso pueda realizarse de manera eficiente. Ademas, realizar un andlisis minucioso
de los consumos de agua puede convertirse en una herramienta de gran utilidad para
contribuir al mejoramiento tecnoldgico, administrativo y econémico de los centros de
educacion (Trujillo & Sarmiento, 2012).
Se ha sefialado en algunos estudios, que la disponibilidad y facil acceso al agua han
contribuido al problema de escasez y contaminacion de este recurso. El agua que es
desperdiciada se contamina al llegar al sistema de alcantarillado puesto que se mezcla con
aguas negras, grises, jabonosas y residuos industriales, convirtiéndose finalmente en agua
contaminada. Por tanto el volumen de agua de consumo tiene una estrecha relacion con
el volumen de agua residual. (Zufiiga y Diaz, 2015).
Un uso eficiente del agua puede por tanto, constituirse en una herramienta para afrontar
el incremento de la demanda de agua y la escasez producida por el incremento de la
poblacion sin afectar el medio ambiente. El concepto “uso eficiente del agua” es
interpretado desde el concepto de que eficiencia es la manera de hacer mas, con menor
cantidad de recursos. Es por esto que es importante para este trabajo, realizar una
evaluacion de los consumos de agua por area y consumo de agua per capita:

Consumos de Agua por Area: Es la cantidad total de agua destinada para un uso

especifico en un area. Para analizar los consumos de agua por area se considera la

existencia de equipos que requieran de agua para su funcionamiento. Se realizan

observaciones del estado de sistema es decir si hay fugas o pérdidas de agua. Otra

de las consideraciones es la intensidad de las actividades que se realizan en el area,

es decir la frecuencia con la que se realizan (Erreyes, et al., 2015).

Lourdes Veronica Tigre Quito 80



.,mf.% Universidad de Cuenca

Consumos de Agua Per cépita: Estos consumos se ven influenciados por varios
factores como los héabitos culturales de la poblacion, la abundancia de las fuentes
de agua, el clima de la zona y los costos y subsidios aplicados al consumo de agua.
En este aspecto también se considera si existe algun tipo de regulacion o control

del consumo de agua en las instalaciones (Ledn, 2016).

La FCQ UC no cuenta con medidores de agua que provean informacion sobre los

consumos de agua requerida en cada sub procesos.

B) Contaminacion de Agua
Las actividades humanas que requieren el uso de agua incorporan diferentes tipos de
compuestos que alteran sus caracteristicas naturales y provocan que su contaminacion.
El agua es un recurso natural escaso, indispensable para la vida y el sostenimiento del
ambiente (Garzén, et al., 2012). Es por esto que es importante analizar el impacto

ambiental que producen las actividades y sub procesos de la FCQ UC sobre el agua.

En la tabla 29 se sefiala con una “X” todos los subprocesos que requieren una evaluacion
ambiental respecto al consumo y contaminacion de agua. Mientras que todos los

subprocesos en donde no se requiere de la evaluacion tienen la frase “no aplica”.

Tabla 29: Subprocesos de la FCQ UC que requieren un analisis de consumo y contaminacién de agua.

Proceso Sub Proceso Consumo | Contaminacion
., Uso de laboratorios X X
Gestién de la
. Uso centros de computo
docencia
Uso de aulas
Gestién de la

. ., Funcionamiento de oficinas
administracion

Funcionamiento bodegas
Funcionamiento de cafeterias
Funcionamiento de bafios
Funcionamiento de centro de copiado
Uso de corredores

Gestion de Apoyo Uso de parqueadero

Uso de salas de reuniones
Conserjeria

Funcionamiento de cuarto de caldero
Uso de aso escuelas

Servicio de limpieza

Gestién de la

L Uso de laboratorios VLIR
Investigacion

Elaborado por: (Autora, 2017)
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Conociendo la importancia que tienen los parametros de consumo y contaminacion de

agua, se realiza el respectivo analisis en cada subproceso:

% Proceso Gestion de la Docencia
= Analisis de consumo de agua: Uso de laboratorios

El Uso de Laboratorios es uno de los subprocesos en donde existe un mayor consumo y
desperdicio de agua. El principal impacto se concentra en las pérdidas de agua producidas
por el uso de destiladores. El agua destilada es uno de los elementos indispensables para
realizar las  practicas dentro del laboratorio. Lamentablemente, el sistema de
funcionamiento de estos equipos demanda de un flujo continuo de agua de enfriamiento.
Ademas se requiere que estos equipos estén encendidos durante varias horas para
conseguir agua destilada. Toda el agua de enfriado va directo al alcantarillado, sin ningun
aprovechamiento, causando ademas de la contaminacién y escasez de agua, pérdidas
econdmicas por el costo de agua.

La estimacion del caudal de agua de desperdicio se realizé por el método volumétrico, es
decir se cronometro el tiempo que el agua de desperdicio tardd en llenar un recipiente
con un volumen de 5 litros. En cada destilador se realizaron 5 mediciones para sacar el
caudal promedio. Posteriormente este resultado se multiplicd por el periodo de tiempo
que un destilador es utilizado en un ciclo de clases. En las tablas 30 y 31 se muestra un
ejemplo de los calculos realizados para uno de los laboratorios (Ortega, et al., 2016).

Tabla 30: Calculo del caudal de agua de desperdicio por uso del destilador en el lab. Andlisis
Bromatolégico.

volumen (L) | tiempo(s) | Caudal (L/s)
5 145,80 0,034
Laboratorio de 5 130,2 0,038
Analisis 5 125,56 0,040
Bromatoldgico 5 141,56 0,035
5 135,67 0,037
Promedio 0,037

Elaborado por: (Autora, 2017).

Tabla 31: Calculo del caudal total de desperdicio de agua por uso de destiladores en el laboratorio de
Anélisis Bromatoldgico en un ciclo completo de clases.

Caudal EEsuE T dias semanas caudal total perdido
(L/h) uso/semana uso/ciclo (L/ciclo)
132,98 7 2 16 29787,20

Elaborado por: (Autora, 2017).
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La tabla 32 muestra los resultados de la evaluacion en los laboratorios de docencia.

Tabla 32: Volumen de agua de rechazo de los destiladores en los laboratorios de docencia en un ciclo de

clases.
Areas donde hay destiladores Cantidad de agua desperdiciada (L/ciclo)

Laboratorio de Quimica 11427,10

Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica 4287,55

Laboratorio de Analisis cuantitativo 6381,25

Laboratorio de Andlisis de Suelos 8510,63
Laboratorio de Energia e Ingenieria e la Reaccion 13961,53
Laboratorio de Analisis Bromatolégico 29787,20
Total 74355,26

Elaborado por: (Autora, 2017)

En total la cantidad de agua de rechazo de los destiladores durante las 16 semanas de

clases equivale a 74355,26 litros de agua, que puede ser reutilizada en otras actividades.

El analisis de consumo también se realiza en los equipos que requieren agua para su
funcionamiento. El volumen de agua es calculado en los equipos que requieren de un
flujo constante de agua. El célculo del volumen de agua requerido en un ciclo de clases
se obtiene multiplicando el caudal de salida por el tiempo de uso de los equipos. Como
en el caso anterior el caudal de salida se obtiene a través del método volumétrico. Los
resultados de un ejemplo se presentan a continuacion en las tablas 33 y 34:

Tabla 33: Calculo del consumo de agua del Cristalizador por enfriamiento del laboratorio de
Operaciones Unitarias.

Cristalizador por enfriamiento

Volumen (L) tiempo (s) Caudal (L/s) Caudal (L/h) Volumen Total (L/ciclo)*
6 30,67 0,196 704,27 9859,80

Nota:*considerando que este equipo se usa 14 horas en un ciclo. Elaborado por: (Autora, 2017).

En los equipos que no requieren un flujo continuo de agua, el volumen de agua requerido
se obtiene multiplicando el volumen de agua de sus contenedores por el nimero de veces
que se usa el equipo en un ciclo de clases. EI volumen se calcula en funcién de la forma
del contenedor, es decir si este tiene forma de cubo, cilindro, etc.

Tabla 34: Célculo del consumo de agua del Reactor Quimico de Fase Liquida del laboratorio de
Operaciones Unitarias.

Volumen (L) | N° practicas/ciclo | Volumen de agua Total (L/ciclo)

108 1 108

Elaborado por: (Autora, 2017).
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En la tabla 35 se presentan los resultados de la estimacion de consumo de agua por el uso
de equipos en los laboratorios por un periodo de un ciclo de clases.

Tabla 35: Volumen de agua requerida para los equipos de los laboratorios de docencia en un ciclo de

clases.
Area Equipo Consumo de Agua
(litros/ciclo)
Laboratorio de Evaporador Combinado 196,50
Operaciones Torre de Destilacién 542,88
Unitarias Equipo de Absorcion 337,44
Equipo Triple Efecto 708,24
Cristalizador por enfriamiento 9576,00
Equipo de destilacion discontinua 1626,40
Reactor Quimico de Fase Liquida 108,00
Columna de Absorcién 84,60
Equipo de Extraccion Liquido - Liquido 100,00
Laboratorio de Marmita 300 | 13200,00
Cérnicos Marmita 60 | 2640,00
TOTAL 29120,06

Elaborado por: (Autora, 2017).

Se aclara que para este trabajo se consideran Unicamente los equipos que requieren un
volumen considerable de agua para su funcionamiento y no se considera el volumen de
agua de lavado de los equipos, aunque por el levantamiento de informacién se ha
determinado que el agua de lavado de los equipos puede llegar a ser hasta tres veces el
volumen de agua utilizado para su funcionamiento.

En cuanto al consumo de agua para lavado de manos, no existe una cantidad considerada
adecuada para un lavado eficiente de manos dentro de un laboratorio, puesto que las
practicas se requieren el uso de varios productos quimicos que deben ser aclarados con
abundante agua para evitar contaminacion y mantener limpia el area de trabajo. Ademas,
en algunas practicas de laboratorio es necesario realizar constantes lavados de manos
especialmente al inicio y al final de una préactica o cada vez que se requiera realizar un
nuevo procedimiento para evitar contaminacion de los productos (Valverde, 2016).

= Andlisis de Contaminacion: Uso de laboratorios

Realizar un andlisis de la calidad de los efluentes liquidos de los laboratorios representa
una alta complejidad. Principalmente porque estos dependen mucho del tipo de
laboratorio y de las sustancias quimicas que se manejan dentro del mismo. Ademas las
practicas de un solo laboratorio son variadas a lo largo del ciclo y para cada una se
requieren productos quimicos y procedimientos diferentes, por lo que los efluentes

liquidos seran especificos de esa practica de laboratorio. Adicional a esto, todos los
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efluentes van directo al sistema de alcantarillado comdn donde se mezclan con los deméas
efluentes generados y no existe un punto de toma de muestra que sirva para el andlisis de
la calidad de los efluentes.

Entre las sustancias quimicas mas utilizadas estan los &cidos, anhidridos, alcoholes,
aldehidos, alcanos, aminas, compuestos aromaticos, alquenos, cetonas, éteres, esteres,
haluros, compuestos de metales como azufre, bario, aluminio, antimonio, arsénico, entre
otros (ver Anexo 9). Aunque las cantidades que se utilizan en las practicas son pequefias
en comparacion con la industria, se generan varios sub productos que se incorporan a los
efluentes residuales.

La normativa ecuatoriana referente a los fluentes liquidos establece que toda entidad
generadora de efluentes liquidos debe llevar una caracterizacion de los mismos a manera
de control de las cantidades generadas. En el caso de la Facultad es necesario llevar a
cabo este proceso, puesto que muchos de los productos quimicos que se utilizan generan
sub productos que contaminan el agua y que estan dentro de los parametros controlados
por la normativa Ecuatoriana y que cuentan con limites permisibles establecidos tal y
como se muestra en el Anexo 10 de este documento.

Con el fin de poder evaluar el nivel de impacto que tienen las actividades de los
laboratorios sobre el agua, se ha optado por hacer una relacién entre la generacion de

efluentes, manejo y disposicion final y el grado de afectacién que tienen estos sobre el
agua en los laboratorios (Olmos, et al., 2017). Al igual que en el punto 9.2.1, este método

de evaluacion es descriptivo y correlacional, porque a través de la observacion,
comparacion y andlisis de las condiciones de manejo, se ha establecido la relacion que
existe entre los efluentes liquidos y los impactos ambientales sobre el agua.

Se han encontrado grandes diferencias en cuanto a contaminacion de agua entre los
laboratorios. Visto esto, se ha establecido que en algunos laboratorios no se requiere el
uso de agua como por ejemplo, el Laboratorio de Maquinas y Herramientas y el
Laboratorio de Instrumentos y Control. Hay otros laboratorios que contaminan los
efluentes con materia organica y productos quimicos no téxicos, con el fin de procesar
alimentos, este es el caso de los laboratorios de Tecnologia de Alimentos y Tecnologia
de lacteos y Carnicos entre los mas destacados. Finalmente esta el grupo de laboratorios
que si causan un gran impacto por las caracteristicas de los productos quimicos que
utilizan. La gran mayoria de los laboratorios generan efluentes liquidos con productos

guimicos debido a que no existe tratamiento ni una disposicion final adecuada.
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Los criterios que se someten a valoracion se toman en funcion de las observaciones
realizadas durante el levantamiento de informacion. Estos criterios estan relacionados con
la generacion, manejo y disposicion de los residuos liquidos, esto es importante porque
se puede apreciar los patrones de manejo gue causan una mayor alteracion al factor agua
(Olmos, et al., 2017). En la tabla 36 se muestran estos criterios y sus respectivos cadigos:

Tabla 36: Patrones de manejo y disposicion de los residuos liquidos.

Patrones ligados al manejo y disposicion de los residuos liquidos Cadigo
Se incorpora al sistema de alcantarillado por lavado de los utensilios y equipos. A001
Reciben un pequefio tratamiento (neutralizacion) antes de verterse en el alcantarillado. A002
Se incorporan al sistema de alcantarillado sin ningln tipo de tratamiento. A003

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Olmos, et al., 2017)
Latabla 37 presenta las calificaciones de cada patron de manejo. La calificacion se realiza

de manera similar al punto 9.2.1, es decir bajo la Unica consideracion de si el manejo
sefialado se aplica o no. Si el manejo es aplicado el valor otorgado sera “1” y si no aplica,

el valor otorgado sera “0”.

Tabla 37: Calificacion de los patrones mostrados en la tabla 36 en cada subproceso correspondiente.

N° | Area A001 | A002 [ A003
1 | Laboratorio de Andlisis Instrumental 1 0 0
2 | Laboratorio de Preparacion de Reactivos 1 0 0
3| Laboratorio de Microscopia 1 0 0
4 | Laboratorio de Fisico Quimica 1 1 0
5 | Laboratorio de Analisis Bromatologico 0 0 0
6 | Laboratorio de Fisica - - -
7 | Laboratorio de Quimica 1 0 0
8 | Laboratorio de Analisis Bioldgico y Biologia Molecular 1 0 0
9 | Laboratorio de Anélisis Cualitativo 1 0 1

10 | Laboratorio de Maquinas y Herramientas - - -

11 | Laboratorio de Operaciones Unitarias 1 0 1

12 | Laboratorio de Energia e Ingenieria de la Reaccion 1 0 1

13 | Laboratorio de Microbiologia Clinica 1 0 0

14 | Laboratorio de Humidificacién y Secado 1 0 0

15 [ Laboratorio de Lacteos - Oficina Lab. L&cteos 1 0 0

16 | Laboratorio de Microbiologia de Alimentos 1 0 0

17 | Laboratorio de microbiologia de alimentos y Enzimologia 1 0 1

18 | Laboratorio de anlisis cuantitativo 1 0 1

19 [ Laboratorio de Tecnologia farmacéutica 1 0 1

20 | Laboratorio de Farmacognosia 1 0 0

21 | Laboratorio de tecnologia de alimentos y conservas vegetales 1 0 1

22 | Bioterio 1 1 0

23 | Herbario 0 0 0

TOTAL 19 2 7

Elaborado por: (Autora, 2017).
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Finalmente se realiza el calculo del porcentaje en que los laboratorios adoptan estas
medidas a través de reglas de tres. Para poder tener una mejor apreciacion se ha realizado
un diagrama de barras donde se puede observar los porcentajes obtenidos de laboratorios

que aplican las medidas de manejo y disposicion de los residuos liquidos.
llustracion 14: Porcentajes de aplicacién de Patrones de manejo y disposicion de los residuos liquidos.

Porcentaje de Laboratorios que Adoptan los Patrones

de Manejo y Disposicidn de Efluentes Liquidos
100
82,61%
80

60

40 30,43%
0 [
A001 A002 A003

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Fichas de Levantamiento de Informacion de Aspectos
Ambientales.

Como se puede observar en la mayoria de los laboratorios la contaminacién de agua se
produce principalmente por el lavado de utensilios y equipos de laboratorios. En cuanto
al segundo patron de manejo solo el 8,7 % de los laboratorios aplican un pequefio
tratamiento y el 30,43% incorpora lo residuos liquidos directamente al agua, alternando

sus caracteristicas naturales y provocando la contaminacion.

¢+ Proceso de Gestion de las Actividades de Apoyo:

= Andlisis de Consumo: Funcionamiento de Bodega
Se considera que el consumo de agua en la bodega principal de la FCQ UC no representa
un mayor impacto en cuanto al factor agua, en especial porque solo dos personas trabajan
en esta area y la Unica actividad en donde se requiere el uso de agua es después de la
entrega y recepcion de materiales quimicos para lavado de manos.

= Andlisis de Contaminacién: Funcionamiento de Bodega
La contaminacion en este sub proceso se considera muy baja, puesto que no se requiere
que el agua tenga contacto con los productos quimicos durante sus actividades de entrega
y recepcion de materiales, ademas todos los utensilios se lavan en los laboratorios antes
de ser devueltos, por lo que en esta area no se produce contaminacion por lavado de

equipos o utensilios.
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= Analisis de Consumo: Funcionamiento de Cafeteria
Se considera que el consumo de agua en la cafeteria uno ubicada en el primer piso de la
instalacion A FCQ (ver Anexo 4) Campus Central, no tiene un alto consumo de agua,
debido a que unicamente se usa con motivo de preparar café y lavado de vajilla. Por otro
lado la cafeteria de profesores y estudiantes ubicada en la instalacion C FCQ primer piso
si requiere de un consumo considerable de agua, para realizar sus actividades de
preparacion de alimentos, lavado de vajilla e instrumentos de cocina y limpieza del area.
A diferencia de la cafeteria 1, esta cafeteria si tiene una actividad mucho mas intensiva
por la gran afluencia de personas. Segun el trabajo de grado de “Estrategias de Uso
Eficiente y Ahorro de Agua en Centros Educativos, Caso de Estudio, Edificio Facultad
de Ciencias Ambientales — Universidad Tecnologica de Pereira”, el consumo eficiente de
agua per capita en una cafeteria en 500 L/usuario/dia y en un restaurante 30 L/usuario/dia
(Trujillo & Sarmiento, 2012).

= Analisis de Contaminacion: Funcionamiento de Cafeteria
Se considera que la contaminacion de agua en este sub proceso esta dada por restos de
compuestos organicos y aceites en bajas cantidades puesto que la mayoria se colocan en
un balde como residuos de cocina para posteriormente servir de alimento para animales.
Todos los residuos liquidos van al sistema de alcantarillado y finalmente a la planta de
tratamiento de Ucubamba, la misma que esta disefiada para tratar este tipo de efluentes
domeésticos. Ademas, se considera que los residuos de aceites se deben almacenar en
botellas para que no sean desechados al sistema de alcantarillo pues son muy dificiles de
tratar en la planta de tratamiento. Las grasas son sustancias de naturaleza lipidica, que al
ser inmiscibles con el agua, permanecen en la superficie creando natas y espumas que
entorpecen los tratamientos fisicos y quimicos aplicados a las aguas residuales.

= Andlisis de Consumo: Funcionamiento de Bafios
La evaluacién de consumo de agua para este subproceso, se realizé mediante la medicion
del volumen promedio de agua que se utiliza para lavado de manos y el volumen de agua
requerido para el uso de inodoros y orinales. El volumen de agua usada para lavado de
manos se determind mediante la recoleccion de los volimenes de agua usados por cada
estudiante para lavarse las manos en los diferentes lavamanos de la FCQ UC, el promedio
de una muestra de 25 estudiantes es 0,75 litros de agua. Este valor es menor al promedio
de un lavado de manos normal 1 a 2 litros (dato tomado de Valencia Serna, 2016), esto
se debe a que en los bafios no existe jabon para lavarse las manos lo que disminuye el

tiempo de enjuague, por lo tanto se consume menos agua.
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En el caso de los inodoros se determind la cantidad de agua por descarga mediante la
medicién del volumen de agua de sus tanques. La cantidad que utilizan los inodoros de la
FCQ UC es de 10 litros por cada descarga pero se considera que de 6 a 7 litros de agua
son suficientes para realizar una descarga eficiente (dato tomado de Valencia Serna,
2016). En el caso de los Orinales, la cantidad de agua requerida se determind recolectando
la cantidad de agua que despide el orinal al accionar la descarga de agua en un recipiente
con volumen graduado. Bajo la hipétesis de que por cada vez que todos los estudiantes
de laFCQ UC usan el inodoro, el orinal y el lavamanos, se realizan los siguientes calculos.
- Célculo del consumo de agua real: Se multiplican los valores medidos por el
namero de estudiantes
- Calculo del Consumo de agua ideal o eficiente: Se multiplican los valores
considerados eficientes de referencias bibliograficas por el nUmero de estudiantes
- Célculo del Desperdicio de Agua: Se resta el consumo de agua real menos el
consumo de agua eficiente.

Tabla 38: Calculos del total de agua consumida y desperdiciada, por cada vez que todos los estudiantes
de la facultad usan los servicios del bafio.

EqQuipo Cantidad de | Volumen N° de Total de agua Célculo
quip Agua Usada (L) Estudiantes | consumida (L) | Desperdicio
Inodoros _Re_zal 10 1359 13590,00 5436.00
Eficiente 6 1359 8154,00
Real 0,75 1359 1019,25
Lavamanos Eficiente 2 1350 2700,00 -1680,75
. Real 3 835 2505,00
Orinales Eficiente 1 835 835,00 1670,00
TOTAL 5425,25

Elaborado por: (Autora, 2017).

Se considera que pese a que se utiliza menos agua en el lavado de manos que el promedio
normal, aln existe una pérdida de agua debido a que las pérdidas de agua por uso de
inodoros son mucho mayor al ahorro de agua en el lavado de manos.

= Analisis de Consumo: Conserjeria
El consumo de agua en el sub proceso de conserjeria es muy bajo, Gnicamente se requiere
para lavado de manos y actividades esporadicas.

= Andlisis de Consumo: Funcionamiento de Cuarto de Caldero
Se considera que el consumo de agua para el cuarto del caldero, no implica una mayor
afectacion en cuanto al consumo de agua, puesto que requiere de un volumen de agua

especifico y se encuentra en optimas condiciones por lo que no hay pérdidas de agua.
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= Anélisis de Contaminacion: Funcionamiento de Cuarto de Caldero
Se considera que los productos quimicos usados en el caldero no representan mayor
contaminacion por que unicamente adecuan las condiciones del agua para que sean aptas
para el funcionamiento y eficiencia del caldero. Es decir regulacion de dureza 'y pH del
agua. En cuanto al uso de combustibles, el manejo es adecuado no hay indicios que
demuestren derrames de combustibles que puedan contaminar el suelo o el agua.

= Analisis de Consumo: Servicio de Limpieza
El consumo de agua dentro de esta actividad se considera apropiado, puesto que para la
realizar la limpieza se utilizan baldes, de modo que no se usa méas agua de la necesaria.

= Analisis de Contaminacion: Servicio de Limpieza
El uso de productos quimicos en el agua para limpieza de las instalaciones como cloro,
detergente, productos quimicos que producen cambios en las caracteristicas naturales del
agua. Estos productos, en especial el detergente suelen aportar mucho nitrégeno y fosforo
al agua, que tienen un papel importante en cuanto al deterioro de las masas acuaticas
(Guerrero & Estrada, 2016).

¢+ Proceso Gestion de la Investigacion

= Andlisis de Consumo: Uso de Laboratorios de Investigacién
Al igual que en el caso de los laboratorios de docencia el principal impacto por consumo
de agua en los laboratorios de investigacion se concentra en las pérdidas de agua
producidas por el uso de destiladores. A continuacion se presentan los resultados de los
volimenes de agua de rechazo en un periodo de un ciclo de clases usando el mismo
método que en los laboratorios del proceso de docencia.

Tabla 39: Volumen de agua en litros que se pierde por el uso de destiladores en los laboratorios de
investigacion.

Cantidad de agua
Area desperdiciada (L/ciclo)
Laboratorio de Plantas medicinales 90053,05
Laboratorio de Peces Cebra 2750,00
Laboratorio de Investigacién Microbioldgica 1686,67
Laboratorio de Analisis Fitoquimico 12629,44
Total 107119,16

Elaborado por: (Autora, 2017)

El total de agua de desperdicio por uso de destiladores en los laboratorios de investigacion
es 107119,16 L/ciclo, por lo que se concluye que si existe una afectacion del recurso agua

por el consumo de agua en este sub proceso.
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En cuanto al estado de las instalaciones se ha constatado que se encuentran en un estado
Optimo por lo que no se identificaron fugas o pérdidas de agua.

= Analisis de Contaminacion: Uso de Laboratorios de Investigacion

Muchos de los equipos requieren que el agua sea adecuada para su funcionamiento o
porque suelen usarse productos quimicos con la finalidad de reducir la dureza del agua o
regular los niveles de pH entre otros. Las aguas de salida de los equipos de laboratorio
salen con productos quimicos, y van directamente al sistema de alcantarillado sin ningun
tipo de tratamiento.

La contaminacion del agua en los laboratorios de investigacion también se evalua en
funcion del manejo y tratamiento de los efluentes liquidos. Los patrones que se someten
a valoracion son los mismos que en la tabla 36 y sigue las mismas condiciones para la
valoracion explicadas en el andlisis de la contaminacion en los laboratorios de docencia.
En la tabla 40 se muestra la calificacion de los patrones de manejo en los laboratorios de

investigacion.

Tabla 40: Calificacion de los patrones mostrados en la tabla 36 en cada subproceso correspondiente.

N° | Area A001 [ A002 [ A0O3
1 Laboratorio de Plantas medicinales 1 0 0
2 Laboratorio de Peces Cebra 1 0 0
3| Laboratorio de Investigacion Microbiologica 1 1 1
4 Laboratorio de Anélisis Fitoquimico 1 0 0
5| Laboratorio de Investigacion de Micro algas 1 0 0
6 Bioterio 1 1 0

6 2 1

Elaborado por: (Autora, 2017).

En todos los laboratorios de investigacion se utilizan compuestos quimicos que
incorporan residuos liquidos al sistema de alcantarillado por lavado de los utensilios y
equipos. Esta es la principal causa de incorporacion de productos quimicos al agua. Los
laboratorios mas criticos son los laboratorios de Investigacion Microbioldgica y de
Investigacion de Micro algas, pues son los que generan la mayor cantidad de residuos
liquidos, en la mayoria de los casos son encapsulados y almacenados dentro de los
laboratorios y en otros casos se neutralizan y se desechan al alcantarillado. El laboratorio
de Investigacion Microbiologica genera algunos residuos quimicos en grandes cantidades
sin embargo no existe un tratamiento y por sus volimenes no pueden ser almacenados en

el laboratorio por lo que se incorporan al alcantarillado provocando contaminacion.
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9.2.3 Anadlisis descriptivo de la interaccion: subcomponente Aire
La calidad de aire puede ser abordada a partir de dos enfoques, el primero hace referencia
a los compuestos modificadores del clima, como los gases de efecto invernadero (GEI) y
el segundo enfoque considera, la calidad de aire ambiente, es decir los compuestos que
afectan a la salud y a la calidad de vida de la poblacion. Se debe considerar ademéas que
los compuestos tdxicos que afectan a la salud son a la vez precursores de gases de efecto
invernadero. (Abrutzky, et. al., 2014).
Antes de realizar el andlisis es importante profundizar en las injerencias del primer y
segundo enfoque. En cuanto al primero, el clima se define como un estado cambiante de
la atmosfera, que depende de la compleja interaccion de varios factores meteoroldgicos.
El cambio climatico se produce cuando las interacciones entre las actividades humanas y
la atmodsfera terrestre causan una anomalia climatica. ES decir que un parametro
meteoroldgico salga de su valor medio de muchos afios, debido a agentes antropogénicos
principalmente la generacion de GEI (Ponce & Cantu, 2015).
En relacion a lo anterior también se puede afiadir que, originalmente el efecto invernadero
es un fendbmeno normal de nuestro planeta que se produce cuando la atmdsfera terrestre
deja pasar casi la totalidad de la radiacién ultravioleta, la misma que una vez en contacto
con la superficie de la tierra es reflejada de forma parcial hacia la atmdsfera. La parte
sobrante de la energia solar es absorbida por los GEI dando como resultado el
calentamiento de la atmaosfera terrestre y por tanto permitiendo que esta sea habitable para
muchos organismos. Sin embargo en los ultimos afios se ha producido una mayor
acumulacion de GEI, debido a la intensidad de las actividades humanas y por lo tanto se
ha producido un incremento en el calentamiento de la tierra y un cambio climético global
(Nieto, et al., 2014).
Los GEI son: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), éxido de dinitrégeno (N20),
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs), hexafluoruro de azufre (SF6), que
estan regulados por el protocolo de Kyoto, el vapor de agua también es un GEI sin
embargo no se incluye habitualmente en los inventarios de GEI, ni se adoptan medidas
de control de sus emisiones, debido a que su origen es en mayor proporcion natural.
Otros GEI son los compuestos derivados del cloro como los hidroclorofluorcarbonos
(HCFCs), clorofluorocarbonos (CFCs) estan regulados por el Protocolo de Montreal
sobre sustancias que destruyen la capa de ozono. Desde el segundo enfoque de la calidad
de aire, los gases ya mencionados tienen un efecto local sobre la calidad de aire, pero

también se incluyen el didxido de azufre (SO2), el material particulado en suspension
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(MP), el ozono troposférico (O3) y el plomo (Pb) como gases que disminuyen y la calidad
de aire (Nieto, et al., 2014). En el Ecuador la normativa Ecuatoriana establece que los
contaminantes criterios para la evaluacion de la calidad de aire son los que se muestran

en la tabla 41 que se encuentra a continuacion.

Tabla 41: Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de
emergencia en la calidad del aire ambiente.

. . . Alerta | Alarma | Emergencia

Contaminante y Periodo de Tiempo i) | () (ug/gm3)
Monoxido de Carbono Concentracion promedio en 8 horas | 15000 30000 40000
Ozono Concentracion promedio en 8 horas 200 400 600
Dio6xido de Nitrogeno Concentracion promedio en 1 hora 1000 2000 3000
Dio6xido de Azufre Concentracion promedio en 24 horas 200 1000 1800
Material particulado PM 10 Concentracién en 24 horas 250 400 500
Material Particulado PM 2.5 Concentracién en 24 horas 150 250 350

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (TULSMA, 2015).
En el caso de la FCQ UC existen fuentes directas, indirectas y difusas de contaminantes

al aire. Las fuentes directas se producen por el uso y quema de combustibles como diesel
y gas natural que se requieren en algunos sub procesos de la Facultad, la fuentes indirecta
en cambio se producen por el uso de energia eléctrica en todos los sub procesos de la
Facultad y por ultimo las fuentes de emisién difusas de contaminantes se generan en
algunos sub procesos de la facultad, que requieren el uso de productos quimicos. Es por
esto que para este estudio se realiza un analisis de los siguientes gases contaminantes por
ser los emitidos como resultado de las actividades de la FCQ UC
Dioxido de Carbono (CO2).- En cuanto a su proporcion es el compuesto que mas
contribuye al efecto invernadero. Las fuentes antropogénicas son la quema de
combustibles fosiles, los procesos industriales y la deforestacion. EI CO2 se
difunde facilmente a través de la atmdésfera por conveccion. Su tiempo medio de
residencia en la atmosfera es de 4 afios (Escardo, 2014).
Metano (CH4).- Es de gran importancia en cuanto al efecto invernadero puesto
que actualmente su tasa de crecimiento anual es de 1,1, %. Su tiempo de
permanencia en la atmdsfera es de 4 a 7 afios. De origen antropogénico podemos
citar los incendios, la agricultura y la ganaderia, asi como las emisiones de
combustibles o los escapes de biogas en los vertederos de residuos (Escardo,
2014).
Oxido nitroso (N20).- Actualmente su crecimiento anual es de 0,2% y 0,5 % de

emisiones. Su periodo de permanencia es 150 afios aproximadamente. Sus fuentes
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antropogénicas son el uso de combustibles fosiles, fertilizantes nitrogenados,
procesos industriales, deforestacion, etc.) (Escardd, 2014).

Compuestos Organicos Volatiles (COV): son todas las sustancias de base
carbono presentes en la atmosfera y que tienen una presion de vapor superior a
0,01 kPa y a una temperatura de 293,15 K, exceptuando el metano, que por sus
caracteristicas especiales es tratado aparte. Los COV estan constituidos por una
mezcla compleja de compuestos de bajo peso molecular, con un nimero de
atomos de carbono normalmente comprendido entre 2 y 12. Ademas de carbono,
los COV pueden contener elementos como hidrogeno, oxigeno, fluor, cloro,
bromo, azufre, fosforo, silicio o nitrégeno. Pueden prevenir de fuentes fijas por la
quema de combustibles pero también de fuentes difusos como los vapores o
emanaciones de gases ocasionados por fugas, derrames, manipulacion de
sustancias (Raman, et al., 2014).

Dioxido de nitrégeno (NO2).- es un gas toxico para la biota y produce la
degradacion de la calidad de aire. Se genera en actividades antropogénicas como
el tréfico, la produccidn de energia y de otros procesos de quema de combustibles
fosiles. Su presencia en el aire contribuye a la formacion de otros contaminantes
del aire como el ozono y las particulas en suspension, asi como la formacion de la
lluvia &cida (Cazanave, et al., 2015).

El dioxido de azufre (SO2).- es un gas incoloro, soluble en agua, de olor acre,
reactivo e irritante para el sistema respiratorio. Las exposiciones de larga
duracidn, conducen al incremento de enfermedades de las vias respiratorias. Sus
fuentes son antropicas y naturales. Las principales fuentes antrépicas provienen
de la quema de combustibles fosiles, biomasa y la fundicién de metales. Dichas
emisiones contribuyen a la formacion igualmente de las lluvias acidas (Cazanave,
etal., 2015).

Bajo estos los enfoques de cambio climatico y calidad de aire ambiente ya mencionados
se han analizado los sub procesos y actividades de la FCQ UC que interactian con el
factor aire, y que causan un impacto negativo ya sea por su contribucion con el cambio
climatico global o la disminucion de la calidad de aire local. Es importante considerar que
los impactos pueden ser producto de fuentes de emision indirectas y directas.

A. Emisiones indirectas de GEI:
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Las emisiones indirectas se producen como consecuencia de las actividades que realiza
una organizacion pero no se producen dentro del terreno de sus instalaciones, en lugar de
esto se producen en fuentes controladas por otras organizaciones (Gomez, et al., 2006).
En el caso de la FCQ, las emisiones indirectas se producen por el uso de electricidad en
todos sus subprocesos para realizar sus actividades. Estas emisiones se generan fuera de
las instalaciones en el sistema de generacion eléctrica nacional. Para el andlisis del
impacto que tienen las emisiones indirectas producidas por las actividades de la FCQ UC,
se considera el estado de las instalaciones y el consumo de energia eléctrica.

El estado de las instalaciones y el uso por parte del personal influyen en el consumo
eléctrico. Para su evaluacion y conforme a las observaciones realizadas, se encuentra que
los criterios descritos en el trabajo realizado por Corrales, 2014 “Plan para Reducir el
Consumo de Electricidad en el Campus Cumbaya” son aplicables para determinar si el

uso de energia es eficiente y el estado de las instalaciones es el adecuado en la FCQ UC.

Tabla 42: Criterios de calificacion del estado de las instalaciones y el uso de energia.

Criterio Cadigo
Estado dptimo de las instalaciones eléctricas, sin pérdidas y fugas. A001
Uso de electricidad por parte de los usuarios, sin desperdicio. A002
Equipos apagados y desconectados cuando no estan en uso. A003
Tecnologia més eficiente y con menos consumo energético A004
El sistema de iluminacion es ahorrador sin disminuir la eficiencia. A005
Poca cantidad de equipos muy antiguos que consuman mucha energia | A006

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Corrales, 2014)
Todos estos criterios se califican de manera similar al Método de la Matriz de Riesgos.

Solo que en lugar de asignar un valor al grado de riesgo existente se califica el nivel de
cumplimiento de cada criterio. Para este caso Unicamente toman tres niveles. Si el
cumplimiento es bueno se califica con 3, si el cumplimiento es regular se califica con 2 'y
si el cumplimiento es malo se califica con 1. Al final se suman todas las calificaciones
para obtener el resultado de la calificacidn global (Morales, 2010). Las calificaciones se
colocan segun los hallazgos realizados durante el levantamiento de informacion. En la

tabla 43 se muestran los intervalos de cumplimiento de los criterios.

Tabla 43: Intervalos considerados de alto, regular y bajo cumplimiento de los criterios de la tabla 36.

Interpretacion Intervalo
Bajo 6-9
Regular 10-14
Alto 15-18

Elaborado por: (Autora, 2017).
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A continuacion se evallan todos los sub procesos de la FCQ UC respecto a los criterios
presentados en la tabla 44, cada sub proceso muestra su respectiva interpretacion del
estado en el que se encentran las instalaciones y el uso que se le da a la energia eléctrica

por parte de estudiantes y personal de la FCQ UC:

Tabla 44: Cuadro de evaluacion de los Criterios del estado de las instalaciones y el uso de energia..

Sub Proceso A001 A002 | AO03 | A004 | AD05 | A006 | Total Interpretacion
Uso de laboratorios 3 2 1 2 3 2 13 Regular
Uso centros de computo 3 2 2 2 3 2 14 Regular
Uso de aulas 2 2 2 3 3 3 15 Alto
Funcionamiento de oficinas 3 2 2 3 3 3 16 Alto
Funcionamiento bodegas 2 2 3 2 3 1 13 Regular
Funcionamiento de cafeterias 3 3 3 2 1 3 15 Alto
Funcionamiento de bafios 3 2 3 2 3 2 15 Alto
Funcionamiento centro de copiado 3 3 2 2 3 3 16 Alto
Uso de corredores 2 2 2 3 3 3 15 Alto
Uso de parqueadero 3 3 3 3 3 2 17 Alto
Uso de salas de reuniones 3 3 3 8 8 3 18 Alto
Conserjeria 3 3 2 2 2 2 14 Regular
Funcionamiento cuarto de caldero 3 3 3 2 1 2 14 Regular
Uso de aso escuelas 2 2 2 2 1 2 11 Regular
Servicio de limpieza No aplica No aplica
Uso de laboratorios VLIR 3 | 2] 1] 2 ]3] 2] 13 Regular

Elaborado por: (Autora, 2017).

Se considera que el estado general de las instalaciones es bueno tendiendo a 6ptimo, la
calificacion mas baja obtenida todavia esta dentro del rango considerado regular y
pertenece a las ASO Escuelas con 11 puntos, su calificacion se debe principalmente al
sistema de iluminacion pues estas areas no han adoptado el uso de un sistema de
iluminacién ahorrador, y en general cumplen en un 50% los demas criterios establecidos.
Luego le siguen los laboratorios de docencia e investigacion y la bodega, con una
calificacion de 13, la principal causa que disminuye su calificacién, es el hecho de que
muchos de los equipos dentro de los laboratorios permanecen conectados y/o encendidos
fuera de las horas de uso. Finalmente con una calificacion de 14 estan los sub procesos
de conserjeria, funcionamiento de caldero y el uso de centros de computo.

Para determinar los consumos de energia eléctrica de la FCQ UC, se ha realizado una
estimacion a partir de los datos obtenidos de la Ficha de levantamiento de Informacion
de Consumos Eléctricos (llustracion 6). A continuacidén se muestra la tabla 45 con el
consumo eléctrico estimado en cada uno de los sub procesos durante un ciclo de clases
(16 semanas) expresado en KW. El anélisis de consumo (alto, medio, bajo) se hace

comparado al valor mas alto de consumo encontrado en las instalaciones.
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Tabla 45: Consumo eléctrico en todos los Sub procesos de la FCQ UC expresados en Kilovatios por ciclo.

Proceso Sub —proceso Consu_mo Grado
KWi/ciclo
Uso de laboratorios 22479,76 Alto
Proceso de gestion de la docencia Uso de centros de computo 18855,18 Alto
Uso de aulas 631,00 Bajo
Proceso de gestion de la administracion | Funcionamiento de oficinas 13881,1 Alto
Funcionamiento de bodega 1433,13 Regular
Funcionamiento de Cafeteria 3390,64 Regular
Uso de bafios 170,07 Bajo
Funcionamiento de Centro de Copiado 1965,82 Regular
Proceso de gestion de apoyo Uso c.Je Cor.redores 6053,98 Regular
Funcionamiento de parqueadero 8818,32 Regular
Uso de salas de reunion 4597,68 Regular
Conserjerfa 1906,03 Regular
Funcionamiento de Cuarto de Caldero 1488,96 Regular
Uso de aso escuelas 172,76 Bajo
Proceso de gestién de la investigacion | Uso de laboratorios 13881,1 Alto

Elaborado por: (Autora, 2017).

En el siguiente grafico de barras se puede observar claramente que los procesos que
consumen mas energia eléctrica son el uso de laboratorios en la docencia e investigacion
y el funcionamiento de centros de computo y el funcionamiento de oficinas. Por tanto son
los procesos que causan un mayor impacto al aire puesto que se producen mas emisiones

para producir la cantidad de energia requerida.

llustracion 15: Graéfica de la estimacion del consumo eléctrico de la FCQ UC en KW/Ciclo.

Estimacion del Consumo de Eléctrico de la FCQ en KW/Ciclo
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Elaborado por: (Autora, 2017).
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Si bien es cierto que los sub procesos que consumen mas energia eléctrica son el uso de
laboratorios en la docencia e investigacion y el funcionamiento de centros de computo,
es probable que estos valores se vean incrementados debido a los resultados obtenidos en
la evaluacion de los criterios que influyen sobre los consumos eléctricos excepto en el

funcionamiento de oficinas en donde se alcanz6 una calificacion optima.

B. Emisiones directas de GEI:
Las emisiones directas son aquellas que se producen por fuentes que estan dentro de las
instalaciones de una organizacion debido al ejercicio de sus actividades, este tipo de
emisiones también conocidas como in situ son producidas por la quema de combustibles
fosiles (Gomez y Watterson, 2006). Es necesario analizar las emisiones por fuentes
directas puesto que dentro de la FCQ se utilizan combustibles para algunas actividades.
Las fuentes fijas significativas son todas aquellas que utilizan combustibles fosiles
solidos, liquidos, gaseosos, 0 sus combinaciones, cuya potencia calorifica sea igual o
superior a 3 millones de vatios (3x10° W), o, o diez millones de unidades térmicas
britanicas por hora (10X10° BTU/h)

A continuacion se realiza una estimacion de las emisiones y la metodologia aplicada:

a. Base metodoldgica del célculo.
El método para el célculo de emisiones de gases de efecto invernadero que se presenta a
continuacion fue tomado de las directrices del IPCC para la estimacion de gases de efecto
invernadero (GEI) y es aplicable para todos los paises (Gomez y Watterson, 2006). Para
este trabajo se considera un periodo de un ciclo de clases (6 meses). La formula principal

es la siguiente:

Ecuacioén 2: cantidad total de emisiones de un GEI

CTE = CCC x FE-GEI

Donde:

CTE = es la cantidad total de emisiones de un GEl en g, kg, t, etc. segln el tipo de combustible.
CCC = es la cantidad de combustible consumido en una actividad por determinado periodo de
tiempo.

FE = es el factor de emision de un GEI y supone la cantidad de gases de efecto invernadero
emitidos por un determinado combustible. Estos factores varian en funcion de la actividad que se

trate.
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¢ Fuentes Fijas: Cilindros de Gas Butano-Propano
1) Calculo de Consumo de Combustible:

= Lacantidad de combustible consumido (CCC) se obtiene multiplicando el nimero
total de cilindros domeésticos utilizados en cada sub proceso durante un ciclo de
clases (NTCD/C) por 15 kg de la masa de combustible que contiene un cilindro
de gas licuado de petréleo GLP (MCGLP).

= Debido a que el GLP dentro de los cilindros de gas de uso doméstico en Ecuador
se compone de 90 % de propano y 10 % de butano, se calcula la cantidad del total
del combustible consumido que es propano (CTC Propano) y butano (CTC

Butano).

Tabla 46: Calculo de la cantidad total de combustible propano (CTC Propano) y butano (CTC Butano)
consumido en un ciclo de clases

NTCD/ | MCGLP CCC cTc CTC Butano
FTEEEEE C (Kg) kg/ciclo LD Kg/ciclo
kg/ciclo
Gestion de la docencia 6 15 90 81 9
Gestidn de apoyo 72 15 1080 972 108

Elaborado por: (Autora, 2017).

2) Factor de Emision (FE) de la mezcla de butano-propano
Segun la Guia para el célculo de la huella de carbono y para la elaboracion de un plan de
mejora de una organizacién, el factor de emisién para el combustible butano es de 2,964
Kg co2/kg combustible y el factor de emisién del combustible propano es de 2,938 Kg
co2/kg combustible (Gobierno de Espafa, 2014).

3) Calculo de las emisiones de CO2
A continuacion se aplica la formula (1) para el calculo de las emisiones de dioxido de

carbono CO2 durante un ciclo de clases.

Tabla 47: Cuadro de célculo de las Emisiones CO2
(kg CO2/ciclo) en los Procesos de Gestion de la Docencia y Apoyo

Proceso Combustible CTC FE Emisiones CO2
(kg/ciclo) (kg co2/kg) (kg CO2/ciclo)
Gestion de la Gas butano 81 2,964 240,08
docencia Gas propano 9 2,938 26,44
Gestion de apoyo Gas butano 972 2,964 2881,01
Gas propano 108 2,938 317,30
Total de emisiones de CO2 3464,83

Elaborado por: (Autora, 2017).
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% Fuentes Fijas: Caldera a Diésel
El siguiente método sigue las directrices propuestas por el IPCC para el Célculo de
Emisiones de GEI al aire mediante Factores de Emision. A continuacion se detalla cada
paso a seguir, incluyendo la obtencién de los datos dicho céalculo (Astudillo, 2016).

1. Obtener informacion de consumo de diésel (litros).

Tabla 48: Consumos de Combustibles Diésel por ciclo de clases

Periodos Galones de diésel (litros)
2014-2015 866,77

2015-2015 408,78*

2015-2016 659,99

2016-2016 881,75

Promedio 704.32

*no se considera por ser muy bajo y altera los demés datos
Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Datos de Consumos Anteriores

2. El valor promedio de combustible consumido en litros de se multiplica por la
densidad del diésel que es 0.81 kg/L. El resultado de esta operacion, se divide para

1000, para obtener las toneladas de diésel.

704.32 L+ 0.81 kg/L
1000 kg /T

= 0.57Tgi¢ser

3. Las toneladas de diésel se dividen para 1000 para obtener las Gigagramos (Gg)
de diésel. Los Terajoules se obtienen de multiplicar el valor caldrico neto del
diésel (VCD), el cual es 43 TJ/Gg por los Gigagramos (Gg) de diésel.

0.57 Tdiésel * 43 T]/ngiésel

1000 Tdiésel /ngiésel
4. Caélculo de las emisiones de CO2. Los Terajoules se multiplican por el factor de

emisién 74100 kg de CO2/TJ, para obtener los kg de CO2.

= 0.0245TJ

co2
0.0245T] * 74100 Kg deT—] = 1815,45 Kg de CO2

5. Calculo de las emisiones de CH4. Los Terajoules se multiplican por el factor de
emision del diésel respecto al metano. Este dato se obtiene de los factores de
emision determinados por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico para
fuentes comerciales e institucionales en calderas de diésel que es de 0,7 kg de
CHA4/TJ, para obtener los kg de CH4.

CH4
0.0245T] x 0,7 Kg deT—] = 0,0171Kg de CH4
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6. Caélculo de las emisiones de N20. Los Terajoules se multiplican por el factor de
emision del diésel respecto al dioxido de nitrégeno. Este dato se obtiene del panel
intergubernamental del cambio climatico para fuentes comerciales e
institucionales en calderas de diésel y es igual a 0,4 kg de N2O/Tj, para obtener
los kg de CO2.

N20 .
0.0245T] = 0,4 Kg de 7 =9,8x10"3Kg de N20

A continuacién se muestra una tabla con los valores maximos de concentraciones de
emisién para calderos generadores de vapor que usan diésel (mg/ Nm3) miligramos por
metro cubico de gas de combustidn en condiciones normales (1013 mbar) y temperatura
de 0° centigrados en base seca y corregidos al 7% de oxigeno para combustibles sélidos
y 4% para combustibles liquidos y gaseosos.

Tabla 49: Cuadro resumen de los GEI estimados por el uso de la Caldera en un Ciclo

Contaminante Férmula Emisiones
Dioxido de carbono CO2 1815,45Kg de CO2
Metano CH4 0,0171 Kg de CH4
Didxido de nitrdgeno N20 9,8 x 10 *Kg de N20

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Acuerdo ministerial 097, 2015)

Considerando que un automdvil particular en el mismo periodo de 6 meses de un ciclo de
clases emite alrededor de 1725 kg de CO2, 69,12 kg de NO2 y 873 Kg de CH4
determinados también por Factores de Emision y kilébmetros recorridos promedio
(Dominguez 2016). Se puede argumentar que las emisiones generadas a partir del uso del

caldero no son representativas en cuento a cantidad.

Niveles de Ruido

El levantamiento de informacidn sobre los aspectos ambientales ha determinado que los
subprocesos con niveles de ruido considerables son, el uso de laboratorios de docencia e
investigacion y el funcionamiento de cuarto de caldero. Se realiza un estudio de los
niveles de ruido en las areas sefialadas en la tabla 50. Para definir si cumplen o no con los
niveles permisibles dictados por la normativa ecuatoriana para servicios publicos, es decir
valores inferiores a 55 dB(A) de presion sonora equivalente de 6 a 20 horas. También se
considera que para ambientes laborales y la proteccion de la salud de los trabajadores no
debe sobrepasar de 85 dB (A) para 8 horas y para actividades intelectuales, vigilancia,

concentracion no debera exceder de 70 dB(A) de ruido.
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Meétodo: El método para la medicion de los niveles de presion sonora equivalente en la
FCQ UC sigue los pasos fijados en el libro VI anexo 5 “Limites permisibles de ruido
ambiente para fuentes fijas, fuentes moviles y vibraciones”.
1) Se debe calibrar el sonémetro in situ, ajustar a 114 dB(A)
2) Laescala de medicion dependeré de los niveles de ruido que se estén detectando
pudiendo ser 40, 50, 100.
3) Determinar el tipo de ruido: si es estable se mide durante 1 minuto y si es
fluctuante 10 minutos
4) EIl sondmetro se debe colocar en un tripode a 1,5 m del suelo lejos de muros u
objetos y a 2 metros de la fuente.
5) Las mediciones se deben realizar desde la posicion fisica en que se localicen los
receptores externos a la fuente evaluada, o, en el limite de propiedad donde se

encuentra ubicada la fuente de emision de ruido.

El estudio se lleva a cabo con un sonémetro; el mismo que reporta el ruido mediante los
presidn sonora equivalente. En el tecnoldgico la medicidn se realiza en horas de la tarde
mientras que en el campus central se realiza en horas de la mafana. Por ser una zona
urbana todos los valores presentados no requieren correccion. Los puntos donde se realiz6

la medicién se muestran en los planos del Anexo 4, 5, 6, 7. A continuacion lo resultados:

Tabla 50: Cumplimiento de los niveles de ruido en los linderos de la Facultad.

Area Punto Niveles medidos | Niveles permitidos | Cumplimiento
Punto A 56,5 55 No cumple
Punto B 55,9 55 No cumple
Punto C 63,9 55 No cumple
Punto D 51,0 55 Si cumple
Punto E 47,1 55 Si cumple
Tecnoldgico Punto F 49,5 55 Si cumple
Punto G 53,4 55 Si cumple
Punto H 52,3 55 Si cumple
Punto | 56,0 55 No cumple
Punto J 53,7 55 Si cumple
Instalacion Punto K 59,3 55 No cumple
Central Punto L 51,0 55 Si cumple

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Acuerdo ministerial 097, 2015)

Los tres primeros puntos se tomaron en los linderos del centro tecnologico y la Av. Loja
por lo que se considera que la alta afluencia vehicular puede influir en gran medida en
el hecho de que los valores medidos superen los niveles permisibles. En el caso de los

puntos | y K también pueden estar influenciados por la presencia de la Av. 12 de Abril.
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9.2.4 Andlisis descriptivo de la interaccion: Subcomponente Social

La evaluaciéon social hace referencia al proceso de identificacion, medicién, y
valorizacion de los beneficios o perjuicios que resultan de las actividades de la
construccidn y operacion de un proyecto. La evaluacion social toma en cuenta todos los
impactos en el bienestar social (Ocafia, 2016). Los factores analizados de este sub
componente ambiental son en primer lugar la Salud y seguridad y en segundo lugar la
generacion de fuentes de empleo. A continuacion se realiza el analisis de estos dos
factores en la FCQ UC.:

9.2.4.1 Salud y seguridad

La salud y seguridad son un factor significativo dentro de una evaluacién ambiental,
debido a la importancia que tiene en el desarrollo de una vida larga y de calidad para las
personas (Ocafa, 2016). Realizar una evaluacion de este componente requiere considerar
todos los aspectos que incidan sobre la salud y seguridad de las personas. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la “salud ambiental” se define como todos
aquellos aspectos que afectan la salud y calidad de vida, causados por factores
ambientales, tales como factores ambientales fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales
(Riojas, et al., 2013).

En la FCQ UC las areas de mayor riesgo a la salud y seguridad de las personas se
encuentran en los laboratorios de docencia e investigacion. Esto se debe a los elementos
manipuladas y a las actividades que ahi se realizan. Muchos de los impactos que se
generan sobre los elementos ambientales también pueden causar dafios en la salud de las
personas por ejemplo los agentes quimicos como los éxidos de nitrdgeno y azufre, las
particulas en suspension, ozono, metales, compuestos organicos volatiles (COV) y los
hidrocarburos pueden provocar enfermedades respiratorias como el asma y las alergias.
La exposicion a sustancias y mezclas quimicas peligrosos como las CMR (carcindgenas,
mutadgenas y tdxicas para la reproduccién), las sustancias PBT (persistentes
bioacumulables y tdxicas), las dioxinas y furanos, los PCB, los retardantes de Ilama,
representan amenazas que deben ser objeto de evaluacion, reduccion y control del riesgo.
El agua también puede transmitir numerosas enfermedades producidas por agentes
microbiologicos y quimicos. El problema emergente en nuestro entorno son las
enfermedades causadas por el uso de sustancias quimicas contaminantes y sus
subproductos (Pradas, 2012).
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El denominador comun de estas enfermedades es, que en la mayoria de los casos el efecto
sobre la salud no es inmediato, sino a medio o largo plazo, dando como resultado
enfermedades de tipo degenerativo en las que resulta muy dificil establecer relaciones de
causalidad (Prada, 2012). Los quimicos més frecuentes en el agua capaces de originar
problemas de salud o enfermedades son los nitratos, trihalometanos, plomo y otros
metales, arsénico, cloruro de vinilo, floruro y boro (Ochoa, et al., 2015).

Las principales vias de ingreso de una sustancia quimica del tipo que sea al organismo
son cuatro: Ingestion, inhalatoria, absorcién y parental por contacto con las heridas. La
via inhalatoria representa la via de exposicion mas frecuente y rapida. Por otro lado la
ingestion o via oral accidental o premeditada, no es tan frecuente y sus efectos suelen
presentarse al cabo de unos minutos dependiendo del nivel de toxicidad. Por Gltimo el
contacto directo de las sustancias quimicas con la piel suelen presentar manifestaciones
hasta varias horas después del contacto (Mufioz, 2016).

Los elementos que tienen mayor impacto en la salud y seguridad en los laboratorios son
en primer lugar, los tejidos u 6rganos, sangre y fluidos corporales es decir elementos
bioldgicos. En segundo lugar las sustancias quimicas peligrosas incluyendo los alcoholes
y por ultimo los objetos cortantes y punzocortantes (hojas de bisturi, cuchillos, agujas).
En funcién de la lista de reactivos provista por la facultad se toman como ejemplo las
sustancias de uso mas frecuente para demostrar como los elementos usados dentro de los

laboratorios pueden afectar a la salud y seguridad delas personas:

e Sustancias quimicas peligrosas

Pueden provocar intoxicaciones y accidentes, ademas incrementan el riesgo de
contraer enfermedades cancerosas. Entre las principales sustancias quimicas
usadas en los laboratorios se encuentran los causticos, los mismos que son
productos muy téxicos y su manipulacion debe ser muy cuidadosa. Las sustancias
causticas se clasifican segun el pH, las mas conocidas son los alcalis y los acidos.
La tabla 51 presenta algunos ejemplos de como las sustancias quimicas de uso
mas frecuente dentro de los laboratorios de investigacion y docencia pueden
afectar a la salud y seguridad de las personas que trabajan en estas areas.
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Tabla 51: Efectos sobre la salud por uso y manipulacion de sustancias quimicas peligrosas.

Acidos

Alcalis

Son sustancias causticas con un pH inferior
a 4, provoca necrosis por coagulacién. Los
acidos causticos son 4cido nitrico y acido
sulfdrico.

Son sustancias inodoras e insipidas, son dafiinas
y peligrosas, aunque no causan dafios
inmediatos, provocan necrosis por licuefaccion
con un pH superior a 12.

Acido Nitrico

Se caracteriza quimicamente por ser
oxidante, es uno de los acidos més fuertes
idnicos, tiene capacidad 7 corrosivo, lo cual
lo hace muy téxico provocando dafios
graves como es el caso de vias respiratorias,
pulmones, tracto respiratorio y tracto
digestivo como irritaciones y quemaduras
agudas. Es de violenta reaccion en contacto
con otras sustancias orgédnicas como el
acido acético, alcoholes.

Acido Sulfurico.

Se forma cuando el anhidrido sulfdrico se
combina con el agua presente en el aire
dando lugar a la formacion de pequefias
gotas de acido sulfdrico que se encuentran
suspendidas en el aire del entorno. Sin
embargo es poco  frecuente la
contaminacion por &cido sulfarico del aire.
Debido a estas caracteristicas puede
provocar lesiones en las vias aéreas
superiores si la exposicion es prolongada
las consecuencias son problemas relacionas
con cancer de laringe y pulmén

Hidréxido de Potasio:

Conocido como Potasa caustica o hidroxido
potasico, sélido granulado e inodoro, reacciona
violentamente en contacto con &cidos y en
contacto con metales como aluminio, plomo o
zinc y presencia de humedad forma gases
combustibles y explosivos, este compuesto
quimico al contacto con agua o humedad produce
desprendimiento de calor pudiendo provocar
incendios por la ignicion de sustancias
combustibles. Las vias de exposicion del
hidroxido de potasio son: Inhalacion
(presentando  dificultad  respiratoria,  tos),
Ingestion (produce dolor abdominal, quemazon,
vOmitos, diarrea, colapso), Piel (produce
quemadura cutanea grave, dolor y dermatitis),
Ojos, (produce serias lesiones como
quemaduras, dolor y vision borrosa).

Hidroxido de Sodio

También se le conoce como sosa céustica. El
hidréxido de sodio es muy lesivo para los tejidos
del cuerpo y dentro de las lesiones que puede
producir, los ojos son particularmente sensibles
ya que puede causarse dafios severos.

Elaborado por: (Autora, 2017).

Elementos infecciosos

Fuente: (Mufioz, 2016).

Son elementos bioldgicos, bacterianos, virus, hongos o protozoos que provocan

enfermedades infecciosas y que tienen gérmenes patdgenos que implican un

riesgo inmediato o potencial en la salud de las personas y el medio ambiente.

Tabla 52: Efectos sobre la Salud por manipulacién de elementos infecciosos dentro de los
laboratorios

Clasificacion

Cultivos de agentes infecciosos y desechos de produccién biolégica: cajas de Petri,
instrumentos usados para manipular, mezclar o inocular microorganismos.

Desechos anatomo-patoldgicos humanos:
suero, plasma.

organos, tejidos, partes corporales, sangre,

Obijetos corto-punzantes que han sido usados en el cuidado de seres humanos o animales,
en procesos de investigacién o en laboratorios tales como hojas de bisturi, catéteres con
aguja y otros objetos corto punzantes que han estado en contacto con agentes infecciosos,
desechos de salas de aislamiento, desechos biolégicos y materiales descartables
contaminados con sangre, secreciones 0 componentes para tomar muestras de laboratorio.

Desechos de animales: cadaveres o partes de cuerpos de animales contaminados.

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Montesdeoca, 2016)
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Los laboratorios de investigacion y docencia de la facultad manejan este tipo de
elementos, que pueden afectar la salud de las personas. Es por esto que para la
evaluacion de este factor ambiental se analiza la bioseguridad, el manejo adecuado
de los residuos sélidos y liquidos y el uso de equipo de proteccion personal. La
forma en que se gestionan estos elementos dentro de los laboratorios puede reducir
0 aumentar en gran medida el riesgo que representan para la salud y la seguridad
de las personas, aun mas cuando su exposicion sea habitual (Alvarado & Valencia,
2015).

La seguridad de las personas puede verse afectada si el riesgo de tener un
accidente de trabajo es alto. Un accidente de trabajo es toda lesion orgénica o
perturbacion funcional, o bien la muerte, producidas repentinamente en ejercicio,
0 con motivo del trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se
preste. Por el tipo de sustancias que se manejan, el personal y estudiantes dentro
de los laboratorios corren algunos riesgos, por ejemplo riesgo de incendio o
lecciones por exposicion con las sustancias quimicas. Las enfermedades laborales
implican un deterioro lento y paulatino de la salud, producido por una exposicion
cronica a situaciones adversas (Diaz, 2015).

El riesgo a la salud y seguridad personal puede verse fuertemente disminuido si
existen medidas de control y proteccién acordes a las necesidades de cada area.
Es por esto que para la evaluacion de los impactos que se producen sobre la salud
y la seguridad de las personas en los laboratorios de la facultad, se ha optado por
realizar un analisis de las medidas tomadas frente a los posibles riesgos. Por
ejemplo protocolos y guias de seguridad, control y prevencion de incendios,
manejo en caso de derrames, equipos de proteccion personal (EPI), control de
emisiones, manejo de residuos entre otros (Alados, et al., 2015).

En el caso de los equipos de seguridad personal varian mucho en funcién del tipo
de laboratorios, esto se debe a que unos requieren mayor seguridad que otros. La
implementacidn de seguridad en las areas de trabajo tiene una influencia benéfica
sobre el personal y se aplican en diferentes grados dependiendo de las actividades
a realizar (Mendoza, et al., 2016). La unica condicion para medir la efectividad de
los EPI es no perder de vista los objetivos basicos estos equipos como evitar la
lesién y muerte por accidente y disminucion de accidentes. En el laboratorio se
realizan operaciones muy diversas, frecuentemente de corta duracion, en las que

se manipulan una gran variedad de productos con diferentes caracteristicas de
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peligrosidad, siendo, a menudo, dificil adoptar medidas de proteccion colectiva
eficaces y resultando, en muchos casos, riesgos residuales.

Equipo de proteccion personal

Los profesionales del laboratorio estan expuestos a una variedad de riesgos a su
salud relacionados con su trabajo. Como ejemplo, se encuentran aquéllos
derivados del manejo de material infeccioso, radiacion, compuestos toxicos y
quimicos e inflamables.

Clasificacion de los EPI Los equipos de proteccion individual pueden clasificarse,
considerando la parte del cuerpo que protejan, en los siguientes grupos:
Proteccidn de las vias respiratorias

Son elementos que tienen la funcién de servir como barrera contra los
contaminantes aerotransportados. Tratan de impedir que el contaminante penetre
en el organismo a través de esta via. La proteccion respiratoria es diferente para
cada tipo de particulas, microrganismos, gases toxicos o humos. Los filtros de las
mascarillas se deben seleccionar en funcion de las actividades y elementos a
manipular, las mascarillas suelen ser dependientes del medio ambiente por lo que
se debe cuidar que la concentracion de oxigeno sea suficiente (Madrigal, 2016).
Las mascarillas deben tener méaxima hermeticidad, minima resistencia al paso del
aire, maxima visibilidad en las mascaras y maximo confort de utilizacion. Los

filtros tienen la misién de purificar el aire y eliminar la contaminacion.

Tabla 53: Uso de mascarillas filtrantes en los laboratorios de la FCQ UC

Equipo de Proteccion Situacion
Individual

Los equipos de | En la facultad de ciencias quimicas los estudiantes tienen que
proteccion individual de | realizar practicas de laboratorio para lo cual se les solicita
las vias respiratorias mascarillas en los casos donde se tengan que manejar compuestos
que generen gases toxicos. Las mascarillas deben tener un tipo
especial de filtro para evitar el paso especifico de ciertas particulas.
Los estudiantes suelen adquirir mascarillas quirdrgicas que no
cumplen con la funcién de prevenir la inhalacion de estas sustancias
toxicas.

Elaborado por: (Autora, 2017).
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Proteccién de la cara y los o0jos

Los equipos destinados a la proteccién de la cara y los ojos permiten protegerse
frente a los riesgos causados por proyecciones de particulas sélidas, proyecciones
de liquidos (corrosivos, irritantes) y exposicion a radiaciones épticas (infrarrojo,
ultravioleta, laser). Se pueden clasificar en dos grandes grupos: pantallas y gafas

Pantallas: cubren la cara del usuario, no solamente los 0jos. Si su uso esta
destinado a la proteccion frente a algin tipo de radiaciones deben estan equipadas
con visores filtrantes a las mismas.

Gafas: tienen el objetivo de proteger los ojos en todas aquellas operaciones en las
que haya riesgo de exposicion a radiaciones Opticas o riesgo de salpicadura de
productos quimicos. Estas deben tener una resistencia adecuada y tener un disefio
o montura con el fin de proteger el ojo en cualquier direccion. Se utilizan oculares

filtrantes

Tabla 54: Uso de proteccién ocular en los laboratorios de la FCQ UC

Equipo de Proteccion Situacion
Individual
Proteccion de lacaray | En el caso de la proteccion de los ojos, esta no suele usarse con
los ojos mucha frecuencia. Y debe ser parte del equipo de seguridad
requerido y exigido por parte del personal docente

Elaborado por: (Autora, 2017).

Proteccién de la piel (manos)

El objetivo de estos equipos es impedir el contacto y penetracion de sustancias
toxicas, corrosivas o irritantes e infecciosas a través de la piel, especialmente a
través de las manos que es la parte del cuerpo que mas probablemente puede entrar
en contacto con los productos quimicos.

Los guantes de seguridad se fabrican en diferentes materiales (PVC, PVA, nitrilo,
latex, neopreno, etc.) en funcion del riesgo que se pretende proteger. Para su uso
en el laboratorio, ademas de la necesaria resistencia mecanica a la traccion y a la
perforacion, es fundamental la impermeabilidad frente a los distintos productos
quimicos. Tengase en cuenta que la utilizacion de guantes no impermeables frente
a un producto, si hay inmersion o contacto directo importante, no solamente no

protege sino que incrementa el riesgo (Raga, 2016).
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Tabla 55: Uso de proteccién de la piel (manos) en los laboratorios de la FCQ UC

Equipo de Proteccion
Individual Situacion

El uso de guantes dentro de los laboratorios de la facultad es adecuado
Proteccion de la | conforme a las necesidades de uso, aun asi se considera que se debe

piel (manos) Ilevar un mejor control en cuanto a las tallas que se manejan puesto
que se requiere que los guantes estén ajustados a las manos para que
no entorpezcan ningun trabajo.

Elaborado por: (Autora, 2017).

No debe despreciarse el riesgo de impregnacion de la ropa, que se puede prevenir
empleando mandiles y ropa de trabajo o protecciéon adecuada a las caracteristicas
de peligrosidad del agente quimico manipulado (Raga, 2016).

No se debe confundir los equipos destinados a evitar la contaminacién de material
estéril (proteccion del producto) con los destinados a la proteccién del trabajador.
Por lo que cuando exista riesgo biologico debe establecerse un protocolo de
utilizacion de EPI, combinado, con el equipo correspondiente a mantener la
asepsia del material o muestra. En segundo lugar, por lo que hace referencia a la
proteccidn dérmica, los guantes constituyen una barrera efectiva contra los riesgos
microbiologicos”. En tercer lugar, la proteccidn respiratoria frente a la inhalacion
de bioaerosoles implicaria la utilizacion de equipos de proteccidon respiratoria con
filtros HEPA (High Efficiency Particulate Airborne) capaces de retener los
microrganismos y que, en consecuencia, esterilizan el aire inhalado a través de
ellos. En cuarto lugar, se debe disponer de protocolos de desinfeccion para casos
de contaminacion que deben ser usados cuidadosamente.

e Control de emisiones

Dentro de los laboratorios de investigacion y docencia se han implementado
algunas medidas para el control de los gases emitidos por uso de sustancias toxicas
durante la realizacion de practicas de laboratorio y proyectos. Estas medidas son
la disposicion de campanas de extraccion y extractores de humos. Cabe mencionar
que algunos de los laboratorios presentan campanas de extraccion disefiadas para
extraer los gases toxicos de los laboratorios por lo que cumplen con la funcion de
proteccion a la salud de las personas pero no aplican un tratamiento por lo que los
gases son emitidos al aire ambiente provocando su degradacion. Estas campanas
no son totalmente eficientes por lo que se requiere el uso de EPI que disminuyan

los riesgos por intoxicacion.
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e Control de Incendios
Dentro de la Facultad de Ciencias Quimicas, si se ha establecido un sistema de
prevencion y control de incendios adecuado a areas administrativas y de docencia,
sin embargo se considera que cada laboratorio deberia tener su propio extintor,
puesto que el riesgo de incendio en estas areas tiene un nivel mas elevado por el
tipo de sustancias que se manejan dentro de los laboratorios. Actualmente muchos
laboratorios comparten los extintores y en la mayoria de los casos los
profesionales a cargo requieren de una capacitacion sobre el uso de estos equipos.
e Ruido Laboral
La exposicion al ruido provoca trastornos auditivos, cardiovasculares, estrés,
irritabilidad, alteraciones del suefio (Guerrero y Estrada, 2016). Las mediciones
se realizaron en los lugares donde se registraron mayores niveles de ruido durante

el levantamiento de informacion.

Tabla 56: Cumplimiento de los niveles de ruido medidos en los laboratorios de investigacion

Proceso Gestion de la Investigacion
Niveles Limites
Subproceso Area medidos | Saludables | Cumplimiento
dBA dBA
Lab. Andlisis Fitoquimico 58,56 85 Cumple
Uso de Lab. Ing. Reactores y Catélisis 56,34 85 Cumple
Laboratorios Lab. de Inv. de pantas medicinales 50,34 85 Cumple
Lab. de Micro-algas 60,33 85 Cumple
Lab. de Peces cebra 50,00 85 Cumple

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Acuerdo Ministerial 097, 2015

Las mediciones realizadas indican que no se alcanzan niveles de ruido que puedan afectar

a la salud de las personas que trabajan dentro de estas areas.

a) Generacion de fuentes de empleo
Este factor se refiere al rol ocupacional, individual o colectivo, por el que se recibe una
remuneracion o salario, la cual es necesaria para la subsistencia diaria. Su evaluacion
permite conocer como el proyecto influye en la situacion econémica de cierto lugar y su
poblacion activa (Ocafa, 2016). Debido a la gran afluencia de estudiantes la FCQ UC
influye en la sostenibilidad de las actividades comerciales a los alrededores de la
Universidad, pero de manera directa dentro de las instalaciones de la facultad se han

generado algunas plazas de empleo como las que se describen a continuacion.
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Tabla 57: Generacion de Fuentes de empleo en la FCQ UC como impacto positivo

Universidad de Cuenca

A Descripcion
Area P
El uso de los corredores tiene un impacto positivo sobre
Uso de el componente social, puesto que favorece el empleo para
corredores dos personas que se dedican a vender en dos secciones de

los corredores de la facultad.

Funcionamiento
de centro de
copiado

En este subproceso también se genera un impacto sobre
el componente social, puesto que la implantacién de esta
area brinda un puesto de trabajo.

La intensidad con la que se produce este efecto es muy
baja en cuento a este subproceso puesto que Unicamente
genera un puesto de trabajo.

Funcionamiento
de cafeteria

Esta no es un subproceso directo de las actividades de la
facultad se genera por la necesidad de alimentacion de las
personas circundantes y tiene un impacto positivo sobre
el componente social, genera empleo para dos personas.
La intensidad con la que se produce este efecto es muy
baja en cuento a este subproceso puesto que Unicamente
genera tres puestos de trabajo.

Servicio de
limpieza

En este caso la intensidad con la que se produce este
efecto es mas alta puesto que se requieren de alrededor de
(nimero de personas requeridas) son requeridas para la
limpieza de la universidad a diario.

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Propia

La generacion de plazas de empleo a partir del funcionamiento de la Facultad, representan

un impacto positivo sobre el componente social, sin embargo debido a que la cantidad de

empleos es muy baja por lo que el impacto se considera leve.
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10. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez que se ha calificado cada uno de los parametros de intensidad, extension, duracion, reversibilidad y riesgo conforme a los conceptos
establecidos en la metodologia y en funcion del andlisis de las interacciones (ver Anexo 9), se realiza la aplicacion del método de evaluacion de
los impactos ambientales. Primero se procede a realizar el calculo de la magnitud, importancia y por ultimo la severidad en cada uno de los

impactos ambientales evaluados mediante las férmulas descritas en la tabla 58 que se muestra a continuacion.

Tabla 58: Férmulas de calculo y pesos de los criterios.

Magnitud Importancia Severidad
M= (0.401) + (0.40 E) + (0.20 D) I = (0.20R) + (0.50G)+ (0.30E) S= (M)*(I)
Criterio Simbolo Peso del criterio Criterio Simbolo Peso del criterio Parametro Simbolo
Intensidad I 0.40 Reversibilidad R 0.20 Severidad S
Extension E 0.40 Riesgo G 0.50 Magnitud M
Duracion D 0.20 Extension E 0.30 Importancia I

La interpretacion de los resultados se realiza segun la escala de valoracién establecida en la misma metodologia propuesta por la universidad. Estas

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: (Universidad de Cuenca (Unidad de Planificacion), 2015)

escalas de valoracidn se muestran a continuacion en las tablas 59 y 60 del presente documento:

Tabla 59: Escala de valoracion de la magnitud e importancia del impacto.

Tabla 60: escala de valoracion de la severidad del impacto.

Escala valores estimados

Severidad del impacto

Escala valores estimados Valoracidn del impacto
1.0-1.6 Bajo
1.7-2.3 Medio
24-30 A

Fuente: Unidad de Planificacion Universidad de Cuenca
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10.2.1 Calculo de la magnitud, importanciay severidad

Universidad de Cuenca

A continuacion se presentan los respectivos calculos de la magnitud, importancia y severidad de cada uno de los impactos ambientales

sometidos a la evaluacion:

Tabla 61: Calculo de la importancia, magnitud y severidad de los impactos ambientales son el Factor Calidad del Suelo.

Componente Ambiental: Caracteristicas fisicas y quimicas

Sub Componente Ambiental: Suelo
Factor Ambiental: Calidad del suelo

Interpretacion

Proceso c* | E | D | Magnitud | Valoracion | R | G | E | Importancia | Valoracion | Severidad
Uso de laboratorios (-) 3 2 | 2 2,4 2 | 3] 2 2,5
Uso centros de computo (-) 1 1 1 1 1 1 1 1
Uso de aulas (-) 1 1] 1 1 112 |1 1,5
Funcionamiento de oficinas (-) 2 1|1 1,4 113 |1 2
Funcionamiento bodegas () 3 1] 1 1,8 113 |1 2
Funcionamiento de cafeterias (-) 1 1] 1 1 113 |1 2
Funcionamiento de bafios (-) 1 1] 1 1 1|13 |1 2
Funcionamiento de centro de copiado (-) 2 1] 1 1,4 1|13 |1 2
Uso de corredores (-) 1 1|1 1 113 |1 2
Uso de parqueadero (-) 1 1] 1 1 1131 2
Uso de salas de reuniones (-) 1 1] 1 1 1] 2|1 1,5
Conserjeria (-) 1 1] 1 1 1] 1|1 1
Funcionamiento de cuarto de caldero () 2 1] 1 1,4 1121 1,5
Uso de aso escuelas (-) 1 1] 1 1 113 ]1 2
Servicio de limpieza (-) 2 1] 1 1,4 113 ]1 2
Uso de laboratorios (investigacion) (-) 3 2 | 2 2,4 21 31 2 2,5
. : N . . .
C* = caracter del impacto ambiental; es decir si es positivo o negativo Elaborado por: (Autora, 2017).
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Tabla 62: Calculo de la importancia, magnitud y severidad de los impactos ambientales son el factor Calidad de Agua.

Componente Ambiental: Caracteristicas fisicas y quimicas
Sub Componente Ambiental: Agua
Factor Ambiental: Calidad

Proceso c* | E| D | Magnitud | Valoracién R G E | Importancia | Valoracion | Severidad Interpretacion
Uso de Laboratorios ()| 3 |2 2 2,4 3 2,7
Funcionamiento de Bodega (-) 2 21 2 2 2 2 2
Funcionamiento de Cafeteria ()] 1 1] 1 1 2 3 1 2,2
Funcionamiento de Bafios (-) 1 1] 1 1 2 3 1 2,2
Conserjeria (-) 1 1] 1 1 2 1 1 1,2
Funcionamiento de Cuarto de Caldero | (-) 2 |11 1,4 2 3 1 2,2
Servicio de limpieza (-) 2 1] 1 1,4 2 2 1 1,7
Uso de Laboratorios (investigacion) (-) 3 2| 2 2,4 3 3| 2 2,7

Elaborado por: (Autora, 2017).

Tabla 63: Calculo de la importancia, magnitud y severidad de los impactos ambientales son el factor Calidad de aire ambiente.

Componente Ambiental: Caracteristicas fisicas y quimicas
Sub Componente Ambiental: Atmésfera
Factor Ambiental: Calidad

Proceso c* | E | D | Magnitud | Valoracion | R | G | E | Importancia | Valoracion | Severidad | Interpretacion
Uso de laboratorios (-) 2 1] 2 1,6 3] 2| 1 1,9 Moderado 3,04 Moderado
Funcionamiento bodegas (-) 1 1] 2 1,2 3| 2| 1 1,9 Moderado 2,28
Funcionamiento de caldera (-) 2 1| 2 1,6 3 2| 1 1,9 Moderado 3,04 Moderado
Servicio de limpieza (-) 1 1 2 1,2 3 2 1 1,9 Moderado 2,28
Uso de laboratorios (investigacion) ()] 2 1] 2 1,6 31 2| 1 1,9 Moderado 3,04 Moderado

C* = caracter del impacto ambiental; es decir si es positivo o negativo
Elaborado por: (Autora, 2017).
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Componente Ambiental: Caracteristicas fisicas y quimicas

Sub Componente Ambiental: Atmosfera
Factor Ambiental: Clima

Proceso c* | E | D | Magnitud | Valoracion | R | G Importancia | Valoracion | Severidad | Interpretacion
Uso de laboratorios (-) 3| 2| 2 2,4 3| 3 2,7
Uso centros de computo O 221 2 2 3| 3 2,7 Moderado
Uso de aulas (-) 12| 2 1,6 3] 1 1,7 m
Funcionamiento de oficinas () 2| 2 2 2 3| 3 2,7 5,4 Moderado
Funcionamiento bodegas (-) 1| 2 2 1,6 3] 1 1,7
Funcionamiento de cafeterias (-) 1| 2 2 1,6 3 1 1,7
Funcionamiento de bafios (-) 1| 2 2 1,6 3| 1 1,7 2,72
Funcionamiento de centro de copiado (-) 1] 2 2 1,6 3 3 2,7 Moderado
Uso de corredores () 12| 2 1,6 3| 1 1,7 Medio 2,72
Uso de parqueadero (-) 1| 2 2 1,6 3 1 1,7 Medio 2,72
Uso de salas de reuniones (-) 1| 2 2 1,6 3] 1 1,7 Medio 2,72
Funcionamiento de Cuarto de Caldero (-) 21 2 2 2 3 1 1,7 Moderado
Uso de Aso Escuelas (-) 1| 2 2 1,6 3] 1 1,7
Conserjeria (-) 1] 2 2 1,6 3| 1 1,7
Laboratorios (investigacion) (-) 3| 2 2 2,4 3 3 2,7

C* = caracter del impacto ambiental; es decir si es positivo o negativo

Lourdes Veronica Tigre Quito
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Tabla 65: Calculo de la importancia, magnitud y severidad de los impactos ambientales son el factor Salud y Seguridad

Componente Ambiental: C. Factores culturales
Sub Componente Ambiental: 4. Nivel cultural
Factor Ambiental: B. Salud y seguridad

Proceso (o | E | D | Magnitud | Valoracion | R | G | E | Importancia | Valoraciéon | Severidad | Interpretacion
Uso de laboratorios (-) 2 11| 3 1,8 Medio 31 2 |1 1,9 Medio 3,42 2
Laboratorios VLIR (-) 2 11| 3 1,8 Medio 3|1 2|1 1,9 Medio 3,42 2
Funcionamiento de Bodega O 2 [1]3] 18 |Medio |3|2]1 19 Medio 3,42 2
Elaborado por: (Autora, 2017).
Tabla 66: Calculo de la importancia, magnitud y severidad de los impactos ambientales son el factor Empleo
Componente Ambiental: C. Factores culturales
Sub Componente Ambiental: 4. Nivel cultural
Factor Ambiental: C. Empleo
Proceso c* 1 E | D | Magnitud | Valoracion | R | G | E | Importancia | Valoracion | Severidad | Interpretacion
Funcionamiento de cafeterias (+) 1 1|2 1,2 213 |1 2,20 Moderado 2,64
Funcionamiento de centro de copiado ] 1 |1]2 1,2 2131 2,20 Moderado 2,64
Uso de Corredores ] 1 |1]2 1,2 2131 2,20 Moderado 2,64
Servicio de limpieza ] 1 |1]2 1,2 2131 2,20 Moderado 2,64

C* = caréacter del impacto ambiental; es decir si es positivo 0 negativo
Elaborado por: (Autora, 2017).

Finalmente en la siguiente matriz convergen todos los resultados de los calculos de la severidad obtenidos.
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Tabla 67: Matriz de valor de Impactos
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Elaborado por: (Autora, 2017).
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Tabla 68: Matriz de severidad de los impactos
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Elaborado por: (Autora, 2017).
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10.2.2 Interpretacion de Resultados

Los impactos que se han sometido a evaluacion son positivos y negativos, sin embargo la
gran mayoria de los impactos generados por las actividades de la FCQ UC sobre los
componentes ambientales son negativos. El resultado de la agregacion total del impacto
alcanzé un valor cualitativo de - (139,60). Una de las ventajas de este método es que
permite jerarquizar los impactos y por ende las actividades que requieren de medidas
mas urgentes para disminuir su impacto. A continuacion se presenta una tabla de
valores organizados de mayor a menor con el fin de exponer claramente cudles son los

impactos mas significativos tanto negativos como positivos.

Tabla 69: Jerarquizacion de los impactos ambientales negativos

Impacto Ambiental c5:rs1ltjiltt:t?\?o
Cambio Climatico y Efecto invernadero -55,20
Degradacion de la calidad del Suelo -41,10
Degradacion de la calidad de aguas superficiales -28,02
Degradacion de la calidad de aire ambiente -13,68
Afectacion a la salud de las personas. -10,26

Elaborado por: (Autora, 2017).

e Cambio Climatico y Efecto invernadero
En funcion de la tabla de jerarquizacion podemos concluir que el impacto ambiental méas
significativo, es el cambio climético y efecto invernadero causado por las emisiones al
aire tanto directas como indirectas. Las emisiones indirectas son producidas por todos los
sub procesos de la Facultad de Ciencias Quimicas, puesto que requieren del uso de energia
eléctrica para realizar sus actividades. Los sub procesos mas impactantes por consumo y
por manejo eficiente de la energia son los sub procesos de Uso de laboratorios de docencia
e investigacion, Uso de centros de codmputo y Funcionamiento de oficinas, esto se deduce
por el levantamiento de informacidn en donde se determind que existe un uso eficiente
de la energia calificado como regular y debido a los equipos y horas de uso presentan

consumos altos.
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e Degradacion de la calidad del Suelo
El segundo impacto ambiental mas significativo es la degradacion del suelo causada por
la generacion de residuos soélidos, se ha de dejar en claro que todas las dependencias de
la FCQ UC generan residuos y ninguna realiza un proceso de reciclaje de los residuos
generales. Ademas se ha identificado que en los sub procesos donde se produce mayor
impacto son el Uso de laboratorios de Docencia e Investigacion y el Funcionamiento de
la bodega, por manejar los 4 tipos de residuos es decir infecciosos, especiales, generales
y otros como pilas, lamparas y focos.

e Degradacion de la calidad de aguas superficiales
El tercer impacto ambiental mas significativo es la degradacion de la calidad de aguas
superficiales, debido a la generacion de residuos liquidos y efluentes residuales. Este
impacto no se genera en todos los sub procesos sino en la mitad, es decir en 8 de los 16
sub procesos existentes. De estos 8 se considera que los mas impactantes tanto por su
consumo como generacion de residuos liquidos y efluentes residuales son EI Uso de
Laboratorios de docencia e investigacion, puesto que existe un alto consumo y
desperdicio de agua ademas gran parte de los residuos generados requieren ser tratados,
antes de ser incorporados a la red de alcantarillado debido a sus caracteristicas.
El manejo de los residuos liquidos es un tema que requiere atencion urgente, puesto que
su unico manejo consiste en almacenarlos sin una disposicion final dentro de los
laboratorios en el caso de los mas toxicos, mientras que otra parte considerada no tan
toxica es arrojada por el alcantarillado comun. Estos impactos también se producen en
bodega pero en una mejor proporcién. En el proceso de Funcionamiento se caldero
también se considera que existe un impacto significativo por los productos que se
adhieren al agua y por el volumen de agua utilizado. Por ultimo se considera que el
funcionamiento de los bafios también implica un impacto negativo debido al consumo de
agua, pues segun el levantamiento de informacion existe un consumo de agua superior al
considerado eficiente por las fuentes bibliograficas.

e Degradacion de la calidad de aire ambiente
Este impacto ocupa el cuarto puesto dentro de la jerarquizacion de aspectos significativos.
La degradacion de la calidad de aire ambiente Unicamente se analiza en las fuentes fijas
de emision incluyendo las fuentes difusas que estan presentes dentro de la Facultad de
Ciencias Quimicas. Se ha determinado que Unicamente 5 de los 16 procesos dentro de la
Facultan presentan emisiones por fuentes fijas. Entre los cuales estan el Uso de

Laboratorios de Docencia e Investigacion, puesto que se usan combustibles como
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cilindros de GLP y productos quimicos con caracteristicas volatiles como los compuestos
orgénicos y especialmente alcoholes que entran en la categoria de fuentes difusas de
emision.
Dentro de las fuentes difusas también se incluye el sub proceso Funcionamiento de
Bodegas puesto que la principal actividad de este sub procesos es el almacenamiento y
distribucion de materiales y productos quimicos y el servicio de limpieza por el uso de
sustancias aromatizantes y cloro que generaran emisiones difusas que degradan la calidad
de aire ambiente. Se debe sefialar que no todos los laboratorios donde se generan
emisiones cuentan con campanas de extraccion o extractores de humo. Ademés los
extractores Unicamente tienen la funcion de sacar el aire, sin embargo no representan un
tratamiento y todas las sustancias contenidas en las emisiones (aunque en bajas cantidades
respecto a otros sectores como el industrial), deterioran el aire ambiente. Otros de los sub
procesos que presentan fuentes fijas son la cafeteria por el uso intensivo de combustible
GLP doméstico, puesto a que es un insumo necesario para sus actividades de preparacion
de alimentos y el sub proceso de Funcionamiento de cuarto de Caldero que representa
una fuente fija debido al uso de combustible diésel.

e Afectacion a la salud de las personas.
Este impacto se coloca en Gltima posicion de significancia dentro de la jerarquizacion de
aspectos significativos y se produce Gnicamente en 3 de los 16 subprocesos existentes, El
Uso de Laboratorios de Docencia e Investigacion y el Funcionamiento de Bodega. Puesto
que las actividades que se realizan dentro de estos sub procesos, requieren del uso de
productos quimicos que pueden resultar tdxicos, infecciosos, explosivos y corrosivos
debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas de manera que incrementan el riesgo de
afectar la salud y seguridad de las personas.
Cabe destacar que dentro de la Facultad se han implementado algunas medidas para
disminuir el riesgo de afectacion a la salud, por ejemplo en el caso de manejo de
sustancias infecciosas el personal y estudiantes usan los equipos de seguridad personal
adecuados, ademas cuentan con esterilizadores para tratar este tipo de residuos. Sin
embargo en el caso de manejo de sustancias reactivas, corrosivas 0 de compuestos
organicos (aunque las concentraciones y periodos de exposicion sean muy cortos) no se
usa el equipo de seguridad correspondiente, principalmente en cuanto a las mascarillas ya
que las caracteristicas de determinadas emisiones requieren del uso de mascarillas

especiales. Otra de las medidas implementadas es el uso de extractores y campanas de
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extraccion, sin embargo se considera que no son del todo eficientes pero si contribuyen
en gran medida a salvaguardar la salud de las personas.

Por altimo el uso de sustancias con caracteristicas explosivas e inflames representan un
riesgo para la seguridad y la salud de las personas. Durante el levantamiento de
informacion se ha determinado que si existen medidas de prevencion y control sin
embargo necesitan ser mejorados por ejemplo en el caso de sefializacion dentro de los
laboratorios, existen algunos laboratorios que ain no cuentan con la debida sefializacion
y otros requieren que esta sea reforzada. También existen guias de practicas pero la gran
mayoria de los responsables de &rea sugieren que se mejoren ciertas condiciones y se
estandaricen los procesos mas generales.

Otra de las principales medidas de seguridad, es el sistema contra incendios que si esta
disponible en las areas de evacuacién como corredores, sin embargo se ha determinado
que requiere mejoras en cuento a distribucion de extintores puesto que los laboratorios
considerados de alto riesgo comparten el extintor con otros laboratorios. Ademas uno de
los puntos negativos sobre estos temas es que durante el levantamiento de informacién
las areas donde debian estar dispuestos los extintores estaban vacias. Por lo que se debe

mejorar su sistema de repuesto para evitar dejar desprotegidas esas areas.

Tabla 70: Jerarquizacion de los impactos ambientales positivos

Resultado

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental .
cuantitativo

Afluencia de personal y Generacion de Empleo

estudiantes 10,56

Elaborado por: (Autora, 2017).

e Generacion de Empleo
Los impactos positivos no tienen una jerarquia puesto que Unicamente se ha evaluado
uno. La generacién de empleo representa un impacto positivo sin embargo su
representatividades es muy baja, puesto que tuvo la mas baja calificacion en cuento a
representatividad. Aun asi el efecto beneficioso se ve presente en los sub procesos de Uso
de Corredores, Funcionamiento de copiadora, funcionamiento de cafeteria y el méas
importante por e mayor requerimiento de personal fuera de la facultad es el servicio de

limpieza.
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La Matriz de Leopold permite también jerarquizar los sub procesos mas impactantes de
acuerdo a las calificaciones que obtienen del impacto general que causan a diversos
factores. A continuacion se presenta la lista de procesos organizados de mayor impacto a

menor impacto (ver tabla 71).

Tabla 71: Lista de laboratorios que requieren dar disposicion final a sus residuos liquidos almacenados.

Calificaciones Calificaciones
Uso de Laboratorios (Investigacion) -25,42
Uso de laboratorios (Docencia) -25,42
Funcionamiento de bodega -12,60
Funcionamiento de cuarto de caldero -11,62
Funcionamiento de oficinas -8,20
Funcionamiento de cafeterias -7,70
Funcionamiento de bafios -6,92
Uso centros de computo -6,40
Conserjeria -4,92
Servicio de limpieza -4,82
Uso de parqueadero -4,72
Funcionamiento ASO escuelas -4,72
Funcionamiento de centro de copiado -4,48
Uso de aulas -4,22
Uso de salas de reuniones -4,22
Uso de corredores -2,08

Elaborado por: (Autora, 2017).

Es de considerar que los sub procesos méas impactantes, conforme a los resultados de la
matriz de Leopold son el Uso de Laboratorios, tanto de investigacion como de docencia
con una calificacion de (-25,42). Son los aspectos dentro de estos dos sub procesos los
que deben ser dé prioridad a la hora de realizar futuros planes de manejo o establecer
medidas de control, por calificar con el impacto negativo mas alto. Sin embargo todos los
aspectos encontrados en los demas sub procesos también pueden ser mejorados

independientemente de su calificacion dentro de la matriz.

11. RECOMENDACIONES

Tomando como base las observaciones realizadas en las instalaciones y los resultados de
este trabajo, se presentan a continuacion las recomendaciones que se consideran
pertinentes para la mejora de las principales debilidades encontradas en cuento a las
actividades que producen impactos ambientales significativos en algunos de los procesos
de la FCQ UC.

Generacion de residuos solidos y liquidos: Degradacion del suelo
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Esta estrategia se plantea con el fin de prevenir el impacto ambiental por generacion de
residuos que degradan la calidad de suelo. Para esto se sugiere adoptar mecanismos de
separacion y disposicion de residuos mas eficientes. Como ya se ha mencionado
anteriormente, existe una gran iniciativa por parte de la universidad de colocar
contenedores de separacion de residuos en las areas de circulacion de la facultad como
son corredores, pasillos, patios y parqueaderos. Sin embargo no existe una cultura de
reciclaje en el alumnado y personal institucional y todos los residuos generados se
colocan en los contenedores haciendo caso omiso de las indicaciones. Las
recomendaciones que se presentan a continuacién son elaboradas con el fin de contribuir

al problema de la generacion, manejo y disposicion final de los residuos solidos que se

generan en todas las areas de la FCQ UC:

Incentivar al alumnado y al personal institucional a adoptar la cultura de la clasificacion
de los residuos en la fuente, dejando claro que siempre es mejor para el medio ambiente,
tratar de reducir su generacion. Esto se logra por medio de charlas de concientizacion,
las mismas que pueden ser realizadas por los estudiantes de ingenieria ambiental, con
el fin de que estos se capaciten dentro de esta area especial de la carrera, adquieran
experiencia y asi puedan dar a conocer la importancia que tiene la clasificacion de
residuos en la reduccidn de los impactos al medio ambiente.

Se recomienda exponer los objetivos que se desean alcanzar y las razones por las que
es necesario realizar una clasificacion, explicando también la manera correcta de
hacerlo por ejemplo los tipos de materiales, color de contenedores y colores de fundas.
De esta manera se pondria en préctica los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera de ingenieria ambiental y en beneficio de su propia facultad.

Estas charlas pueden ser preparadas y guiadas por los profesores a cargo de las materias
relacionadas y pueden designarse una hora en un ciclo para cada curso o pueden
incluirse en las casas abiertas. También se podrian realizar foros de asistencia
obligatoria de manera que en un corto periodo la informacion sea difundida a toda la

facultad.

2 Puesto que el servicio de limpieza es una organizacion contratada por la universidad
para prestar sus servicios, es importante informar al personal de limpieza sobre los
objetivos que se pretenden alcanzar, pues aungue se disponga de contenedores de
separacion, el color de las fundas que se usadas es en la mayoria de los casos es de color

negro. Por lo tanto si residuos reciclables se depositan en fundas de color negro, al
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cerrar estas, todos los residuos aprovechables pasan como residuos generales cuando
son recolectados por la EMAC y por lo tanto el esfuerzo de la clasificacion se pierde.
Los colores para una clasificacion general segun el In Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN, 2014) son los siguientes:

Negro para materiales no reciclables no peligrosos como (toallas sanitarias, servilletas
usadas, papel higiénico, papel carbén, desechos con aceite, envases plasticos de aceites,
envases con restos de comida, entre otros).

Color verde (Productos organicos) cascaras, frutas, verduras, hojas, restos de comida.
Rojos (residuos, peligrosos, corrosivos, explosivos, reactivos, toxicos, inflamables,
infecciosos) Residuos con una o varias caracteristicas citadas en el codigo C.R.E.T.I.B.
Azul (reciclables, reusables susceptible de aprovechamiento), vidrio, plastico, papel,
carton, envases multicapa, PET. Botellas vacias y limpias de plastico de: agua, yogurt,
jugos, gaseosas, recipientes de productos de limpieza vacios y limpios.

3 Se recomienda ademas incentivar este tipo de separacion para reciclaje o reutilizacion
dentro de todas las dependencias de la FCQ UC, puesto que se espera que estos lugares
sirvan de ejemplo a seguir por parte de los estudiantes. Son pocas las areas que realizan
reciclaje, pese a que muchas de estas generan gran cantidad de materiales aprovechables

principalmente papel lo que permitiria una recuperacion significativa de materiales.

4 Es necesario que se haga un seguimiento constante con el fin de alcanzar los resultados
esperados, e identificar cuéles son los puntos débiles que se deben mejorar o cada
cuanto se requiere realizar las charlas de concientizacion. Uno de los indicadores de la
media se puede llevar a cabo mediante e registro de los pesos de los residuos que son

separados.

5 Los residuos peligrosos que se generan en la facultad son uno de los puntos mas criticos
que deben ser atendidos. Los residuos infecciosos sélidos y liquidos se manejan
adecuadamente, de igual manera los residuos especiales solidos cuentan en la mayoria
de los casos con una disposicion final adecuada. Sin embargo gran cantidad de los
residuos especiales liquidos se almacenan dentro de los laboratorios o se desechan al
sistema de alcantarillado, por lo que es necesario armar un plan que permita darles una
disposicién final. Primero mediante una clasificacion adecuada si son organicos,

inorganicos.

6 Se ha dado a conocer que los residuos infecciosos y especiales se manejan
adecuadamente dentro de la FCQ UC, esto se ha logrado por mejoras constantes en el

sistema de manejo de residuos implementado como una parte de las normas de
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bioseguridad, sin embargo existe una cantidad de residuos sélidos almacenados en la
terraza de la facultad, los mismos que han permanecido ahi por afios sin una disposicion
final adecuada. EI desconocimiento de las propiedades de estas sustancias ha impedido
que se le dé una disposicion adecuada, por lo que se sugiere que el mismo personal
institucional capacitado, implemente un proyecto en colaboracion con los estudiantes
en forma de horas préacticas con el fin de definir los componentes de estos residuos
solidos para establecer la mejor disposicién para estos residuos en funcion de su

composicién quimica para de esta manera reducir el riesgo de contaminacién ambiental.

7 Las lamparas, focos y toners son residuos que aunque no se generan con gran frecuencia
y cantidad deben tener una gestion similar a la de las pilas, puesto que son residuos con
un alto potencial contaminante y deben recibir un manejo y tratamiento espacial. Estos
también deben sr recolectados y almacenados para ser entregados al gestor autorizado
que en este caso es la EMAC. Es un érea que ha sido olvidada quizas por su baja
generacion y poca frecuencia pero se debe incluir

8 Disefiar y ejecutar de un plan integral de residuos, para esto se debe realizar una
clasificacion para establecer el tipo de residuos que se producen, por ejemplo
biodegradables, reciclables, inertes, ordinarios, de riesgo biolégico, bio sanitarios,
anatomo patoldgicos, corto punzantes, de animales y recreativos. Posteriormente se
estableceran las rutas internas, de manera que se cubran todas las areas de la Facultad
para esto es recomendable elaborar un diagrama de flujo de residuos que se generan,
donde se sefialen las rutas de transporte interno y los puntos de generacion de residuos.
Es importante también determinar la frecuencia de generacién de los residuos encada
sitio, especialmente en las dependencias donde se generan residuos peligrosos, para en
base a esto definir la frecuencia de recoleccidn interna y el manejo que se le debe dar a
dicho residuo.

Generacion de Emisiones: Degradacién de la calidad de aire y cambio climético
— Fuentes directas:
Estas recomendaciones se hacen para minimizar el impacto que tienen las fuentes de

emisiones al aire que se encuentran dentro de las instalaciones de la FCQ UC.
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1 Las emisiones del cuarto de caldero no cuentan con ninguna medida de control de
emisiones y a pesar de estar cerca de una fuente de emisiones como es la calle 12 de
Abril, se considera que se puede evitar contribuir a la contaminacion de aire aplicando
diversas mediadas como (Saiz, 2013):

- Cémara de sedimentacion.

- Colectores de inercia y fuerza centrifuga (ciclones y multiciclones).

- Separadores de inercia o de cantidad de movimiento.

- Filtros industriales: lechos de grava o arena, papel poroso y filtros de mangas.

- Lavadores y absorbedores himedos (Scrubbers): lavadores de torre o cdmara,

lavadores de columna de relleno, lavadores de Venturi.

2 Algunas campanas de extraccion si cuentan con purificadores de aire, pero muchas otras
dispuestas en los laboratorios de la FCQ UC Unicamente cumplen la funcion de extraer
el aire contaminado y sacarlo fuera de las instalaciones, por lo mismo no se consideran
un tratamiento peo si favorecen la seguridad de las personas. Es por esto y basandose
en las opiniones de los encargados de area se realizan trabajos que requieren el uso de
la campana, es necesario mejorar el tratamiento de los gases generados dentro de los
laboratorios. Y mejorar la eficacia puesto que no logran capturar el total de los gases

generados.

3 Existen algunos laboratorios de docencia que realzan trabajos que generan vapores, y
gases contaminantes y toxicos que requieren ser trabajados bajo el uso de la campana
de extraccion sin embargo no estan disponibles dentro de los laboratorios por lo que
afectan tanto a calidad de aire como a la salud e las personas. Los laboratorios

registrados son:

Laboratorio de Microbiologia Clinica

— Laboratorio de Preparacion de reactivos
— Laboratorio de anélisis instrumental

— Laboratorio de Microscopia

— Laboratorio de Fisica

— Laboratorio de analisis cualitativo

4 El mantenimiento periddico de toda la maquinaria de la institucion puede evitar que se

presenten irregularidades en su funcionamiento, disminuya su eficiencia y se generen

una mayor cantidad de gases contaminantes.
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— Fuentes indirectas:
Estas recomendaciones se hacen para minimizar el impacto que tienen las fuentes de
emisiones al aire que se encuentran fuera de las instalaciones de la FCQ UC y que

corresponden directamente al consumo de energia eléctrica. Que ademas estan basadas

en las observaciones realizadas durante el levantamiento de informacion.

Ahorro de energia en el area de iluminacidn, se reconoce que el sistema de iluminacion
implementado es ahorrador y adecuado para las instalaciones y para el trabajo gue se
requiere realizar, sin embargo cabe mencionar que estas lucen suelen gquedase
encendidas fuera de las horas de uso, por lo que realizan un consumo innecesario de la
luz. Los equipos de computacion suelen quedase encendidos luego de terminadas las
horas de clase lo que también implica un consumo innecesario de electricidad y por
ende generacion de emisiones. Se ha constatado que muchos equipos que no estan
trabajando dentro de los laboratorios estdn conectados e incluso encendidos, lo que
representa un consumo innecesario de energia eléctrica. La recomendacion es
establecer un proceso normado que especifique que los equipos deben ser apagados y
desconectados cuando finalice su uso, con el fin de lograr que el personal se acoja a

estas disposiciones y disminuya el consumo innecesario de energia eléctrica.

2 Se ha revisado que muchos de los equipos més antiguos estan siendo reemplazados por
nuevas tecnologias, que en la mayoria de los casos consumen menos energia que los
equipos mas antiguos, pero se ha constatado también que existen otros equipos
adquiridos que consuman mucha mas energia que otros equipos que realizan las mismas
funciones con menor cantidad de energia. Se recomienda considerar los consumos
energéticos frente a la eficiencia de los equipos nuevos que se van adquiriendo con el
fin de reemplazar los mas antiguos. Se ha sugerido esto con vistas a que siempre

innovaciones y reemplazo de los equipos por tecnologias ambientales vanguardistas.

Generacion de residuos liquidos y efluentes: Degradacién de la calidad de Agua.
En este sentido se evaluaban los parametros consumo y contaminacion, puesto que ambos

inciden en la alteracion del factor agua.
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1 Implementaciones de sistemas ahorradores de agua de bajos costos y gran beneficio.
Esta estrategia se basa en la instalacion de dispositivos que reduzcan el caudal de uso y
el volumen de descarga por ejemplo apéndices que reduzcan el volumen de agua de
descarga de los inodoros. Instalar sistemas ahorradores de agua en los lavamanos, como
los reguladores de caudal, de cerrado automatico para evitar llaves abiertas que
desperdicien el agua. La instalacion de estos sistemas no representa mayor complejidad
y demandan un mantenimiento minimo. Ademas el coste de equipos e instalacién es

minimo y se vuelve recuperable con el ahorro de agua de consumo.

2 Es primordial como una de las estrategias de reduccion de agua reparar las fugas de
agua en la FCQ UC, especialmente en las areas de laboratorios, aun cuando Gnicamente
se han identificado goteos. La evaluacion constante del sistema hidraulico puede
disminuir en gran medida las pérdidas de agua.

3 Ademas la medicion es parte de las acciones de mayor relevancia con la finalidad de
hacer un seguimiento continuo de los consumos y pérdidas de agua. Permitiendo de esta
manera evaluar el desempefio en el tiempo. Es asi como se pueden detectar las
potenciales mejoras y seleccidn de herramientas. Esto también puede desembocar en la
participacion de trabajadores y usuarios en el uso adecuado de este recurso. La
metodologia empleada en este proyecto para la medicion de caudales de desperdicio
puede servir de referencia para establecer estandares e indicadores ambientales de facil

verificacion y seguimiento.

4 En el caso de los destiladores se considera que se pueden construir sistemas de
almacenamientos del agua de desperdicio para que puedan ser utilizadas dentro del
mismo laboratorio u otras areas que realicen actividades donde se utilice agua, limpieza,
uso de agua en os bafios etc. Inclusive se ha determinado la necesidad de un tanque de
almacenamiento especifico para ciertos laboratorios con altos requerimientos de agua

con el fin de evitar la disminucion de la presion de agua que afecta a otros procesos.

5 Mediante la capacitacion del personal en cuanto al uso de del recurso, recirculacion del
agua de enfriamiento y del caldero y de los equipos para poder usarlos en otras

actividades que requieren el uso de agua como la limpieza o el uso de bafios.

6 Disminuir la carga orgénica en las aguas residuales hacia a la red de alcantarillado
mediante la mejora de la tecnologia de descarga y disposicién de efluentes con el fin de
que las descargas cumplan con los limites maximos permisibles contenidos en el
TULSMA.
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7 Cambiar los habitos de consumo mediante un espacio Cultural —Educativo que puede
ser u taller, foro, socializacién en donde se imparta Educacion Ambiental con el
objetivo principal de cambiar los comportamientos de los usuarios frente al consumo
de los diferentes recursos incluyendo agua, energia eléctrica, papel, combustibles para

lograr un uso eficiente de los recursos.

8 Ademas la medicidn es parte de las acciones de mayor relevancia con la finalidad de
hacer un seguimiento continuo de los consumos y pérdidas de agua. Permitiendo de esta
manera evaluar el desempefio en el tiempo. Es asi como se pueden detectar las
potenciales mejoras y seleccion de herramientas. Esto también puede desembocar en la
participacion de trabajadores y usuarios en el uso adecuado de este recurso.

La metodologia empleada en este proyecto para la medicién de caudales de desperdicio
puede servir de referencia para establecer estandares e indicadores ambientales de facil

verificacion y seguimiento.

Afecciones a la Salud y Seguridad: Bioseguridad

Los objetivos principales de las normas de bioseguridad, son prevenir los accidentes
mediante protocolos de seguridad de los procesos generales y establecer las conductas a
tomar en caso de que se produzcan accidentes por manejo o0 exposicion a las sustancias
con las que se trabaja. Las normas de bioseguridad son universales y de caracter
preventivo, que estan destinadas a controlar y reducir los factores de riesgo laborales en
sitios donde se manejen agentes bioldgicos, fisicos o quimicos. Lo primordial es lograr
que los procedimientos de trabajo no afecten la salud y seguridad de las personas dentro
de los laboratorios, personal, estudiantes y medio ambiente (Parody, 2015).

Los tres pilares principales de la bioseguridad son:

e Universalidad: Esto significa que todo el personal tiene la obligacién de seguir
al pie de la letra las precauciones establecidas con el fin de prevenir cualquier
accidente en los laboratorios, sin importar si estos son muy complejos.

e Uso de Barreras: Las barreras evitan la exposicién directa con los materiales
manipulados que representan riesgo a la salud y seguridad de las personas.

e Medios de Eliminacion de material contaminado: Se refiere al conjunto de
procedimientos adecuados, establecidos segun el tipo de residuos generados de
manera que se realice su respectiva eliminacion sin riesgos a la salud y seguridad

de las personas.
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Las recomendaciones que se muestran a continuacion se realizan en base a las

observaciones realizadas y a las propias recomendaciones por parte del personal de los

laboratorios de investigacion y docencia de la FCQ UC.

1 Es deber de la institucion velar por la prevencion de infecciones y proteger o asistir al
personal y estudiantes en el eventual caso de la ocurrencia de un accidente dentro de
los laboratorios, en especial con exposicion bioldgica dada la naturaleza de los riesgos
propios de las actividades de ciertos laboratorios. Los limites entre lo accidental y lo
prevenible pasan por el cumplimiento de las normas basicas de bioseguridad hoy dia
consideradas universales (Discua, 2016). Puesto que a nivel general se ha descubierto
un interés por parte del personal de los laboratorios de la Facultad por establecer unas
normas de bioseguridad generales de manera que las actividades estén basadas en
protocolos de seguridad respaldados por la propia Facultad.

Este interés viene dado por la necesidad de cubrir todas las areas de riesgo de manera
integral, puesto que hasta ahora se han establecido en que cada laboratorio unas normas
de bioseguridad en funcién de las necesidades que se han ido presentando, sin embargo
se requiere un sistema de bioseguridad mucho mas desarrollado que se base en normas
universales es decir integrando protocolos de realizacion de préacticas de laboratorio,
manejo de residuos, prevencion de incendios, manejo y prevencién de derrames,
protocolos de desinfeccién y protocolos a seguir en caso de accidentes entre otras areas.
Finalmente se debe definir que todas las medidas de bioseguridad que se establezcan
deben ser acatadas sin excepciones.

Es necesario establecer normas de bioseguridad a nivel general para adoptar las
condiciones de ambientales adecuadas al tipo de laboratorio, controlando iluminacion
temperatura, humedad, entre otros factores que puedan generar un riesgo dentro de los
laboratorios. Se debe establecer periodos de inspeccion definidos y medias de control.
Seguimiento y mejoras continuas. Ademas del mantenimiento de os equipos también
verificar el estado de las instalaciones eléctricas, conductos de agua, ventilacion,
limpieza etc. Debe incluir también control de derrames y capacitacion en cuanto a los

mismos, establecer mediadas que disminuya el efecto sobre e ambiente.

2 Acciones correctivas frente a los accidentes laborales
El manejo de una exposicion o un accidente laboral que involucre material infeccioso
depende del microorganismo en particular que potencialmente pueda causar la

infeccion. Todos los accidentes y exposiciones potenciales deben ser reportados
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inmediatamente al personal calificado. Después del incidente, se deben aplicar los
cuidados médicos necesarios y para la administracion de primeros auxilios. Se deben
identificar las causas del accidente para establecer las mejores opciones de prevencion.
Las acciones correctivas deben extenderse a los laboratorios que presenten riesgos

similares y no solo a los laboratorios donde se presenta el accidente.

3 La Clasificaciéon de los laboratorios es muy importante a la hora de establecer los
niveles de seguridad que deben ser adoptados segun el laboratorio e implican una serie
de elementos como caracteristicas de disefio, construccién, equipos, practicas y
procedimientos necesarios a la hora de trabajar en los laboratorios. Dentro de estas
también estan las condiciones fisicas de los laboratorios por ejemplo el espacio
designado para lavado y almacenamiento de material. Los laboratorios deben tener una
ducha de facil acceso y que funcione en caso de accidentes con gran area corporal.

4 Seleccién de Equipos de seguridad personal

Se considera que el uso de equipos de seguridad personal es un area que se requiere
mejorar. Actualmente dentro de la facultad se solicita a los estudiantes el uso de equipos
de seguridad personal. Sin embargo, se ha caido en cuenta que algunas de los EPI
utilizados no cumplen con las caracteristicas suficientes para evitar la contaminacion
de las sustancias. Se recomienda que los docentes den a conocer al inicio de las clases
las practicas de laboratorio que se pretenden realizar y los equipos de seguridad que se
van a requerir acorde a las necesidades de cada préctica, de modo que los estudiantes
tengan un periodo largo de tiempo para poder adquirir el EP1 adecuado.

Ademas se podria sugerir realizar una compra comun para que los estudiantes adquieran
las mias mascarillas ain menor precio por la cantidad solicitada. La lista de los equipos
debe ser mucho mas especifica sobre todo en el caso de las mascarillas, cuando se van
a manipular sustancias que generen gases 0 vapores toxicos, que requieren del uso de
mascarillas con filtros especiales para esos vapores, indicando que las mascarillas
quirargicas nos son suficientes para prevenir a inhalacion de ese tipo de vapores. Los
guantes dentro de los laboratorios deben ser la talla adecuada de manera que no
entorpezcan los procedimientos y puedan causar algin tipo de accidente.

Es necesario que los docentes se capaciten sobre estos elementos de proteccion para
que de esta manera puedan escoger los mejores para su area de trabajo y mejor adn si
estos tienen certificaciones (Cavassa, 1996).Se requiere que los docentes encarados de
los laboratorios sean mucho mas exigentes en cuanto a la seguridad personal requerida.

Especialmente en cuestiones de guates, proteccion de ojos y mascarillas filtrantes.
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Dotacion del Laboratorio

Es importante mejorar la dotacion de elementos de control y prevencion de accidentes
dentro de los laboratorios, bajo el supuesto de que siempre existe la posibilidad que el
accidente ocurra. Los elementos que se recomiendan para la prevencién de accidentes
son principalmente la sefalizacion y letreros de seguridad. Ademas es necesario
capacitar a los estudiantes sobre la simbologia y el porqué de su importancia. La

simbologia debe estar acorde con el area.

Los laboratorios que no tienen sefializacion son:
— Lab. Anélisis Ambiental
— Lab. Preparacién de Reactivos de Analisis Cuantitativo
— Lab. Instrumentos y Control
— Laboratorio de Lé&cteos
— Lab. Humidificacion y secado
— Lab. Energia e Ingenieria de la Reaccion
Y en general la mayoria requiere mejorar su sefializacion de seguridad.

En cuanto a equipos de control en caso de accidentes estan los lavaojos, botiquin,
manual de primeros auxilios y personal capacitado sobre estos elementos. Es muy
importante también, que los laboratorios estén dotados con los contenedores adecuados
para el tipo de residuos que generan. Por ejemplo contenedor para corto punzantes, otro
para generales, otro para peligrosos infecciosos o especiales.

6 Prevencion de Incendios
La facultad cuenta con un sistema de riesgo contra incendios que es adecuado para las
areas de administracion y docencia sin embargo, debe reforzarse en las areas de
laboratorios de investigacion y docencia, puesto que se manejan sustancias peligrosas
y explosivas. Se recomienda que en cada laboratorio exista minimo un extintor de
incendios en el cual se debe leer claramente la fecha de la Gltima recarga y la fecha en
la que debe ser recargado nuevamente. Ademas debe estar al alcance del personal en
caso de haber incendio. También es importante que haya un detector de homos y / o
fuego en los laboratorios donde se los pueda implementar.
—Reconocimiento de las fuentes de ignicion dentro de los laboratorios (llamas,
fuentes de calor, equipos que requieren electricidad).
—Los reactivos quimicos deben ser trabajados en espacios donde exista buena
ventilacion e iluminacion dentro de los laboratorios.
—Es importante que si se utilizan sustancias inflamables dentro de los laboratorios

estas sean almacenadas en frigorificos a prueba de explosivos.
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—Normas de bioseguridad universales sobre usos de equipos de seguridad personal,
comportamiento dentro del laboratorio, sin importar lo obvias que parezcan
—Realizar un control periodico de las condiciones del cableado eléctrico.

—Capacitar al personal para el uso de extintores y cdmo actuar en caso de incendio.

7 Derrames y accidentes.

Actualmente los laboratorios de la facultad no cuentan con una guia o protocolo de
actuacion frente a un derrame de sustancias quimicas. Las medidas aplicadas se hacen
en base a la experiencia delas personas y en otros casos no se conoce por no haberse
presentado ningun incidente. Es importante establecer qué medidas se deben tomar
frente al derrame de diferentes sustancias quimicas e infecciosas de manera que se
pueda causar el menor impacto posible y reducir el riesgo de que se desencadene una
tragedia peor a partir del derrame. Se debe considerar que tipo de sustancias utilizar
para la limpieza, los materiales requeridos, el equipo de seguridad personal adecuada y
los procesos detallados que se deben llevar a cabo para la limpieza de dicho derrame.
Por ejemplo, en el caso de derrames de material infectado o potencialmente infectado
el responsable del laboratorio debera colocarse los guantes de caucho y cubrir la zona
afectada con papel absorbente, luego sobre el area y a su alrededor se debe derramar
solucion descontaminante (hipoclorito de sodio al 0,5 %) también se debe derramar esta
solucidn descontaminantes sobre el papel al menos por 10 minutos. Luego con un nuevo
papel seco y limpio levantar el material y colocarlo en el recipiente de desechos
contaminados para su posterior eliminacion. Finalmente la superficie debera ser
enjuagada con solucién descontaminante. En caso de derrame o contaminacion
accidental de sangre u otros liquidos corporales sobre superficies de trabajo cubra con
papel u otro material absorbente; luego vierta hipoclorito de sodio a 5000 ppm sobre el
mismo y sobre la superficie circundante, dejando actuar durante 30 minutos; después
limpie nuevamente la superficie con desinfectante a la misma concentracion y realice

limpieza con agua y jabon. El personal encargado de realizar dicho procedimiento debe

utilizar guantes, mascarilla.
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12. CONCLUSIONES

Las actividades de la Facultad de Ciencias Quimicas estan orientadas a prestar servicios
de educacion superior que incluyen procesos administrativos, de investigacion, docencia
y apoyo, los mismos que se desarrollan con el fin de llevar a cabo con éxito sus objetivos
de formacion de profesionales con aptitud y experiencia. Como todas las actividades que
realizan los seres humanos, las actividades de la Facultad engloban ciertos sub procesos
y actividades que propician impactos positivos y negativos sobre los componentes
ambientales existentes tal y como se ha determinado durante la evaluacion de sus

procesos.

Algunas de las estrategias utilizadas para la identificacién aspectos y evaluacion de
impactos ambientales son el resultado del desarrollo académico propio y el estudio de los
conceptos fundamentales de la evaluacion adoptados de diferentes autores, con el fin de
lograr un resultado objetivo y critico. Todo esto sin perder de vista los lineamientos
establecidos en la metodologia de la Unidad de Planificacién de la Universidad de
Cuenca. Los mismos que son aplicados a la operacion y mantenimiento de la Facultad de
Ciencias Quimicas en sus instalaciones ubicadas en el Campus central de la Universidad

y en el Centro Tecnoldgico.

Siendo que el método desarrollado por la Unidad de Planificacidén aun no se ha aplicado
a ninguna otra area dentro de la universidad, este trabajo ha servido como prueba piloto
para el ajuste de ciertos criterios establecidos dentro de la metodologia. El levantamiento
de informacién se realiz6 con ayuda de las fichas de levantamiento de aspectos
ambientales y en colaboracion con el personal responsable de cada area. Con el fin de
caracterizar los sub procesos y actividades que interactian con el medio ambiente y

alteran o afectan uno o mas componentes ambientales.

Es asi como se determiné la existencia de los aspectos ambientales presentes en los 16
subprocesos dentro de la FCQ UC. Inicialmente se determiné un total de 51 interacciones
encontradas entre los subprocesos y los factores ambientales. Las mismas que fueron
sometidas a un analisis de proceso con sus respectivas entradas, salidas y actividades de
manera que se establezcan los aspectos ambientales (causa) y los impactos ambientales

(efecto) existentes.
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Posteriormente se procedié a la calificacion de cada uno de estos impactos, para lo cual
se consideraron los parametros de magnitud e importancia que resultan de las
caracteristicas de cada uno de ellos. Los Criterios Relevantes Integrados (CRI) de
intensidad, extension, reversibilidad, riesgo y duracion se consideraron con el fin de
disminuir la subjetividad del método. Cabe mencionar que la calificacion a mas de seguir
los lineamientos del método también se realiz6 bajo el soporte de los miembros de la

unidad de planificacion.

Los resultados obtenidos indican que los sub procesos mas criticos son ElI Uso de
Laboratorios de Docencia e Investigacion, que alcanzan el mayor puntaje de los impactos
negativos con -25,42. Los factores ambientales mas afectados son la degradacion de la
calidad de agua con un puntaje de -6,48, correspondiente los aspectos ambientales de uso
de productos quimicos que generan residuos liquidos que se mandan por el sistema de
alcantarillado sin ningun tipo de tratamiento, también por el lavado de los equipos y

materiales del laboratorio y por el alto consumo de agua.

Otro de los factores afectados es la atmosfera, con el impacto de cambio climético
calificado con un valor de -6,48 igual de critico que el caso anterior. Esto se debe
principalmente a los aspectos ambientales de quema de combustibles GLP y por ser estos
dos procesos los que consumen mayor cantidad de energia eléctrica. El tercer factor
ambiental méas afectado es el suelo, los aspectos significativos causantes son el uso de
productos quimicos que generan residuos especiales, algunos de los cuales no cuentan
con una disposicion final adecuada si no que son almacenados dentro de los laboratorios,

corriendo el riesgo de contaminacion.

La mayoria de los impactos han calificado con una severidad Leve, es decir 31 impactos
leves del total general de 51 impactos. Sin embargo se considera que implementar mejoras
en cuanto a los aspectos ambientales de estos procesos puede generar ahorros econémicos
a méas de los beneficios ambientales. Los impactos moderados es decir aquellos que
califican con valores de entre 3 y 6 puntos en su severidad son 12 en total y corresponden
a los procesos de Uso de laboratorios de Docencia e investigacion y sus impactos estan
relacionados a la calidad de aire y salud y seguridad, en este Gltimo también se incluye el

sub proceso de Funcionamiento de bodegas.

También los sub procesos de Uso de centros de CoOmputo, Funcionamiento de oficinas,

Funcionamiento de centro de copiado y Funcionamiento de Cuarto de caldero, que
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responden principalmente a los altos consumos de energia, estado de sus instalacion y el
manejo de la energia por parte de los usuarios que contribuyen a los impactos por

emisiones de GEI y que causan el cambio climatico.

El funcionamiento de la Bodega tiene impactos moderados en cuanto a la degradacion de
la calidad de agua y degradacion de la calidad del suelo por aspectos similares al Uso de
los Laboratorios, pero en un menor grado por ser una sola area en comparacion con los
37 laboratorios existentes. Por ultimo se ha determinado un impacto moderado en el
proceso de Funcionamiento de Cuarto de caldero que responde a la degradacion de la
calidad de agua, debido a los consumos y elementos quimicos usados para la adecuacion
de las caracteristicas del agua para el funcionamiento del caldero. También se considera
el aspecto ambiental de consumo de agua y las purgas realizadas para la limpieza del
caldero. Este proceso también tiene un impacto moderado sobre el componente aire

debido a la quema de combustibles necesarios para su funcionamiento.

Finalmente, considerando que la ISO 14001:2015 solicita que se identifiquen los aspectos
ambientales de una organizacion con la metodologia que mejor se acomode a sus
necesidades y bajo el experiencia a haber realizado la aplicacion del método de
Evaluacion de la Matriz de Leopold, se recomienda que se podria aplicar un método de
identificacion de aspectos ambientales diferente para las areas que tengan procesos mas
simples y que el métodos de evaluacion por Leopold se apliquen a las areas que
desarrollen procesos mucho méas complejos y que requieren de un analisis mas profundo

de sus interacciones.
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13. GLOSARIO

» Alta direccion.- Es la persona o grupo de personas que controlan y dirigen una
organizacion al mas alto nivel (Norma ISO 14001,2015).

» Aspecto Ambiental (AA).- Es el “elemento de las actividades, productos o servicios de
una organizacion que interactiia o puede interactuar con el medio ambiente” (ISO 14001,
2015).

» Ciclo de vida.- Son etapas consecutivas e interrelacionadas del sistema realizado para
generar el producto o servicio, que se consideran desde la generacion y obtencion de
materia prima a partir de recursos naturales hasta el tratamiento que se le da al finalizar
su vida util. Las etapas tipicas del ciclo de vida de un producto pueden incluir, por
ejemplo, la extraccion de las materias primas, el disefio, la produccion, el transporte, el
uso y el tratamiento al finalizar de la vida (Norma 1SO 14001,2015).

» Gestion Ambiental.- En concordancia con la Ley de Gestion Ambiental se define como
el “Conjunto de politicas, normas, actividades operativas y administrativas de
planeamiento, financiamiento y control estrechamente vinculadas, que deben ser
ejecutadas por el Estado y la sociedad para garantizar el desarrollo sustentable y 6ptima
calidad de vida”.

» Gestion.- Formas y métodos de administracion, conservacion y utilizacion de los recursos
de un territorio o area protegida que se ejercen con el fin de preservar sus caracteristicas,
lograr su aprovechamiento y sostenibilidad (Solano, 2016).

» Impacto ambiental.- Se refiere a cualquier cambio en el medio ambiente, pudiendo ser
este adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales
presentes en una organizacion. Ademas un impacto ambiental dependiendo de su alcance
puede ocurrir a escala local, regional y global, estos también pueden ser de naturaleza
directa, indirecta, o acumulativa. Se debe resaltar ademas que la relacion que existe entre
los aspectos y los impactos ambientales es de causa-efecto (Norma ISO 14001,2015).

» Medio ambiente.- Este se conoce como el entorno en cual una organizacién opera,
incluidos el aire, la tierra, el agua, los recursos naturales, la fauna, la flora, los seres
humanos y sus interrelaciones (Norma ISO 14001,2015).

» Objetivo ambiental.- Fin ambiental de caracter general gque tiene coherencia con la
politica ambiental, que una organizacion se establece. (Norma 1SO 14001,2015).

» Organizacion.- Se define como la persona o grupo de personas con funciones,
responsabilidades, autoridades y relaciones especificas para lograr sus objetivos. Ademas

incluye, términos como trabajador autoridad, independiente, sociedad, corporacion,
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firma, empresa, constituida o no y puede tener caracter publico o privado (Norma ISO
14001,2015).

» Politica ambiental.- Se constituye como las intenciones y direccidn de una organizacion,
expresada formalmente por su alta direccion y que se relacionan directamente con el
desempefio ambiental (Norma ISO 14001,2015).

» Proceso.- Conjunto de actividades interrelacionadas, cuyo objetivo es la transformacion
de elementos de entrada en elementos de salida. Estos procesos pueden estar
documentados o no.

» Sistema de Gestion Ambiental SGA.- El sistema de Gestion Ambiental es un proceso
I6gico, moderno, que nos ayuda para administrar adecuadamente el medio ambiente
minimizar los problemas existentes y asegurar un equilibrio ecolégico entre la naturaleza
y las actividades humanas con el fin de organizar un conjunto de procesos Yy establecer
una linea de accion y conducta que asegure la calidad de vida de las personas, preservar
los recursos naturales y en general controlar la contaminacion ambiental (Aviles, 2013).
Es una parte del sistema de gestion que se usa para gestionar los aspectos ambientales
presentes en una organizacion y de esta manera cumplir con las obligaciones legales y los
requisitos voluntarios teniendo en cuenta el riesgo relacionado con las amenazas y
oportunidades (Norma ISO 14001,2015).

» Sistema de gestidn.- Se refiere al conjunto de elementos de una organizacion que estan
interrelacionados o que interacttan con el fin de establecer politicas, objetivos y procesos
para el logro de estos objetivos. Cabe mencionar que el alcance de un Sistema de Gestion
puede incluir la totalidad de la organizacién o solo algunas funciones especificas (Norma
ISO 14001,2015).

» Factor ambiental.- Son componentes fragiles y dificiles de valorar del medio ambiente
que sustentan las actividades antropogénicas. Algunos ejemplos de factores ambientales
son: El suelo, el agua, el aire, el clima, el paisaje, el hombre, la flora, la fauna y las
interacciones entre ellos. También se considera que el patrimonio cultural es un factor
ambiental (Lucila, 2016).

» Decibeles tipo A: son mas importantes por el amplio rango que corresponde o es similar

al que percibe el oido humano. Se miden en dB(A).
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14. ANEXOS

Universidad de Cuenca

Anexo 1: Caracteristicas Ambientales y Acciones
gue pueden causar impactos

A continuacién se anexan dos tablas con los factores ambientales y las acciones

causantes de impacto ambiental que se proponen en el método original de Leopold y
que son objeto de evaluacion en los proyectos, areas, o actividades.

Caracteristicas y condiciones ambientales: Se refiere a todos los elementos del

ambiente que pueden ser afectados por la ejecucion, operacién, mantenimiento o

abandono de un proyecto, area o actividad de conformidad con la Matriz de Leopold:

Tabla 72: Caracteristicas y condiciones ambientales de la matriz original de Leopold.

Factores Ambientales propuestos por Leopold

A. Caracteristicas fisicas | 1. Tierra
y quimicas

A. Recursos minerales

. Materiales de construccién

. Suelos

. Campos magnéticos y radioactividad de fondo

B
C
D. Geomorfologia
E
F

. Factores fisicos singulares

2. Agua

A. Continental

. Marina

. Subterranea

. Temperatura

. Recarga

B
C
D. Calidad
E
F
G

. Nieve, hielo y heladas

3. Atmosfera

. Calidad (gases, particula)

. Clima (micro y macro)

4. Procesos

. Inundaciones

A
B
C. Temperatura
A
B

. Erosién

. Deposicion (sedimentacion y precipitacion)

C

D. Solucién

E. Sorcién (intercambio de iones, formacion de
complejos)

F. Compactacion y asientos

G. Estabilidad

H. Sismologia (terremotos)

1. Movimientos de aire

B. Condiciones 1. Flora

bioldgicas

A. Arboles

B. Arbustos

C. Hierbas

D. Cosechas

E. Microflora

F. Plantas acuaticas

G. Espacios en peligro

H. Barreras, ecologicas

|. Corredores

2. Fauna

A. Pajaros (aves)
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Factores Ambientales propuestos por Leopold

B. Animales terrestres incluso reptiles

C. Peces y crusticeos

D. Organismos benéficos

E. Insectos

F. Microfauna

G. Espacios en peligro

H. Barreras

I. Corredores

C. Factores culturales

1. Usos del territorio

A. Espacios abiertos o salvajes

B. Zonas htimedas

C. Selvicultura

D. Pastos

E. Agricultura

F. Residencial

G. Comercial

H. Industrial

I. Minas y canteras

2. Recreativos

A. Caza

B. Pesca

C. Navegacion

D. Bafio

E. Camping

F. Excursion

G. Zonas de recreo

3. Estéticos y de
interés humano

A. Vistas panordmicas y paisajes

B. Naturaleza

C. Espacios abiertos

D. Paisajes

E. Aspectos fisicos singulares

F. Parques y reservas

G. Monumentos

H. Espacios o ecosistemas raros o singulares

I. Lugares u objetos historicos o arqueoldgicos

J. Desarmonias

4. Nivel cultural

A. Estados de vida

B. Salud y seguridad

C. Empleo

D. Densidad de poblacion
5. Servicios e A. Estructuras
infraestructuras . Red de transportes

. Red de servicios

. Barreras

B
C
D. Vertederos de residuos
E
F

. Corredores

D. Relaciones ecolégicas

A. Salinizacion con recursos de aguas

. Eutrofizacion

. Cadenas alimentarias

B
C. Insectos portadores de enfermedades
D
E

. Salinizacion de suelos

. Invasion de malezas

. Otros

E. Otros

F
G
A.
B

Fuente: (Lopez, 2012)
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+«»+ Acciones causantes de Impacto Ambiental: Se refiere a todas las actividades
que se llevan a cabo o que se llevaran a cabo en el medio durante el proceso de
construccién, operacién, mantenimiento o abandono de un proyecto, area, o

actividad de conformidad con la Matriz de Leopold.

Tabla 73: Acciones propuestas por la matriz original de Leopold que pueden causar impacto ambiental

Acciones causantes de Impacto Ambiental Propuestas por Leopold

A. Modificacion del A. Introduccion de flora o fauna exética

régimen B. Controles bioldgicos

C. Modificacién del habitat

D. Alteracion de la cubierta terrestre

E. Alteracién de la hidrologia

F. Alteracion del drenaje

G. Control del rio y modificacién del caudal

H. Canalizacion

I. Riego

J. Modificacion del clima

K. Incendios

L. Pavimentaciones o recubrimientos de superficies

M. Ruidos y vibraciones

B. Transformacion del A. Urbanizacion

suelo y construccion B. Emplazamientos industriales y edificios

C. Aeropuertos

D. Autopistas y puentes

E. Carreteras y caminos

F. Vias férreas

G. Cables y elevadores

H. Lineas de transmision, oleoductos y corredores

I. Barreras, incluyendo vallados

J. Dragados y refuerzos de canales

K. Revestimiento de canales

L. Canales

M. Presas y embalses

N. Escolleras, diques, puertos deportivos y terminales maritimos

O. Estructuras en alta mar

P. Estructuras de recreo

Q. Voladuras y perforaciones

R. Desmontes y rellenos

S. Tlneles y excavaciones subterraneas

C. Extraccion de recursos | A. Voladuras y perforaciones

B. Excavaciones superficiales

C. Excavaciones subterraneas

D. Perforacion de pozos y transporte de fluidos

E. Dragados

F. Explotacidn forestal

G. Pesca comercial y caza

D. Procesos A. Agricultura

B. Ganaderias y pastoreo

Lourdes Veronica Tigre Quito 142



i,
gf_ﬁ% Universidad de Cuenca

Acciones causantes de Impacto Ambiental Propuestas por Leopold

C. Piensos

D. Industrias lacteas

E. Generacion energia eléctrica

F. Mineria

G. Metalurgia

H. Industria quimica

I. Industria textil

J. Automoviles y aeroplanos

K. Refinerias de petroleo

L. Alimentacion

M. Herrerias (explotacion de maderas)

N. Celulosa y papel

0. Almacenamiento de productos

E. Alteracion del terreno | A. Control de la erosion, cultivos en terraza o bancadas

B. Cierre de minas y control de vertederos

C. Recuperacion de zonas de mineria a cielo abierto

D. Actuaciones sobre el paisaje

E. Dragado de cuerpos

F. Aterramientos y drenajes

F. Recursos renovables A. Reposicion forestal

B. Gestion y control de la vida natural

C. Recarga de acuiferos subterraneos

D. Utilizacién de abonos

E. Reciclado de residuos

G. Cambios en el trafico A. Ferrocarril

B. Automoéviles

C. Camiones

D. Barcos

E. Aviones

F. Transporte fluvial

G. Deportes nauticos

H. Caminos

I. Telecillas, telecabinas, etc.

J. Comunicaciones

K. Oleoductos

H. Tratamiento y vertido | A. Vertidos en el mar

de residuos B. Vertederos continentales

C. Vertederos de residuos mineros o industriales

D. Almacenamiento subterraneo

E. Cementerios de vehiculos

F. Descargas de pozos de petréleo

G. Inyeccion en pozos profundos

H. Descargas de aguas calientes (de refrigeracion)

I. Vertidos de efluentes urbanos y aguas de riego

J. Vertidos de efluentes liquidos

K. Balsas de estabilizacion y oxidacién

L. Tanques y fosas sépticas, comerciales y domésticas

M. Emisiones de gases (industrias y vehiculos)

N. Lubricantes usados

I. Tratamiento quimico A. Fertilizacion
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Acciones causantes de Impacto Ambiental Propuestas por Leopold

B. Descongelacion quimica de autopistas, etc.

C. Estabilizacién quimica del suelo

D. Control de maleza y vegetacion silvestre

E. Pesticidas

J. Accidentes A. Explosiones

B. Escapes y fugas

C. Fallos de funcionamiento

K. Otros A. A ser determinado

B. A ser determinado

Fuente: (Lopez, 2012)

Anexo 2: Categorias, componentes y parametros

propuestos el Método de Batelle.

A continuacién se anexa el cuadro para la evaluacién de impactos ambientales del
método de Batelle con cada una de sus categorias, componentes y parametros y su

respectiva agrupacion.
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Tabla 74: Categorias, componentes y parametros del Sistema de Evaluacion Ambiental de Batelle.

Categorias, componentes, y parametros del SEA de Battelle

()] ) ) (4) | (©) G
Categorias Componentes Parametros Unidad de Importancia de Parametro
(UIP)
Parametro | Component | Categoria
e
Ecologia Especies y 1. Consumidores terrestres 14 140 240
poblacién 2. Cultivos terrestres 14
3. Vegetacién natural 14
terrestre
4. Especies de plagas 14
terrestres
5. Aves terrestres de cabecera 14
de cuenca
6. Pesca comercial acudtica 14
7. Vegetacion natural 14
acuatica
8. Especies de plagas 14
acuaticas
9. Pesca deportiva 14
10. Aves acuaticas 14
Hébitats y 11. Indice de cadena trofica 12 100
comunidad terrestre
12. Uso de la tierra 12
13. Especies terrestres raras y 12
en peligro
14. Diversidad de especies 14
terrestres
15. Indice de cadena trofica 12
acuatica
16. Especies acudticas raras y 12
en peligro
17. Caracteristicas del rio 12
18. Diversidad de especies 14
acuaticas
Ecosistema Solamente descriptivo - -
Contaminacion Agua 19. Pérdidas hidroldgicas en 20 318 402
la cuenca
20. DBO 25
21. Oxigeno disuelto 31
22. Coliformes fecales 18
23. Carbon inorgénico 22
24. Nitrdgeno inorganico 25
25. Fosforo inorgéanico 28
26. Pesticidas 16
27. pH 18
28. Variacion de caudal 28
29. Temperatura 28
30. Solidos disueltos totales 25
31. Substancias toxicas 14
32. Turbidez 20
Aire 33. Mondxido carbono 5 52
34. Hydrocarburos 5
35. Oxidos de nitrégeno 10
36. Particulas 12
37. Oxidantes fotoquimicos 5
38. Didxido de azufre 10
39. Otros 5
Tierra 40. Uso de la tierra 14 28
41. Erosion del suelo 14
Ruido 42. Ruido 4 4
Estética Tierra 43. Material geoldgico de 6 32 153
superficie
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Categorias, componentes, y parametros del SEA de Battelle

1) @ (©) (4) | ©) G
Categorias Componentes Parametros Unidad de Importancia de Parametro
(UIP)
Parametro | Component | Categoria
e
44, Aspecto y caracteristicas 16
topograficas
45. Ancho y alineamiento 10
Aire 46. Olor y aspecto and visual 3 5
47. Sonidos 2
Agua 48. Apariencia 10 52
49. Interface de tierra y agua 16
50. Olor y materiales 6
flotantes
51. Area himeda 10
52. Limites forestales y 10
costeros
Biota 53. Animales domésticos 5 24
54. Animales silvestres 5
55. Diversidad de tipos de 9
vegetacion
56. Variedad entre los tipos 5
de vegetacion
Objetos 57. Objetos producidos por el 10 10
producidos por hombre
el hombre
Composicién 58. Efecto 15 30
59. Singularidad 15
Interés humano Paquetes 60. Arqueol6gicos 13 48 205
educativos/cien 61. Ecoldgicos 13
tificos 62. Geoldgicos 11
63. Hidrol6gicos 11
Paquetes 64. Estilos y arquitectura 11 55
histéricos 65. Eventos 11
66. Personas 11
67. Religiones y cultura 11
68. Frontera Oeste 11
Culturas 69. Indios 14 28
70. Otros grupos étnicos 7
71. Grupos religiosos 7
Modo o 72. Inspiracion 11 37
atmésfera 73. Solitud 11
74. Misterio 4
75. Comunion con la 11
naturaleza
Patrones de 76. Oportunidades de empleo 13 37
vida 77. Vivienda 13
78. Interaccion social 11
Suma total de unidades de importancia de pardmetros (UIP) 1000
Fuente: (Ponce, n.d.)
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Anexo 3: Metodologia para la Identificacion de
Aspectos Ambientales y Evaluacion de Impactos
Ambientales

Se anexa la Metodologia para la Identificacion de Aspectos Ambientales y Evaluacién de
Impactos Ambientales desarrollada por la Unidad de Planificacién de la Universidad de
Cuenca para ser aplicada en todos sus campos, puesto que sirve de base para la

realizacién de este trabajo.
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1. Objetiva

Estzblacer lametodalozia, procedimisntos & instrumentas @ aplicar para levantar la infosmacion
gemenal v especifica de 1= acivideds v recorsos empleados para su gjemcion, de cada unadelas
unidades acadetmicas ¥ administrativas de 1a Universidad de Cnenca, que permitan identificar,
registrar v evalua 10s aspecios ambientales arizinados en el desarrolla de las actividades quase
encuentren dentro del alcancs del Sistema ds Gestion Intesrada da 12 Universidad ds Cosnca -
SIGIUC- v sabgelos que se puaden tener influsnda; para detenminer aquellos que tienen o pueden
tener impactes simnificatvos nel sntma v parz 2l medio ambisnts, 2 finde dissfar 2 drplementa
10 plan d= mensjo amhisntal en 1a Universidad d= Coenca.

1. Alcance

Lz presents metodoloZiazplica 2 todss 1z unidedss acadamices vadministrativas d2 12 Univemidad
de Cuenca ¥ sus actividades, 251 como 2 las aress que 52 ennanmen selecioned s direcEments pars
el desarrallo de bes smises, las cuales comprenden lsbosamrias delas distintas feoultades, ganjas
niversiGrEs, impeenta, bodegs, parque anematar, utdsdss de sendm medica, supermencadao ¥
lzharatorio de analisis extema, entre otras.

3. Definiciones
3.1 Definiciomes Genersles

Ambiente- Estzt2nming rspresema £l complsjo de factarss sxtemas que determinan 12 forma de
existencia de unsiema A s vez, &5 OIRNTACHN s RMmica a5t compuestapasel ziss, &l suela,
&l azua, 2] clima, 12 atmosfera, 12 florz, lafauns, v los seres nmanos (Ley de Gestion Ambisntal)

Calidad Ambiental- Est= 25 unindicador azrezzdo dal estado de salnd delos disintes el=mentos
naturzles que condicionzn 2] nivd devidz en el que nos desemolvemas. Los linsamisntos parzla
calidad ambien] kecen refarencis 2 la calidad de vida qua los cindadanos ecnatorianos mefecen
coma un derecho, &l cual, 2 su vez, depends de una culturz cindadans de participacian,
concisncizciony omorimienta sobrelz namelezs, 15 busnss practicas ambizngles ¥ 2 aplicarion
da principios ds pecancion qua posibiiten procssos susenkhlss ds podnccion v cmsmma. (Lar &
Grestion Ambisntal)

Contsminscon - Bsla prasenciaen ] amhisn de sustancias, elamentos, ensrzia o combinacion
de ellas, en concentracionss ¥ permanencia superiogs d inferions a las establecidas en 1a
lezislacion vigznte (Ley de Gestion Ambientz])

Contaminscion Atmosférica - Presenciz de contaminantes en 1z stmosfar, tzles como palva,
=545 0 humo e cantidades y dwrante periodes de tizmpa &les que rzsulen dxtings para los saes
humanas, lavida silvestez v 12 propiedad. Estos contaminantss Puﬂdﬂsad&uﬁ;ﬂnm‘mﬂln
producidas por el hombge directa o indifectamenta {TULSAAY)

! TULEMA: Texo Usificads de Laghlacien Ambienta] Secundaria de] Misinerio de] Amiieme
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Contaminacion Biologica - E: 12 conzminzcion producidz por or=nismos vives indessables an m
ambients, coma por ejmplo: nroducion de bacterias, vims protozoarios, o micro hongos, los
cuzles puedan s=nerer difsrantss enfermedsdes, entre 125 mas conocidas 5= destacan 1a hepatitis,
enteritis, micasis, poliomislitis, meningn encafalitis, colitis v otras infeccionss {TULSMA)

Contsminacion del suelo - Es 2] depdsito da desechos desradzbles o no degradzbles quese
convisrtsn en fosntes contzminantes del snsla. (TULSALAY

Contsminacion hidrics - Cuzndo 12 cantidad d= 2mna servida pasa de cieno nivel, <l zpostz de
oxlg=no &5 insuficisnts v10s microorsnismas v2 no pusdan desradar los desechos contenidos en
&llz, 1o cuzl hacaqualas corrisnes de 3mua 52 2sfixien, cansando un deterioro de la calidad dalas
1mismas, produciendo ologes nanseabundos e imposibilitando su wtilizacion pama el consnma.

(TULSMA)

Contsminante - Snstanci presents en concsmracionss que pusdsn ser nocivas para los orz=nismos
i{las seres homanos, l2s plamts v Jos animales) o que sobsepasan 135 normas de czlidad del medio
ambisnta (TULSMA)

Contaminante del gire - Cuzlquisr sustanciz o materiz] smitdo 2 12 atmosfera, 522 por actividad
hnmans o por procesas netwalss, v que 2fecE adversanents 2] homhes o 2 amhisnte (TULERIA)

Gestion Ambiental - Conjumo d= pobticas, normas, actividadss operativas v administrativas de
planeamdenio, financizmisnta ¥ ool esrechamenis vinonledas, que deben sor gjecutadas par el
Estado ¥ b sociedsd pera garantizar &l desamallo sustentzhle ¥ um optima calidad de vida (Ley de
Gastion Ambiental)

Indicador smbiental - Son agusllos que s= ocupan de describir v mostrar los estados v las
principales dindmicas ambisntales, &5 decir 2] sstatus v 12 tendemcia por sjemplo d=: labiotay
biodivesidad 1z cantidad v calidsd de azna, 13 calided dsl aﬁ'eres}ur.i]le, 12 carss contaminants v
rengvzbilided dz 12 oferrz ensrsitica, 12 disponibdidad v extraccion d= 2lzunos reoursos namzlss
{hosques, pesca, zericultwrz), 12 contaminecion nrbanz, 13 produccion de desschos sdlides, elusa ds
amotoxicos, 1a frecnencia e intensidad de los desastres natumales, st (CEPALY

Licencia ambientsl- Es]a smorizacion que storss 1a suinridad competens 2 um persma metwe o
Jm.ddm. parz b gjecucian d= un proyecto, abez o actividad En lla sz establacen los faquisitas,
ablizzcion=s ¥ condiciones que &l bensficiario debe complis parz prevenir, mitizsr o corresir los
afiartas indesashles que =1 praveon, ohm o acividsd snmrizsds preda cansar en ] amhisnre (Ley
de Grestion Ambiental)

Medio Ambiente - Sist=ms slobal constituido pos lementos naturzles v antificiales, fisicos,
quimicas o biokagicos., sociocultussles v sus interaccionss, en permanents modificacion porla

* CEPAL: Comisién Frondemica para Amésica Latina v o] Casfhe
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naturalexs o la zocion bumana, que rige 13 existencia v desarrollo d=la vida en sus diversas
manifestacionss. (Ley ds Gestion Ambisntal)

Niveles de calidad del aire - Mivelss ds comamincion ytismpa de sxposicion a &5 que producan
=fzctas dafiinos en la salud y = bisnsstar dz las personas. (ONUSTATY

Norma de cslidad de sire- Es 2] vzlor que estzblece 2l limite miximo permisible da
concentracion, 3 nivel del susla, de un contzminants del zirs durmnts un tismpo promedia de
mnestrea deerminada, definidn con 2l proposita ds protesss 13 szlnd v &l ambisnts Los limites
penmisibles descritos en ests nosms de czlidad de zirz ambisnts 5= aplicarin parz aqusllss
concentracimmes de cmEminants que sedstarminen fierz dalos lumies del pradio d=los sujstos
de contral o ragnlados. (TULSAIAY

Prevencién de 1a contaminacién- Urilizacion da procssos, practicas, téonices, matetizles,
productas, servidas o En.ema]maps\em:‘ =viter, seducis o comtrol ar mitizes {en fonma seperada v
en combinacion) 1a gnerscian, emision o descarza de omlquisr tipo ds contaminanis o esidno, om
2l fin de reducis impactos ambientzles adversos. 84 se refiers 2 descars, debe decirse efluents

3.1 Definiciones para Factores Ambientsles

Aire- O tambisn sire ambisnts, &5 cuzlquisr poscion no confinada de 1a stmosfars, v 52 define
o0Me0 mezcla S=se05a CIva composition normal =5, d= por 1o menas, vint: porcientd {20%) ds
Qxlgeno, setenra v siste por cienta {77%) nitrageno v proporcionss variables de gases inertes v
vapor ds azna, =n relacion vﬂlmnémm (TULSMA)

Atmasfers - Mezcla mse0s3 mya composicion narmal 25, d= por Lo menas, vaints pos cisnta
{20%:) da oxlsena, seten ¥ sistapor cienta (77%) nitrdgana v proporcionss varisbles de mees
ineftes v vapor d2 agna, en relacion volumétrica (TULSAA)

Emision - Lz descargz desusencizs enla sanosfera. Parz propositos de esta norma, 12 emision s2
1=fiers 3 1z descarzz d= sustancias provenisntes de actividades homanas (TULERIAY

Factores abioticos - Carente d2 vidz, Suslo v clima (ONTT®)
Factores bidticos - Todos los factares vivos deun ecosistema, Floa v fauna (ONU)
3.3 Definiciones para Aspectos Ambientaled

Aspecto Ambiental- Elemento d2 1= acividedas, producios o sevicios ds una orznizacion qua
puads interactuar con 2l medio ambisnts.

N CIIFUSI'AT Uiited Nasicers Stmsiciics Division
N Crganizacion pasa las Naciones Unides
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Aspecto Ambients] Significativo- Agquel gue tisne o pusds tensr un impacto ambisntal
Bimificativa.

Compuestos Orzanicos Volatiles - Son producides, principalmente, par lz evaporacion da
combustibles hquidos, disobvanes valzunos producios qumicss oEnicos coma esmaltss, pintirs
o limpizdares, 251 coma d2 12 combustion incomplata ds msalina v otres combustibles arz=nicos T
laactividad biologica de ciertas plantas v animalss. En la atmdsfers, los ©OV™s rezccionan con
O100E COMPUSsos, S presenciz d= nz soler, penerands Ozana (03), 2lgunos de ellos son cansantss
delas alogss. {TULSMA)

Desecho No Peligroso - Dienominscian 2=néica de cualquier ipo dz producms residuales, restos,
r23iduos o basuses no pelizrosas, orizinados por personas naturales o jundicas, industrizs,
arznizacionss, &l comercio, 2] campo, &k, que pusden ser salidos o semislidos, putrescitls ono
putrzscibles (TULEMAY

Desecho Peligroso- Estodoaquel desechy, en coalquisr eseda fisicn que por sus caractensticas
comosivas, 10%icas, venenoszs, raactivas, explosivas, inflamsbles, biologices, infecciosas o
isitantes, fepresentan un pelizo parz 1z salud homema, &l equilibrio ecoldgico o 2l
ambiemts {TULSAA)

Desecho Solido - 52 entisnds por desecho salide todo salido na pelizross, putrescible o no
putrsscible, con excepcion de excretas de origen humana o animal. 32 comprends en la misma
definicion los desperdicios, cenizas, slementos del barrido de calles, desechos industrizles, de
estzblecimizntos hospitzlarios no confaminantes, plazas de mescado, ferizs populases, playas,
esoombros, entre otras. (TULERA)

Desechos Toxoos - Es todo aquel sesiduo sakida, lu(km.hquxh 0 Ese0s0 emvasado que debido 2
su camtidad, concentracion o caracteristices fisicas, quimicas o infierciosas podnian: Causara
contribuir d2modo sisnificatvo 2l aumenio d= 13 montalidad, al aumento de enfermedades graves
de cardcter imeversible 0 als incapacitcionss reversitles que presente m risszo potencizl parala
salud humans o para =] emomo 2l s waedos, Almacsnedos, transporedes o eliminados de forma
inadecuada, 523 de forms individuzl o a2l confacto con otros residuos. (TULSMA).

Disposidon Final- Es 1z 2ccion de deposito permenente e los desechos e sitios y condicionss
zdecuzdas parz evitar dafios 2 1z szlud v 2l mhisnte (TULEAAY

Ficha IAA - 32 ]2 denomina 24 2 12 Fichs dz [dentificacion d2 Aspecios Ambiemales v valorzcion
s20n criterios sspeaficas.

Impacto ambientsl - E5 = repercusion delas modificaciones enlos factorss del Madio Ambisnte,
s0bre 12 salud vhisnestarhumenes Y es respecio 3l bienestar donde 52 evalnz 13 calidad de vida,
bisnes v ymmmamm»mmepmaitﬁmmmn elementos de valorzcion del impacta.
{Lev de Gestion Ambisntal)

* QO Commpmesios Orgisicos Voldsles

Dacumoniz oo

Lourdes Veronica Tigre Quito

Muterial Particulado- Es2 constintda por materia] s0lido oliguida en forma d= particulas, con
excepoion dd sz no comhinads, presents enlz atmasfers en camndicionss normalss (TULEAAY

Material particulado menor & 10 micrones (FM10)- 3= desiza como M1 &l material
patticulzda de dizmetra zsrodindmico menora 10 micronss (TULSALA)

Material particulade menor & 2,5 micrones (FAMI5)- 32 desima como EM25 2] materizl
particulado cuyo dimetro zarodinimico &5 menor a 2,5 micronss (TULSMAY

Rediclaje- Consise en omvertir maerizls va nfilizados en materizs primes para fhricar nuevas
produoctas. (Ley d= Gestion Ambisntaly

Fecoleccion de desechos- Recolecoion v wanspants de rasiduos hasta su lugr ds tratzmienta o
descarsa por parte delos servicios municipalss o instmcines semejantes, corparacionss publics o
privadas, smpresas esperizbimdas o B administacion poblica senerz] Larecalscoion de residuas
nrhanos pueds ser sdactiva, 25 dacir, que 52 r200j2 un tipo de prodoct comcreta, o indiferenciada,
&n gtras palabeas, que 52 ocupe 2l mismo tismpao d=los residuos de todao tipa. (ONUSTAT)

Residuo solido - Todo tipo demateriz] orznico o inorg@nicn, v d2 naturzlerz compantz, que bz
sida desechedo Inemn de habers: consumido o utilizada supane fundement] (Lavsohre £ Mansio
Aderuzda dz Residuos Salidos v Escomhbsas, 20120

Residuo solido inorzanico - Toda tipo de rzsidnn solide, orizinzdo 2 partir d2 un objeto amificial
crzzdo por &l hombss (Ley sobs o] Mansio Adecmedo deResiduos Salidos v Escombros, 2012

Residuo solido orzinico- Todo tipo de residuo, orizinado 2 parir d= un ser compussio de orz=nos
naturzles. (Ley sobre &l Mansjo Adecuado de Residuos Salidos v Escombaos, 2012)

Residuo solido reciclable- Tﬂdﬂﬁpudemﬁnﬂsulﬁﬂﬂqn&.mammemnmaehpm
devalver suntilided arizina o destinar pars otras utilidades. (Ley sobrz el Mangjo Ademnada de
Rasiduos 20lidos v Escombros, 2012)

3.4 Definiciones para Control Ambiental

Actividades de proteccion ambients] - Actividadss que puedsn comprender &) medidas
preventivas ds proteccion ambisntal b) medides d= resEuracion d=] medio ambisme, ©) pevenciam
dedafios derivados de los efzcins del deterion ambisns] vd) setamian dz los dafios czusadospor
las reparousionss ambisntales (ONUETAT)

Flanes de Manejo Ambientsl - Documento qus sstablece en detzlls v 2n orden cronologicn las
ECCIONES QUE 52 f2QUisfeN Pafa PIEVENis, mitizar, controlas, corregis v compensar los posiblas
impactos ambientales negativas, o zcenmar ks impecios positives causadas en el desarnalls deunz
ccion propusstz. Por 1o gemeral, &l plan 4= mansjo ambiental consiste de varios sub - planes,
dependisndo de 125 caractenisticas d2 la actividad o provecto propussto. (TULSAAY
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Sistema de Gestion Ambiental (SGA)- Partz Components del 3stema Intezrado de Gestion,
erpleada para desarollar @ implementar 13 Politica Ambiental v gestionar sus aspactos
amhientzles. (I30° 14001:2015)

4. Referencias

Ley de Gestion Ambientzl

Acnerda 061 Reforma Likro VITolsma - R0.316 04 De Mlzyo 2013

Ordenanzas Municipalss

Reglzmento 2 12 2y de Gestion Axbizntal

Norma 130 14001:20135

Mormas Témicas Emnatariznzs INEN®

Estatuta de la Universidad de Cosnca

Fieglamento del Sistema de Flanificacion dela Universidad ds Coenca - SFUC
Beglamento del 3istems intzmrado de Gestion de la nniversidad de Cuenca - SIGIUC

PR P L

Herramientas

£n

ES Cumpumdmmnuthmamﬁuma
b Cimars fotogaEfica
c. Vehiculo )
d. Tallerdessvisio

6. Politica

Lz Universidad de Cosnca, 2 traves de Lz Politica de Cestion Intezrada de 12 Universidad d=
Cuenca, aprobada por &l Conssjo Universitario el B de septismbse d2 2015, 52 compromeste a
“Cfrecer wn formacion de excelencia acadeémica y rervicios de calfdad que satigfagan las
EXDECIATIVGG e muesTras etwianer v sockdad en genens] paranisrnd el higesar v seguridad
de toda iacomunidra whiver ST, dentra de unamb EHE ST e arMania con ia naturaiesa”,
por lo que en fisl complimisnto 2 este proposito 52 plantsa como compromiso institucional,

promaves & la commidad universitsia m alo nivel de responsabilided con 1z calided, segoridad v

salud ocupecionz] v £l smhients besando sussratesia en slabosar v gjecutar planss de scrion en
gstion ambisntzl para la prevencion dz 1z contaminacion, mansjo adecuzdo delos racursas
natugzles, espacios verdes, desachas, vertidos v emisionss.

En funcionds lo enzbleddo enlz Polica Inegrada ds Gestion 32 plansz 12 presemts metodologiz
para 13 identificacion, evaluacion v caracterizacion de zspectos ambisntales.
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7. Detalle

Elproceso de identificacion de aspectos ambisntzles 2512 planificads parz ser gjerntado an tres
fas25 que comprenden:

ACTIVIDADES
I den-rmdhn hs I.;:ms&.des :.n:l.de-mscu. I.dmmnmn de pu'o-dnccm v de TAIVECIOE
hahoraicrios, bodegas, smeesa, allarex, wic)

acide, descrpcita v asafes d Jos procesos qoe oo spcoan en s axinadades, o
determinar ks diferemes secursos, invemos, madesiales v deaus slememios que 5 caplean
comenmﬁspnhspmemmcmdeumhmndeum&mmv
I effsemes originados por & wmo v tramformacion de Jos recarsos.

Tdaarificar v ralaciomar bix actvidades académicas v adminicirashas con Jos coenpos Jegalex
eximemes, de mooera goe st verifigoe ] grade de complmizot con B sormatha
relacionads

Tdemificar, evalmr v jerangaizar bos azpecios ambientles que tenen fugar por b dmemccita
de hax actividades com Jos faciones amivesml

m Tdemificar, evalsar v jerasgoizar ks impacios ambdennles groerados por lasacthidades
académicas y adminmnathas, de produccita v de servicios (Zrasjas, haboratorios, bodegas,
smepeesa, aflares sic) de b movercidad ds Coanca.

7.1 Fasel:
7.1.1. Descripcion zeneral de la Universdad de Cuenca

Lz primera fas para |2 dmplementzcion 2 un Sistama de CGestion Axhiengl, omsistz enconoce
estado de situzcion actuzl dz lz Universidad dz Cusnca em todos sus campus v espacios
experimentzles acadamicos v administrativos, 0on f25p2cta 2 51 Compontamients an &l campa
ambientzl Para ssin 52 requiare sezlizas nm Revision Ambiental Inicial en base 2 las siznientes
consideracionss:

2z Recopilacion v analisis de 1z informacion praviz v disponible (insumos, secursos,
noMmativa, )

b. Elzhorzcion ds listass de chequen v cusstionarios.

¢ Visitas 2 las instalaciones.

d. Elzhorzcion dsl informe d= dizgnastico ambisntal

En base 2 los requerimisntos 2 12 Norma 130 14001:2015, parz 12 idantificacion de aspectos s2
dehen determinar lzs Znezs de trzbajo 2 cubrir, d2 manerz que s2 sstzblezce unz adecnada
comunicacion con la pevsonas sespomssbles de cada unidad de trabajo, de meners que sz
comprenda en tados los niveles que la posibilidad de identificar los lugres de generacion de
accionss capaces de producis impactas (gensracion da emisionss, efluentes, sssidnas, etch v de
minimizarlos, dapends de 12 colzborzcion activa de todo v todas, en un clims de colabosacion.

En funcion dz todz |z informacion disponible, s2 efzcta 2] signients trabajo de mhinste:
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2 Amnzlisis ds 1z zotividad v sus procesos altsmativos con & fin de conocerls en toda la
profundidad pasibla.

b. Definicion del entoma en =] que 5= desarrolla la actividad.

o Identificacion de ks interacciones entrz s activided vel medio pars definic s zocionzsque
la actividad enera y quepuaden sef cansantes de impacto sabre los factoses del media.

Los campas principales sobrz los quass enfoca elanalisis v el levanmmizmn d2 inSomacion estan
definidos por 1as propias actividades = 1aUniversidad de Crenca en todos sus R 3rademions
vy experimentales, enmancadas encrienigs estrapicas de gestion establacidos en Jos Lineasmientas
Estrztinicos dz Invastizcion Ambiental - LENIA - Ministerio del Ambiantz 2015, v 2n los
criterios defimidos por 1z ormnizacion pas hﬂx:ﬁmnnﬂuﬂ:al]:m 12 Sostenibilidad de
Tniversidades - UT Greenmetric -, de zcuerdo 2los indicadoses senzlados dalas usstionss
zmhizntzles del campus, coma entoeme v 1z infrasstructurz, 1z snergla, 1z sxtion ds residuas, &
203, 150 del transporte ¥ 12 sduczcion.

NIVELESTRUCTURAL

a Estructurs Administrativa: Orgenizacion departsmental: descripoion dala sstructurs
afgnizacional pos procesas existants en la Universidad de Cusnca

b. Planificacion Estratasica

c. Politicas Institucionales

d. Nosmativa Intema

NIVEL DE GESTION - GERENCIAL - ASESOR - OPERATIVOS - APOYO

(restion integral de recurss, materizs primas, inswmos, fota vehionla

. Gestion integral del Ama

Gestion intapral dz Residuas Salidas

(estion interzl de Emisionss alaatmosfea

Crestion inteoral de Uso Eficients de 12 Ensrzia

(estion 11113&!121 Usbana v de Arsss Vedes delos campus de 1a UC: Confizneacion &
Infrasstructusz Fisica pos cempus

Fhoe EL e

T2 Fasell
721, Identificacion delos Aspectos Ambientsles

Luos aspactas amhisntls smaquells elamemos da 15 acivideds académics v administrativas
gua pusden s=nara unimpects sobreel medio ambiente, tamto pasitiva como nestive. Un aspecte
ambisntz] &5 ]2 cans ¥ m impaci ambisne] constimye &l efeco sabre & factor ambisntz] (EPA,
20011
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ARpacho Impacio

Causa I Efecto

Comogrializaciin analiten ¥ grdfica die an axpeciy ambiorial

Fuonie EFd, 1004

7212, Descripaion del procedinients para 1a identifica cion

El Analista Ambiemiz], conjmement= com b persoms que gjecuiz 1as funcionss sstablecidas pam
determinzdn carso zcadamico o administrativo, trabzjaran en la descripoion de las zotividades
inhersntaszl carz zmslizedo dentro del procesa qua = sncusntrs, los f2curs0s nacesarios par
elzhosar los productes fales, el tipo de proceso madint &l ouzl 5= producs 1z wensfemacion, wa,
manipulacion de materizs primas, racursos 0 i0sWmos, 251 coma los subproductos szsultantes
{residnos, emisionss vio eflnentes)

Estz informarion 2 raquerida pars idendficer v definir 1os procesns que 32 rzlizen. tomands comn
seferamcia todas las actividades academices v administrativas que s2 sealizen en la Universidad de
Cnenca, 251 coma de |33 areas que s encusnenselacionadss direcements para &l desarrallode las
mismas |35 cuales comprenden labaratorios de las distintas faonltades, 2ranjas experimentalas
universirizs, imprentz, bodeszs, parque swomator, unidedes de zmdon medice, supermercada v
Izbasataria de analisis extzma.

El procedimismto senefal 3 aplicar seesquematiza en & siznisnte dizsreama de flujo del procesa:

Documamia coniralzda par la Unihwerridad de Cxonca
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DIRECCTON DE PLANIFICACTON Figma: [Td:33
- DISE®O, DESARROLLO Y MEJORA DEL 5G4 Verage |
WETOROLOETA FATA T A TRERTIFTCACTON OE

ASPECTOS AMEIENTALES, ¥ EVALTUACTON DE
LIENINELAL D) CORNCA. TMPACTOS AMEIENTALES
Cddige DC-DIFUC-UCA-MET301

DIRECCTON DE FLANIFICACTON Fagma: [4dc03
- DISE®C, DESARROLLO Y METORA DEL S04 Vorsiia: |
METORODOCTA TATA TA TRERTIFICALTON DE

ASFECTS AMEIENTALES, ¥ EVALUACION DE
UNIVERDAD DO CLANCS IMPACTOS AMBIENTALES
Cidiga DCDIFUC-UGAMETA1
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ld=nitieaciin s Aspacins Amblanialas &n las activiist=s acaddmicas

El Coosdinedos d=] SIGIUC, &l Amalise Ambisns] vel respansabls dedrss académics, medims 1
zpliczcion del procadimisnto mencionzda, asegnean que se sealice]a identficacion de los Aspactas
Ambientales con B paricipadon dz 1os mismbros de 12 Commidad Universigriz involocrados en
&l procesa.

Los Responszhles de las diferentes Arsss de la Universidad de Cuenca en coasdinzcion con el
Anzlista Ambismal, llenanlz “Fichs de ldentificacion v Evaluacion de Aspectos Ambisntzles™

En eats paso, unaver idemificado &l 2specio ambientdl, & factor amhisntal, 12 actividad o aocion
que interactia ¥ que confignran la “causz”, 52 debe determinas &l impacto o sfcto que provaca.

Docmanic o

Lourdes Veronica Tigre Quito

Parz cadz uno de estos pasos, debe asociame v relacionanss, con lz (las) nosmas técmicas
comespondisntss zpliczbles vigentss, identificando 2] raquisito laz] que 2 Institucion debe
cumplis, ¥ 50 2rado de complimisnta.

Parala Universidad de Cuenca o5 importante aplicar este proced imiento con ] enfoque basada en
los procesas existentes en la Universidad de Cnenca La Universidad como Institucion de
Educacion Superior, en 2] afin de armonizar sus actividades 3 traves de proczsos que elzboran
productas ¥ servicios se osdenan v clasifican en funcion de su grade de contribucion o valar
zgrezzdo al cumplimisnta de 1a mision institncionzl.

Los procesos gobernantes o estratégicos institucionales osientan 1z sstion a traves dela
formulacion de pohticas v 1z expedicion d= nonmas & instumanto s pasa poner en fimcionamisnto 2
lz institncion.

Los procesos que agrezan valor zzneran, administran v controlan los productos ¥ servicios
destinados 210 nsuarios extemas v permiten cumplis con 12 mision institucional, denotan la
especizlizacion de b mision omsazrads enla Ley v constituyen la sazon de serde la institucion.

Los procesos habditantes 250 snceminaios 2 genersr productos vaeniciosde zpove v zsesona
parz los procesos sobemantss, zzrezadorss de valor v para sl mismos, vizhilizanda 1z sestion
institncional
Lazs tareas de identificacion s2 sjecuten tomando en consideracion las difrentes actividades que
52 gjecutan 2 todos los miveles, vaque dz 2llo depends levantar 1z informacion adecnadz que
ermitz idemificer svactamente s sitmcionss aperzdmales que producen bk zparicion de zspecins
bientzles, v 2l procaso baje 2l ozl 52 szzlize. Bz base perz 1z ddentificacion d2 opostunidadas
de mejora

Dacumonia oo
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DIRECCTON DE FLANIFICACTON Fagma: 15403
DISE%0, DESARROLLO Y MEJORA DEL $CA P
SR Tl Ol s FaHA TA TRENTIFICACTON TN

ASPECTOS AMBIENTALES, ¥ EVALUACTON DE | Vigeacia deade. 051 12005
WREVESTNDAD DI CTmOA TMPACTOS AMEIENTALES
Cidiga DO-DIFUC-UCA-MET-001

DIRECCTON DE FLANIFICACTON Fagma: TEd=03
DISE%0, DESARROLLO Y MEJORA DEL 504 P
ST OO dnala Pala TA TENTIFICACTON Tk

ASPECTOS AMEIENTALES, ¥ EVALUACTON DE | Vigescia dovdie. 091 1205
WREVESINDAD DI TOA TMPACTOS AMEIENTALES
Cidiga DO-DIFUC-UCA-MET-001
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723, Identificacion de Aspectos Ambientales

El procedimisnto para Iz identificacion de zspectos ambisntales s realizers on fancion dela
estruciurs establecids en o] maps de pacesos de la Unirersided, v 52 dentificars en 15 actividadss
ademicas, administrativas, de servicios senerales v de apove, de acuerdo al siznients esquema:
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Identificacion de Aspectos Ambientales en las actividades académicas e investizativas

Wiilimbes s i 2 e Ll il Hmiidan

l l

B e e

- e B S s L
- A L L
s Fitasism s prasnn snars

g b LR

Fusnis: Sici=ma g= Gesiidn iadioamblena) Consssa Famander - Wiom, 700D
Identificacion de Aspectos Ambientales en las actividades administrativas
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DIRECCICN DE FLANIFICACION

o DISE®0, DESARROLLO ¥ MEJORA DEL 5GA
1 TE TGOl A FaTa La IDE R TIFICACTON TE

ASFECTOS AMBIENTALES, ¥ EVALUACION DE

UNIVIFSIDAL: DE CLENC A IMPACTOS AMEIENTALES

Cidiga UC-DIFUC-UCAMET01

DIRECCION DE FLAMIFICACTON Figma: 1TdcT3
/) DISE®0, DESARROLLO Y MEJORA DEL 304
1

TE TG OGTA Fata L& IRERTTFICACION BE
ASPECTOS AMBIENTALES, ¥ EVALUACION DE
URIVIFSIDAD O CLENC A IMPACTOS AMBIENTALES

Cidiga UC-DIFUC-DEA-MET-01

Identificacion de Aspectos Ambientales en las actividades de servicios generales,

mAntenimisnts ¥ Apovo
ﬁ l

Mediants esw metodaloga selogrs 12 identificacion de los insumas, productas v elementos da
salida coma residuos solides, eflusntes ¥ emisionss) ralacionados 2 cada pracasa. E1 Analista
Ambientzl debe determinar 1as fusntes de gemeracion delos 2spectos ambisntales, 1as accionss
impactantes e identificar los posibles impactos ambisntalss.

714, Diagrams de Bloques por actividad, producto v servicio (AMspeo de Proceso)

ENTRADA: Considerar todos los productas que ingresan en &l procesa, incluis toda tipa da
materizles, insumos, snermas, matsris primas, $Spusstos, Sniee o105,

FROCES0S O ACTIVIDADES: Accionss qua madiante &l nso d2los elementos de entrada,
producsn 12 transformacion de los mismaos hacia los productos finalss o elementos de salida

SALIDAS: Detrminar o identificar los elememias do salida sesultantes del procesa, relacionadas
con las smisionss ala stmosfera (z=ses, polvo, mido), rasiduos solidos (zspecizles, comunes,
peligrosas), eflnentes {zmas residuales comunes ¢ industriales de laboratarios).

A continnacion se ¢l Formato “THagrama 42 Blogues par actividad, producto v servicia™ es el
emplzadn para &l Analisis del Proceso, 2 ser empleado por actividad, producto v senvicia.

Luego de elshorar ] Dizorama d= Bloquss por acivided, prodncio ¥ senicio (Mapeo de Procesa) d
analista ambiemal realizas 13 idandficacionds los aspectos @ impactos ambisntzles nagtivas v
positivos que 52 ssnaran en cada proceso enisndo en cuent la sslacion de causa-sfecto que existz
en cada caso. Para ello completera las columnas comespondientss del Formato “Ficha de
Identificacion y Evaluacion d= Aspectos Ambisntzles™

TUn Aspecto Ambisnz] pueds provend de s acividedes, prodocios o servicios de 1a Unfvarsidad v
los posibles cambios en &l tiempao (desarrollos actalss, nusvas o planificados).

Documonic comirolada par lo Untwerridad de Cxovca

Lourdes Veronica Tigre Quito

73 Evaluacion de Jos Impacos Ambientsles

El procedimiznto parz Iz evahiacion dz s 2spectas ambisntales v d= las impactos que pusden
ocasionar, sigue la logica de procesos con causas v efectos, o 523, dado un aspecto ambiental
gemerador (causa), habs un impacto {efecta), desglosado por components socio-ambiental
relevante. E] meodo propuesto s 12 Matriz dz Leopald, 1970, mediants £] Matoda de criterias
Relevantss Inteprados, 12 coal sugisrs realizar, posteriorments 312 identificacion de zspectos
amhisntales, 1z identficacion da ks misrsociomes que tisnen nzer, tomands en considerzcion par
un lzdo los Factores Ambientales qua puaden rasnltar afectados v por otro lado 1as Accionss
Impartantes, constituyendoss én una matriz de impactos de dobls entrada cansa - efecta.

731 Identificacion deFactores Ambientales

Entiendza pos fecior ambient], ds amerds 2 12 metndalozia propuestz, cads uno de 1os elementas
que confosman &l medio ambisnt ¥ gue 52 interslzcionan como un s0lo sistema, de acnerda 2l
E5QUma 5iZnisnte:

FACTORES AMEIFNTALES

[Ty
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DIRECCTON DE PLANIFICACTON Figma: [7d:=03

DISERD, DESARROLLO Y METORA DEL S04
JETJLJL} nPnFqﬂLnILE\'I'IFI_n_IJ\ GE

o DC-DIPOC-DEA-ME T

DIRECCTON DE PLANIFICACTON

DISESO, DESARROLLO ¥ METORA DEL 364

WETOTR0T ATATA TA TOERTIFICACTON TE
ASFECTOS IENTALES, ¥ EVALTACTON DE
MPACTOS AMBIENTALES

ga- DC-DIPUC-UCA-META91

731 Identificacion de Acciones que Provoquen Aspectos Ambientales

Las acciones desamralladas en cada actividad duranta ] fancionamisnta de 12 Universidad d=
Cuenca, seEn detenminadas mediznte 1a verificacion en sitio, tomanda en consideracion las
actividadss sspecficas que o desarallan en cada procssa

Parz 1z identificacion dz accionss, 52 deben difsrencizrlos elementos d2 1z actividad dz mansra
estructurada, stendisndo entrs otros 2 los sigoisntes oriterios:

+  Acdones que modifican €l wso del suelo:
o Pornuevas ocupacionss )
o Pordesplazsmienta de pablacion
»  Accone queimplican emision de contaminantes:
o Atmosfas
o Agna )
o Residuos solides
= Accones queimplican utilizacion de recursos.
o Accionss que zctian sobre 2l media bigtico
o Accionss que implican deterionn del paiszje
o Accionss que sepescuten sobse las infrestmots
o Acciones que madifican & entoma social, economica ¥ culinral

Estzs accionss v sus 2fectos han de quedar determinados 2l menos en intensidad, extansion,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad v momenta en que interviensn en 2] Procssa

Tanto 2u relacion coma otez, 52 estzblacen aendiondo 2 lasigificatividad, (capacidad de generer
alterzciones), independencia (para evitar dnplicidades), vincnlacion 2 12 rezlidad del proyacts ¥
pasibilided d= cendficacion, en 13 medids delos pasible, ds cads nns ds ks accimes consideadas

Existen diversas medios pafaidentificar accimes, entre los que podemas destacar los cnestionzrios
espenficas para cada tipo da provecio, 1as consults 2 pansles de experios, escemarios comparadas,
consnltas alos propios proyectas, afos de interaccion causa efacta, st

El numera d2 zocionss pode verse sumentzdo o raducido en aquellos provectos especificos en los
quela list de acciones resulte demasizdo parca o excesivaments exhaustiva, respectivaments

La matriz de inefaccionss quads conformada con la sisnien® esmomea, que sirve de base parala

postarior evaluzcion de 12 mamnitud 2 imposrtanciz de cada zspecto 2 impacto ambientz] v1a
severidad de cada impacto

Docmeniy condralads par la Dnherridad die Coovez
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MATRIZ DE INTERACCTONES
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DIRECCICN DE FLANIFICACTEN
/:;-) DISER0, DESARROLLO ¥ MEJORA DEL SGA
/

METODOLOCTA FATA TA TRERTIFTCACTON BE
ASPECTOS AMEIENTALES, ¥ EVALUACTON DE
IMPACTOS AMEIENTALES
Cadiga DC-DIFUC-UCA-MET 391

UNNVERSIDAD Dl CLENCA

Universidad de Cuenca

733 Calificacion v cuantificacion de los aspectos ambientales

Lapradiccion deimpactas ambisntles, 52 realizers valorando 13 importancia v magnitud de cada
apecto ambisntz] previaments identificada.

La importanda del impacta de una socion sobre un factor se refisre ala trascendencia de dicha
relzcion, 2l grado deinflosnciz que de 2llz 52 deriva en termings de |2 sumatosiz dz 12 czlidad
ambiental, parz b ol s empleans lainBomaciin que seobens de 13 carsrerizacion ambisnts],
zplicando una metodologia basads en evaluar las carsctenisticas de Exvension, Duracion v
Eeversibilidad de cadz interaccion, & intoducis factores de pondergcidn dz amuerdo 2 12
impartancia selativa de cada caractenstica. ) )

Finzlmsnts, 52 proporciona ] caracter o tipo de afectacion de 1z interaccion analizada, 25 decir,
desizarla coma d= orden positive o negaive. Las caractensticas omsideradas paralz valorcion
dz ]z importanciz, 52 las define de la mansrs siznisnts:

Caracter zenérico del impacto o variscion de ls calidad smbientsl: 3= sefizrz 2 sisl
impacts s202 positivo o negstiva conssspeo 2l esedo pre- operarional de 2 actividad

= =] componams preseoh wm mejora
Positiva (+) com respecio 2 5o oesado previo 2 B
ejecncida del provecio.
= o] componeme preseoa deteriono om
Kegativo (-} mezpecio 2w oesad previo 2 B
ajacmcida dal provacio

Intensidad del impacto: Es ] grado con que el impacn zhtersrd m oxmponense ambisrzl

Alteracion muy noforiz ¥ extensiva, que pusde
fecuperarss 3 canta o mediang plaza, sismpre v cuanda
exista una intervencion opostunz ¥ profundz del
hombre, que pueds sigificas costos elevados.
Alterzcion notoria, producida par Ia accion d=una
actividad delnminst, dondeel impacto 25 seducida ¥
pueds s rouparado conun: mitgacion sencillay poo
costosa
Bajz Impactos quacon racuperacion namalo com nnz lises
ayuda por park del hambre, &5 pasible snseomperacion.

Extension del impacto: Hacs seferenciz 2 b exension espacizl que 2 efecn ende sobre
&l componsnts ambiental

Altz

Moderada

Ferional Laregion s=omafica dal provecto
Aproximademente tres kilometros 2 partis
Lacal de 1z zona donde se reslizaran las
actividades del provecta.
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DIRECCICN DE FLANIFICACTEN
/:;-) DISER0, DESARROLLO ¥ MEJORA DEL SGA
/

METODOLOCTA FATA TA TRERTIFTCACTON BE
ASPECTOS AMEIENTALES, ¥ EVALUACTON DE
IMPACTOS AMEIENTALES
Cadiga DC-DIFUC-UCA-MET 391

UNNVERSIDAD Dl CLENCA

En el sitio en 2] coal se rezlizaran Jas

| Puntuzl actividades yau drsz de influsnciz dissce.

Duracion del impacto: 32 s2fizrz 2 |2 dorzcim delz aocionimpactams, 1o de s efechs

Cuando ]2 permanencia =] efecio continna
Permanentz | oo eyends s haye finshizeds 13 activided.
I 5¢ present: misnfras se gjeruia [2
actividad v finaliza al terminas la misma
1 52 preseniz en foomE infermitents
mientras due 12 activided que los provoca

Temparal

Petindica

Reversibilidad del impacto: Implica 1a posibilidad, dificul®d o imposibilidad de que el
componente amhint] afactado refome 2 susinecioninicial, v1a cpacidad qua fene 2
ambisnts para fe0mar 2 une situeciom de squilibrio dinsmice simdlar 3 13 izl

5 el elemento amMantz] afectado no
Imecuperzhle pusds 534 reouperada.
Paca ‘Sefizla un estado inermedio dondz 12
sarupershls recuperacion s2 dirizida v om znds

humana

3 2l glemento ambisntzl afectado
Recuperzble | pusde volver 2 un estado simdlaral
inicizl en forms nameal

Riesgo del impecto: Expresz 12 probabilided de ocurrencia de] impacio.

Existe [z carfeza de qua 2l
Alta impacts s2 produzca en
forma real

Lz condicion intermadia d=
Madip | dudades que seproduxs o no
&l impacta.
HNosmiteRoafemm 2 qued
Bzjo impacts 52 produzca, &5 una
prababilidad.

734 Cilculo dels magnitud e importancia

Lamamitnd v ks importncia son pardmatos que deben ser calonlados, sobre b base da los valosss
dz escalz dzdos 2 las varizbles sefialades.

Enlatablads Criterios de Valoracidn de Inpactos Ambisntaler, 52 prasentz los vaarss que
deberan ser 2simedos enbase 2 1as varizbles anslizadas:
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CRITERIO DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Tariable Timboloz Talor

Reversibilidad

Risszn G

Extensin E

7341 Calculo dela Magnitud

32 realizard e ciloulo dela mamited dalos impacios 1a ol cmsimys una valoracion del sfecta
de 12 zocion, por lo que su calonlo s2 basarz en 13 sumatoria aonmulada d= los valoses delas
varizbles imenzided, etension v duracion. Pars lacnal se deberan sswmir los sisnisntes valorss de
pesa:

Peso del criteria de imensidad: .40

Peso del criterio de exiemsion: 040

Peso del criterio de dumcion: 020

Lz formula que s2 utilizas para czlouler Iz magnimd del impecto para cadz unz delas interaccionss
ambientales identificadss es:

M= {0405} + [0.40¢) + [5.30d)

Lourdes Veronica Tigre Quito

DIRECCION DE FLANIFICACION Figma: 19=11

- DISERC, DESARROLLO ¥ MEJORA DEL SGA
il TETOIGLOETA FATA LA TRES TTFICACTN BE

ASPECTOS AMEIENTALES, ¥ EVALUACTON DE

UREFSIDAD CE CLERCA IMPACTOS AMEIENTALES

Cidiga UCDIFUC-UGA-MET001

7342 Calculo dels Importancia

Ademas s calolars s imporenda lacual =5 en fancion de las caractensticas del impacto, v1a
misma 52 deducea 12 sumatoriz onmolada de 12 extension, reversibilidad v risszo. 52 deberan
asnumir los signientes valorss de peso:

Peso del criterio desxemsion 030
Peso del criterio dz revesibiidad 020
Paso del criterio dz risszn: 050
Lz funcion que sz utilizas para czlouler 2 mpornciz delimpecto para cada ma de las
interaccionss smbismsles identificadss e
I'=(0.30e} +(0.20r)+ {0.58g)

La interpretasion delos resnttados obienidos, d2 13 mamitd « impontancia del impacta se debearan
valorar de aruerdo 2la Escal deVialoracion de k Mamind & Imporenciz dd Impacta.

7335 Determinacion dela Severidad delos Aspectos e Impactos Ambientales

Para finalizer 5= deberd definis s severidad de los impactos coma elnivel de impacto ocasionade
sobre el componsnts ambiental DHcho valor s2 obtendra moltiplicando 12 mesnitud por l1a
importancia antes clonlada

El sesultado se debers comparar om L escals de valores 2simnados para €l efecto que 52 pesema e
12 Escala de Valoradom dz 12 Beveridad dz] Impaci:

ESCALA DE VALORACION DE LA SEVERIDAD DEL IMPACTO

. Eeveridad
Excala valores estimados del impacto
1-3 Lave
3-6 Maoderado
6-9 [ Cetico |

7346 Evaluacionde Cumplimiento Legal
Lz Evzluzcionds Cumplimiento Legz] est2 divids en 2 niveles:

»  Nivel 1: EL
+ Mivel 2: NO

Docsmaonia condralada por la Underridad de Cuenca
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ASPECTOS AMEIENTALES, ¥ EVALUACTON DE | Vigosch dade 09112003

En relacion 2l cumplimiznio dz 12 nosmativa kessl comtrachz], nadonzl u otros acnerdos aplicables
vigemtes 3 las actividades universitarizs.

Adicionzlmente si uno dz los Aspectos Ambientzles s czlificado como de incumplimisnta
normativa legl; e5te automaticaments 52 considera coma Aspects Ambisntal Simificativa.

Para cadauna da los Aspectas Ambientales Simnificativas se astablecen contsales opefacionalss
ponisndo mavor enfasis en los que obtuvisron una pondsracion mayor.

7.4 Registro de Aspectos Ambientales Simmificativos.
Unaz vez identficados los Aspectos Ambientalss Simnificativos de cada proceso 2] Analista
Ambientzl, elabora yactzliza 12 “Lista &= Aspectas Ambientlks Simificativos™, para lnago
glabaorar el Flan d= Gestion Ambisng] que permita tomar medidas des contral v prevencion.
7.5 Elaboracon, revision ¥ sprobacon.
TUna vez concluida laJdentificacion, Evaluacion ¥ Determinacion de 13 significancia de los
Aspectos Ambientales en 2] Formato “Ficha de Identificacion ¥ Evaluacion de Aspectas
Ambisntales™; esi documento s revisado por &l Coordinedor de] SIGIUC v &5 aprobada por
el'la director'ditectom.

5. Registros

El prasents docwmenta 52 ragistraen 12 Lista Maswa d= Docwrentas d2 1z Dieccion da Penificacion.

9. Historial de Eevisiones

Eevision Eazon dela revision Fecha
1 Crezcion del documenta -1T1-2013
10. Distribucion

La presents metodologadebe ser ds comocimiemn seneral o5 dedy, toda b commided
univessitri debera conocer sucontenida.

Archiva de documentos del moddade szstion mstimucionz] besado =n procesos de 1a Universidad
dz Cnsnca

11. Anexos

Docmonic condralada par ba Unduorridad de Cxonea
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METOROLOCTA FATA T A TRERTIFICACTON TE
ASPECTOS AMEIENTALES, ¥ EVALUACTON DE
PIPACTOS AMBIENTALES
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ANEND 1: FORMATO UC-DIFUC-UGA-FOR-020-Disgrama de Blogues ANEX(0 2: FORMATO UC-DIFUC-UGA-FOR-021-Ficha de Identificacion ¥ Evaluacion de
Ripectos ambientales
— =
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ANEXNO 3: LISTADO DE SIGLAS QUE 5E UTILIZAN PARA LOS NOMBRES DE LOS
FROCESQS, UNIDADES ACADEMICAS ¥/O ADMINISTRATIVAS

UNIDADES ACADEMICASY O ADMINISTRATIVAS SIGLAS
[FREOCESOS GOBERNARIES

Universidad de Cuenca Ji[+
Consejo Tniverdtano CT
Eectorado EC
Vicerrectorado VRC
Consejo Academico CA
Comision Tecnica Curricular CTC
FROCESOS AGEEGADORES DE VALOR

Direccon de Investizacion de la Universided de Cuenca DIUC
TDepartamenta de Fecorsos Hidricos TOFH
Depantzmento Inerdisciplinario d= Espacio v Poblcion DIEP
TDiepartamenta de Ins=niana Chvil DT
Diepantamenta de Inssniena Elecrica, Elecomica v Telscommicacimes DIEET
Departamento de Cisncizs de la CompuEcim DoC
Direccion de Posgrado de la Universidad de Cuenca DFUC
FACULTADES

Facultad de Arquitectura v Urbanismo FAU
Catrera de Arquieciua CARD
Farultad de Ciencss Economicss v Admmistrativas TCEA
Catrera de Admintswacian de Empresss CAE
Cafrera de Contabilidad v Anditonia CCA
Carrera de Econom: CE
Carrera de Inssniens de Empresas CIEM
arrera de Marketins R
Catrera de Bocioloma [
Facultad de Ciencas Qumaicas FCQ
Catrera de Bioguimica y Farmaci CBOQF
Cafrera de Insenienz Amhangl CIA
Carrera de Inseniena Indnstral CI
Cadrera de Inssnienz Jmmica I
Facultad de Filosoha Letras v Ciendas de la Educadon FFLCE
Catrera de Ciendias de [z Edncacim enla Especidlimacion de Culine Fisia CCF
Carers de Ciencizs dela Edncacion enls Especidlmecian de Fiksofia, Sociokmay | CFac

Lourdes Veronica Tigre Quito
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UNIDADES ACADEMICASY 0 ADMINISTRATIVAS SIGLAS
Economa
Carrera de Ciencias de 1a Educacion enla Fspecidizacion d= Historia v Geomrafia CHE
Ea‘r—:ﬁ de Ciencias de la Edncacion en 1a Especizdizacion de Lensna Likfata v oLL
SN ENEEE
\.,-aﬁ'-:EJda Ciencizs dz Ja Educacion enlz Especidizacion d= Lenma yLfersurz CLLI
Inslesa
Carrera de Clencias de 1z Educacion enla Especislizacion de Matematicas v Fusica | CWF
Carrera de Cine v Andiovisnalss CCA
Zarrera de Educacim Geners] Basia CEE
Cafrera de Licencizmea en Cienciss de La Comunicadan Social [
Froultad de Inzeniens H
Carrera de Ins=niena Civil CIC
“afrera de Inssniens de Sistemas [
Zafrera de Inseniena Electrica CIE
arefa de Inseniena en Elecronica v Telecomumcacimes CIET
Froultad de Jurisprodenca v Ciencias Polibcas v Sociales FI
Zarrera de Derecho 0]
afrera de Licencizmea en Genero v Diesarralla oGh
Zarrera de Orientacion Familar COF
Catrera de Trabajo Sacial CTS
Froultad de Fsicoloza 133
Cafrera de Psicoloma Clmica CREC
Cairera de Psicolom:z Educaiva CISE
Cafrera de Psicoloma Bocil CPEE
Facultad de Cienciss de la Hospitalidad FCH
Carrera de Gastronoms [=E]
Carrerz de Hotelers CH
Catrera de Torisma T
Faoultad de Ciencias Medims FCM
arrera de= Enfermena CENF
arera de Estimulacion Tempiam CET
Cafrera de Imas=noloma [
Carera de Labhomatario Clmico LT
arrera de Madicina Y Cim=a CAIC
Carera de Nutricion Y Disetica CHD
Carrera de Termpia Fisice CTF
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UNIDADES ACADEMICASY O ADMINISTRATIVAS EIGLAS
Facultad de Ddontolozs 0
Zarrerade Odoniloza ]
Chnica Odantalagicz CLO
Cantra d2 Dizsnostico v Estodios Bismedicas CDEB
CEntrg d2 Acupmings CACU
Facultad de Artes TA
(Zafrera de Antes Mnsicaks CAM
Carrera de Artes Vismlss CAV
Carrera Je Dange - Teatn CDOT
(Zzrrera de Disena (e
Facultad de Ciencias Azropecusrias FCA
{Zzrrera de Inssnienz Amonomica CIAG
Carrera de Madicina Vaterierz v ZookmiE CAVE
iclmica v etamaEna ot
Centro Documentsl Kegionsl Juan Baufista Vasquez CDEJBYV
Direccion de Vinculscion con 1a Socedad Vs
Direccion de EducacionContinua DEC
Direccion de Felaciones Internacionales DRI
Unidad de Bienestar Univenitario UBU
Unidad de Cultura de Ia Unwveradad de Cuaca TCUC
Taatm TIEO
PROCESOS HABILITANTES DE ASESORIA

Asesof tecnico del Rectarado ATEC
Secretana Genersl - Frocursduns FROCU
TUnidad de Asesonz Tundicz TAT
Unidad de Secogans General UsG
Unidad de Propisdad Imelecmal de 13 Universidad de Cusnca URIIE
Direccion de Flanificacion DIFUC
Unidad de Fenificacion Fstaeaia TTE
Unidad d= Gestion d= 12 Infosmacion UGI
Unidad de Gestionds 12 Calided UGS

Lourdes Veronica Tigre Quito

UNIDADES ACADEMICASY O ADMINISTRATIVAS EIGLAS
TUridad de Gestion Ambiemtal TGA
Comision de Evaluaoon[nterna CEL
Unidad de Auditona Interns TAI
Unidad de Reladones Publicas v Comunicsdon TURFC
FROCES0S HABILITANTES DE APOY D
Direccion Adminstrativa v Finanders DAF
Coordinacion Admins rativa CA
Unidad de Marriruds v ddmision UMA
Unidad g Serindos Generais 3G
Unidad de Prvenzrios TNV
Unidad de Bodega General UBG
Coordinacion Fimndera ZF
Unigad e Conairiand UCUN
Unidad de Presupugma UPRE
Unidad g Tesarerin UTES
Coordinzcion de Cmmatacion Publicay Provesdurs [
Uhidad ae Frovedur i TEROY
Direccion de Talento Humsno DTH
TTnidad de Cestion v Flamicacion gz Laleni Bl UGEPIH
Unidad de Szleccion v Conwatacion dz Personal TEZP
TUridad de Femmerzcimss TRA
Unidad dz S2=uddad v 3zlud Ocupacions] T30
Direccion de Tecnolomas de Informacion v Commmics cion DTIC
Unidad de 3isemas de Informacim TSI
Unidad da Hades v Comumcacion URC
Unidad de Semvidos Informaticas TSI
TUridad de Desamallo de Sofiwass TDE
Unidad de FlanificacionFisica UFF
TUnidad d= Manfanimdemio TMAN
[OTRAS URIDATES
Dlepantamento 42 Idoxmas ]
Institui ds Ednecion Fiica IEF
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UNIDADES ACADEAMICASY /0 ADMINISTRATIVAS SIGLAS
TLIE TLIE
Proyacta VLIE: Cambio institucional pars forGlecer b imvestizmcion vla sdncacion | VIE
Provecta VLIF: Alimentoon, Nubrcian v Salud VANS
Proyecta VLIE: Medicin sodzlen seoelidad hemens v seproduocion VAER
Provecta VLIE: Caracerizacim farmecolosi@ de plamas medicinsles del Eousdw | VEME
Frovecto WLIR: hlznsjo imesral de Tacalidad delamma VAICA
Provects VLIE: Mansjo v presenzcionds kB Coidad Patrimonda Mmdiz] WEELL
Trovects VLIIE: Aisacim imemacimaly dsamalla Tocd WRIDE
FROMAS FEOMAS
Acompatamism De=nizacimal 2] Teszrnalla ACORDES
Consultorio Jundico: Dirsccion: CalleLassz 7 - 47 v Bodredo [&)
CREDT: Tentro d= Fecrsacion v Deporte Universiario CEEDT
Laboratorios de Inssnisna LAEI
Museo Arqueolozico Unirersizrio MAT
Lahoratori & Qmmica: Taborziorio Chmca LOLT
Almacen Universigria ATT
Tmprenta ThI
Coaperativa ds Consuma [T
CEDTDT: Ceniro de Desarrollo Infantl de I Universided de Cnenca CEDITT
Tzatro Universicrio Carlos Cusa Tamarniz TUCCT
Zentro Tecnolozico Balzay CTH
Casa de los Arcos CASAR
Empresa Poblica de 13 Universided de Cnenca EP{:L ERCA
EYDLOE: Programa d= Pablacion ydeszrrollo locz] Sustentabls IYDLOE
CEA: Centrode Estudios Ambiantales CEA
CESEMIN: Cenmo ds Servicios v Anzhsis ds Minerales Metzlicos v no Metalims CESEMIN
Orguidsaria QRO
Granjas: GRS
Trquis: Viz: Cuenca-hlachalz, FmdT TG
Romeral: Canion Goachepala, parroquiz Guechapzls ROM
Mero: Viz 2 1z haciends Yanzsacha 2 19 koo de lacindzd d= Cuenca, provincizdsl NERQ
Amay, Ecnader ) s

Campus Central: zvenidz 12dz Abril s 'ny Asnsm Coeva oz
E[lm]rus Pa ramo: Avenids E1Paraiso 3-52 (jmio 2] Hospital Resionzl Viene Comd op
Moscosa)

Campus ¥Yamuocay: Avenids 12 de Octubse vDizzo de Tapiz [
Campus Balav: Avenids Victor Manue] Alhomar CB
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Anexo 4: Instalacion A FCQ (Campus Central) _
Planos e Inventarios.

Instalacién A FCQ Plano Primer Piso
Instalacion A FCQ Inventario de Areas Plano Primer Piso
Instalacion A FCQ Plano Segundo Piso
Instalacion A FCQ Inventario de Areas Plano Segundo Piso
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Georeferenciacion de Impactos

Los planos que se muestran en el presente anexo muestran de manera grafica la ubicacion de
los impactos existentes dentro de la FCQ UC. La tabla 75 muestra la simbologia utilizada para
indicar el tipo de impacto presente en un area, mientras que la tabla 76 muestra los colores
que se manejan para indicar el nivel de impacto en funcién de su severidad sobre un factor
ambiental, es decir si este es leve moderado o bajo.

Simbologia de los Impactos

Se ha seleccionada la siguiente simbologia para indicar el tipo de impacto existente en un area

determinada.

Tabla 75: Simbologia segun el tipo de impacto ha determinado factor ambiental

Impacto Simbolo

Afectacion a la calidad del suelo por
generacion de residuos.

Afectacion a la calidad de agua por
consumo y contaminacion.

Afectacion a la atmosfera por emisiones al
aire ambiente por fuentes directas.

Afectacion a la atmosfera por emisiones al
aire por fuentes indirectas.

Afectacion a la salud y seguridad de las
personas.

Generacion de fuentes de empleo para
cubrir las necesidades de la gran afluencia
de gente.

>+ > 10|00

Elaborado por: Autora
Nivel de impacto
Los colores asignados al nivel de impacto corresponden a los mismos que se manejan en la

Matriz de Leopold para indicar la severidad de un impacto.

Tabla 76: Indicador de color en funcion de la severidad

Severidad del impacto Color
Leve
Moderado

Elaborado por: Autora
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Instalacion A FCQ Primer Piso
A continuacion se muestra una imagen del plano del primer piso de la instalacién A que sefiala
la ubicacion de todas las areas existentes con el simbolo correspondiente a su categoria:

llustracion 16: Plano del primer piso de la instalacion A en metros, ubicada en el Campus Central.
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Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016. Modificado por: Autora, 2017
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La tabla 77 contiene una lista de las areas existentes en el primer piso de la Instalacion
A FCQ, que se ubica en el campus central de la Universidad de Cuenca, ademas cada una esta

precedida por el simbolo correspondiente a su categoria para facilitar posteriores usos de la

informacion.

Universidad de Cuenca

Tabla 77: Inventario de areas registradas en el primer piso de la instalacion A de la FCQ.

Infraestructura A FCQ
Simbolo | Simbolo Area: Primer piso
de Proceso | de Area

A01 Decanato

A02 Secretaria

A03 Oficinas
o A04 Barios de Mujeres 1
o A05 Bafios de Hombres 1
o A06 Utileria
o A07 Laboratorio de Quimica
o A08 Laboratorio de Analisis Instrumental
® A09 Laboratorio de Ingenieria de Reactores y catalisis
® Al0 Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica
o All Auditorio- Sala de tutorias
o Al2 Cafeteria 1
o Al3 Sala de Reuniones A-Q101
® Al4 Bafo de mujeres 2
o Al5 Bafio de hombres 2

Lourdes Veronica Tigre Quito

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Propia
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Instalacion A FCQ Segundo Piso
A continuacidn se muestra una imagen del plano del segundo piso de la instalacion A gque sefiala
la ubicacidon de todas las areas existentes con su respectiva codificacion:

llustracion 17: Plano del segundo piso de la instalacién A ubicada en el Campus Central.
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Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016. Modificado por: Autora, 2017
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A continuacion se muestra la tabla 78 con una lista de las areas existentes en el segundo
piso de la Instalacion A FCQ, que se ubica en el campus central de la Universidad de Cuenca,

ademas cada una esta precedida por el simbolo correspondiente a su categoria para facilitar

Universidad de Cuenca

posteriores usos de la informacion.

Tabla 78: Inventario de areas registradas en el segundo piso de la instalacion A de la FCQ.

Infraestructura A FCQ
Simbolo Simbolo Area: Segundo piso
de Proceso | de Area
o Bl Sala de Uso Mdltiple
® B2 Centro de copiado
B3 Centro de Posgrado

o B4 Aula Q-202
o B5 Aula Q-203
L B6 Laboratorio de Microscopia
L B7 Laboratorio de Preparacion de Reactivos
L B8 Herbario
L B9 Bodega General

Lourdes Veronica Tigre Quito

Elaborado por: (Autora, 2017).

170



é:ja Universidad de Cuenca

Anexo 5: Instalacion B FCQ (Campus Central) _
Planos e Inventarios.

Instalacién B FCQ Plano Primer Piso
Instalacion B FCQ Inventario de Areas Plano Primer Piso
Instalacion B FCQ Plano Segundo Piso
Instalacion B FCQ Inventario de Areas Plano Segundo Piso
Instalacién B FCQ Plano Tercer Piso
Instalacion B FCQ Inventario de Areas Plano Tercer Piso
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Instalacion B FCQ Primer Piso
A continuacién se muestra una imagen del plano del primer piso de la instalacion B que sefiala la ubicacion de todas las areas existentes con su
respectiva codificacion:

lustracion 18: Plano del primer piso de la instalacion B, en metros ubicada en el Campus Central
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Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016. Modificado por: Autora, 2017
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En el mismo sentido se presenta tabla 79 en donde se enlistan de las areas existentes en el
primer piso de la Instalacion B FCQ, que se ubica en el campus central de la Universidad de
Cuenca, ademas cada una esta precedida por el simbolo correspondiente a su categoria para

facilitar posteriores usos de la informacion.

Tabla 79: Inventario de areas registradas en el primer piso de la instalacién B de la FCQ.

Infraestructura B FCQ
Simbolo Simbolo Area: Primer piso
de de Area
Proceso
o C1l Laboratorio de Analisis Ambiental
o C2 Laboratorio de Fisica
L C3 Laboratorio de Investigacion - Microalgas
L C4 Laboratorio de Investigacion - Anélisis Fotoquimico
o C5 Laboratorio de Investigacion Microbiologia
L C6 Laboratorio de investigacion de plantas medicinales
L Cc7 Laboratorio de investigacion de peces cebra

Elaborado por: (Autora, 2017)
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Instalacion B FCQ Segundo Piso
A continuacion se muestra una imagen del plano del segundo piso de la instalacién B que sefiala la ubicacion de todas las areas existentes con su
respectiva codificacion:

llustracion 19: Plano del segundo piso de la instalacién B ubicada en el Campus Central
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Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016. Modificado por: Autora, 2017
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La tabla 80 contiene una lista de las areas existentes en el segundo piso de la

Instalacion B FCQ, que se ubica en el campus central de la Universidad de Cuenca,

ademas cada una cuenta con su respectivo codigo y esta precedido por su simbolo

correspondiente a su clasificacion.

Tabla 80: Inventario de areas registradas en el segundo piso de la instalacion B de la FCQ.

Infraestructura B FCQ
Simbolo Simbolo Area: Segundo piso
de de Area
Proceso
® D1 Bodega Antigua
d D2 Aula Q-201
® D3 Laboratorio de Farmacognosia
L D4 Laboratorio de Andlisis Cuantitativo
® D5 Laboratorio de Analisis Organico
® D6 Laboratorio de Analisis Toxicoldgico
) D7 Laboratorio de Andlisis Cualitativo
) D8 Laboratorio de Andlisis Bioldgico
(] D9 Laboratorio de preparacion de Reactivos de Analisis Cualitativo
) D10 Laboratorio de Microbiologia Clinica
D11 Centro de Emprendimiento
D12 Direccién de Investigacion
D13 Direccion de Escuela de Ingenieria Ambiental
D14 Sala de Profesores- Comisiones
D15 Archivo
) D16 Direccién de Proyectos VLIR de plantas medicinales
® D17 Bafio de Hombre
® D18 Bafo de mujeres

Elaborado por: (Autora, 2017)
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Instalacion B Tercer Piso
A continuacién se muestra una imagen del plano del tercer piso de la instalacién B que sefiala la ubicacion de todas las areas existentes con su

respectiva codificacion:
lustracion 20: Plano del tercer piso de la instalacion B ubicada en el Campus Central
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Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016. Modificado por: Autora, 2017
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La siguiente tabla contiene una lista de las &reas existentes en el tercer piso de la
Instalacion B FCQ, que se ubica en el campus central de la Universidad de Cuenca,
ademas cada una cuenta con su respectivo cddigo y estd precedido por su simbolo

correspondiente a su clasificacion.

Tabla 81: Inventario de areas registradas en el tercer piso de la instalacién B de la FCQ.

Infraestructura B FCQ
Proceso Simbolo Area: Tercer piso

® El ASO Escuela Bioquimica y Farmacia
® E2 Aula Q-301

® E3 Aula Q-302

L E4 Aula Q-303

L E5 Aula Q-304

L E6 Aula Q-305

L E7 Aula Q-306

L E8 Aula Q-307

L E9 Aula Q-308

L E10 Aula Q-309

L Ell Aula Q-310

o E12 Centro de Computo 3
o E13 Centro de Computo 4

Elaborado por: (Autora, 2017)
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Anexo 6: Instalacion C FCQ (Campus Central) _
Planos e Inventarios.

Instalacion C FCQ Plano Primer Piso
Instalacion C FCQ Inventario de Areas Plano Primer Piso
Instalacion C FCQ Plano Segundo Piso
Instalacion C FCQ Inventario de Areas Plano Segundo Piso
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Instalacion C FCQ Primer Piso
A continuacién se muestra una imagen del plano del primer piso de la instalacion C que sefiala la ubicacién de todas las areas existentes con su
respectiva codificacion:

llustracion 21: Plano del primer piso de la instalacion C ubicada en el Campo Tecnolégico.
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Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016. Modificado por: Autora, 2017
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La tabla 82 que se observa a continuacion muestra una lista de las areas presentes en el
primer piso de la Instalacion C FCQ, que se ubica en el campus central de la Universidad

de Cuenca, asi mismo muestra la simbologia de su respectiva categoria.

Tabla 82: Inventario de areas registradas en el primer piso de la instalacién C de la FCQ.

Infraestructura C FCQ
Proceso Simbolo Area: Primer Piso

(4 F1 ASO Escuela de Ingenieria Quimica

L F2 ASO Escuela de Ingenieria Industrial

L F3 ASO Escuela de Ingenieria Ambiental

® F4 Bafio de Hombres

® F5 Bafo de Mujeres
F6 Laboratorio de maquinas y herramientas

(4 F7 Cuarto de Caldero
F8 Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
F9 Laboratorio de humidificacién y secado
F10 Laboratorio de Cérnicos
F11 Oficina Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
F12 Laboratorio de Tecnologia de Conservas Vegetales
F13 Laboratorio de Lacteos
F14 Oficina de Laboratorio de L&cteos
F15 Laboratorio de Enzimologia
F16 Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
F17 Laboratorio de Andlisis de Suelos
F18 Laboratorio de Energia e Ingenieria de la Reaccion
F19 Laboratorio de Operaciones Unitarias
F20 Laboratorio de Practicas de Analisis Bromatologico
F21 Laboratorio de Andlisis Bromatolégico

® F22 Bafios de Mujeres 5

® F23 Bafios de Hombres 5
F24 Atencién Informatica y Audiovisuales

o F25 Laboratorio Termodindmica Fisica Quimica

® F26 Conserjeria

® F27 Cafeteria — profesores y estudiantes

® F28 Bafios de Hombres 6

® F29 Bafios de Mujeres 6

L F30 Aula de tutorias 1

o F31 Aula de tutorias 2

® F32 Direccion de Laboratorio Tecnol6gico

Elaborado por: (Autora, 2017)
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Instalacion C FCQ Segundo Piso

A continuacion se muestra una imagen del plano del segundo piso de la instalacion C que
sefiala la ubicacion de todas las &reas existentes con su respectivo simbolo:

lustracion 22: Plano del segundo piso de la instalacidon C ubicada en el Campo Tecnolégico.
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Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016. Modificado por: Autora, 2017
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Para mejorar la ilustracion se presenta una lista de las areas existentes en el segundo piso
de la Instalacion C FCQ dispuestas en la tabla 81 a continuacion, y que se encuentran

ubicadas en el Centro Tecnologico.

Tabla 83: Inventario de areas registradas en el segundo piso de la instalacion C de la FCQ

Infraestructura C FCQ
Simbolo Simbolo Area: Segundo Piso
de Proceso | de Area
Gl Direccion de Carrera de Ing. Industrial e Ing. Quimica

o G2 Sala de Profesores 1
o G3 Bafio Administrativo
o G4 Aula C-T101
o G5 Aula C-T102
o G6 Aula C-T103
o G7 Bodega de Alimentos
o G8 Centro de Computo N° 1
o G9 Centro de Computo N° 2

Elaborado por: (Autora, 2017)
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Anexo 7: Instalacion D FCQ & E FCQ (Campus
Central) _ Planos e Inventarios.

Instalacion D FCQ& E FCQ Plano Primer Piso
Instalacion D FCQ& E FCQ Inventario de Areas Plano Primer Piso
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Instalacion D FCQ &E FCQ - Primer Piso

A continuacion se muestra una imagen del plano del primer piso de la instalacion D FCQ & E FCQ que sefiala la ubicacion de todas las areas
existentes con su respectivo simbolo:

lHustracion 23: Plano del primer piso de la instalacion D FCQ & E CQ ubicada en el Campo Tecnoldgico.
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Fuente: Layout Facultad de Ciencias Quimicas, 2016. Modificado por: Autora, 2017
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La siguiente tabla 82 contiene una lista de las &reas existentes en el primer piso de las

Instalaciones D FCQ & E FCQ, que se ubica en el Centro Tecnoldgico, ademas estan precedidas

por el simbolo correspondiente a su categoria.

Tabla 84: Inventario de areas registradas en el primer piso de las Instalaciones D FCQ & E FCQ.

Instalacion D FCQ
Simbolo Simbolo Area: Primer Piso
de Proceso | de Area
L H1 Laboratorio de Instrumentos y Control
) H2 Aula C-T05
° H3 Aula C-T06
° H4 Aula C-TO7
° H5 Aula C-T08
Instalacion F FCQ
Simbolo Simbolo Area: Primer Piso
de Proceso | de Area
° H6 Bioterio
® H7 Sala de Profesores
® H8 Aula C-T01
® H9 Aula C-T02
°® H10 Aula C-T03
) H11 Aula C-T04

Elaborado por: (Autora, 2017)
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Anexo 8: Detalle de la relacion existente entre los
factores ambientales y las actividades que realiza la
FCQ UC a manera de justificacion de la matriz de
interacciones.
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Proceso: Gestion de la Docencia

Tabla 85: Interacciones entre las sub procesos de la Gestion de la Docencia y los factores ambientales

Componente | Sub-componente Procesos de Gestion de la Docencia

Factor ambiental

ambiental ambiental Uso de laboratorios Uso centros de computo Uso de aulas
S . L Afectacion indirecta de a
Alteracion indirecta de la composicién del suelo por Afectacion indirecta de la L
o - - . L . composicion del suelo por
1.suelo C. Suelos generacion de residuos generales, infecciosos, composicion del suelo por generacion oA .
. . generacion de residuos generales.
especiales y otros. de residuos generales y otros.
1. Alteracion de la composicién del agua con
productos quimicos por lavado de utensilios usados en
la realizacion de las practicas de laboratorio que van al
: alcantarillado comadn.
D. Calidad . S .
A. 2 Aqua 2. Residuos liquidas generados en a préacticas de
Caracteristic -Ag laboratorio que se almacenan.
as fisicas y 3. Generacion de Efluentes por agua de lavado de
quimicas manos.

Cambios en la temperatura de agua por uso de Caldero

S VB gEEE para précticas de laboratorio.

Alteracion del aire por emision de compuestos

A. Calidad quimicos organicos volatiles usados en las practicas de
3. Atmdsfera laboratorio.
B. Clima Afectacion indirecta por emisiones de gases de efecto invernadero_ producidas durante la generacion de energia eléctrica que es
consumida
Posible afectacion a estudiantes de otras facultades
B. Salud y como Ingenieria Civil que es la mas cercana la FCQ
seguridad por las emisiones y olores de los compuestos que se
generan durante las précticas de laboratorio.
C. Factores | 4. Nivel cultural
culturales Incremento de las fuentes de
empleo a los alrededores de la UC
C. Empleo con el fin de cubrir las necesidades

en cuanto a productos que requiere
la gran afluencia de personas

Elaborado por: (Autora, 2017).
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Proceso: Gestion de la Administracion
Tabla 86: Interacciones entre las sub procesos de la Gestion de la Administracion y los factores ambientales

Universidad de Cuenca

Componente ambiental

Sub-componente ambiental

Factor ambiental

Actividades administrativas

Funcionamiento de oficinas

A. Caracteristicas fisicas
y quimicas

1.suelo

C. Suelos

Alteracion indirecta de la composicion del suelo por generacion de residuos generales y otros.

3. Atmosfera

B. Clima

Afectacion indirecta por emisiones de gases de efecto invernadero producidas durante la
generacion de energia eléctrica gue es consumida

Proceso: Gestion de Procesos de Apoyo

Tabla 87: Interacciones entre las sub procesos de la Gestion de las Actividades de Apoyo y los factores ambientales

Elaborado por: (Autora, 2017).

Sub- Gestion de las Actividades de apoyo
Component Factor . . . . . . | Funcionami
- componente - Funcionami | Funcionami | Funcionami ..
e ambiental he ambiental ento de Uso de Uso de Uso de salas meeh Servicio de
ambiental ento ento de ento de . Conserjeria L
bodegas cafeterias bafios centro de corredores | parqueadero | de reuniones limpieza
copiado
1.suelo C. Suelos Alteracion indirecta de la composicion del suelo por generacion de residuos generales, especiales y otros.
1. Alteracién .
de la Alteracion de
. la
composicion I
del agua con composicion
A. productos del agua por Alteracion de L
Caracteristic quimicos por efluentes con la Alteracion de
as fisicas y . lavado de | COMPUESIOS 1 o mposicion la composicion
fof . Agua . Calida . organicos, ua con
quimicas | 2- A D (el utensilios del a%ua por ’
productos de productos de
usados y - efluentes de L
lavado de Ilmpleza y aguas negras limpieza.
Manos aue aceites van a '
van al 4 las aguas de
. alcantarillado
alcantarillado
comun. 2.
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Universidad de Cuenca

Component
e ambiental

Sub-
componente
ambiental

Factor
ambiental

Gestion de las Actividades de apoyo

Funcionami
ento
bodegas

Funcionami
ento de
cafeterias

Funcionami
ento de
bafios

Funcionami
ento de
centro de
copiado

Uso de
corredores

Uso de
parqueadero

Uso de salas
de reuniones

Conserjeria

Servicio de
limpieza

Residuos
liquidas
generados en
a précticas de
laboratorio
que se
almacenan.

A. Calidad

3. Atmosfera

Alteracion
del aire por:
1. Emision
de
compuestos
quimicos
organicos
volatiles
usados en las
practicas de
laboratorio.
2.Emisiones
en la
chimenea de
cuarto de
caldero

Alteracion de
la composicién
del aire por
evaporacion de
cloro

B. Clima

Afectacion
indirecta por
emisiones de
gases de
efecto
invernadero
producidas
durante la
generacion
de energia
eléctrica que

Afectacion
indirecta por:
1. Emisiones
de gases de
efecto
invernadero
producidas
durante la
generacion
de energia
eléctrica que

Afectacion indirecta por emisiones de gases de efecto invernadero producidas durante la generacion de
energia eléctrica que es consumida

'ronica Tigre Quito
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Sub- Gestion de las Actividades de apoyo
Component Factor . . . . . . | Funcionami
- componente 2 Funcionami | Funcionami | Funcionami Ao
e ambiental ambiental ambiental ento ento de ento de ento de Uso de Uso de Uso de §alas Conserjeria Sle_rwc_lo de
bodegas cafeterias bafios cent_rodde corredores | parqueadero | de reuniones impieza
copiado
es es
consumida. | consumida.
2. Uso de 2. Uso de
combustible | combustible
propano/buta | propano/buta
noen la noen la
preparacion | preparacion
funcionamien | de alimentos
to de caldero
ﬁrﬂngtgoie Aumento de Aumento de Aumento de
C. Factores | 4. Nivel contratacion empleo por E?npilrz?ag%n Eomnqlr?a?agioérn
culturales | cultural C. Empleo d:rgersonal pgfg;?;aie personal de de personal de
gyudantes de g seguridad limpieza
cocina

Proceso de Gestion de Investigacion

Elaborado por: (Autora, 2017).

Tabla 88: Interacciones entre las sub procesos de la Gestion de la Investigacion y los factores ambientales

Componente ambiental

Sub-componente

Factor ambiental

Gestion de la Investigacion

ambiental
Uso de Laboratorios VLIR
1.SUELO C. Suelos Alteracion indirecta de la composicion del suelo por generacion de residuos generales, infecciosos, especiales y otros.
5 2 AGUA D. Calidad 1. Altera(_:i(')n de la composici()_n del agua con productos_guimicos por avado de utensilios usados en los trabajos de

A. CARACTERISTICAS laboratorio que van al alcantarillado comin. 2. Generacion de efluentes por agua de lavado de manos.
FISICAS Y QUIMICAS A. Calidad Alteracion del aire por emision de compuestos quimicos organicos volatiles usados en los trabajos de laboratorio.

3. ATMOSFERA Afectacion indirecta por emisiones de gases de efecto invernadero producidas durante la generacién de energia eléctrica

B. Clima gue es consumida

Lourdes Veronica Tigre Quito

Elaborado por: (Autora, 2017).
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Anexo 9: Listado de los Productos Quimicos de
Uso mas Frecuente en la FCQ UC

Listado de Productos Quimicos Organicos
Listados de Productos Quimicos Inorganicos
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Tabla 89: Lista de productos Quimicos Inorganicos
Tipo DESCRIPCION Tipo DESCRIPCION
Acido Arsénico Amonio Oxalato monohidrato
Acido Arsenioso Amonio Per sulfato
Acido Borico Amonio Sulfato
Acido Bromhidrico Amonio Sulfocianuro
Acido Clorhidrico Amonio Sulfuro
Acido Clorosulfénico Amonio Tiocianato
Acido Crémico Amonio Tiosulfato
Acido Fluorhidrico Amonio Yoduro
Acido Fluosilicico Amonio y Cobre Cloruro
Acido Fosforico Amonio y Cobre Sulfato
Acido o-Fosférico Amonio y Hierro(ll) Nitrato
Acid Acido Meta-Fosférico Amonio y Hierro (11) Sulfato
cido Acido Fosfomolibdico Amonio y Hierro (111) Sulfato
Acido Fosforoso Amonio y Magnesio Fosfato
Acido Fosfowolframico Amonio y Niquel Sulfato
Acido Molibdico Anhidrido Arsenioso
Acido Nitrico Anhidrido Anhidrido Crémico
Acido Oxalico dihidrato Anhidrido Fosforico
Acido Perclorico Antimonio (metélico) (polvo)
Acido Peryddico Antimonio Bismutato
Acido Peryodico anhidro Antimonio (I11) Cloruro
Acido Sulfirico Antimonio (V) Cloruro
Acido Yodhidrico Antimonio Antimonio Sulfuro
Acido Yddico Antimonio Sulfuro + Sodio
Aluminio en cinta Piroantimonito (Quermes)
Aluminio (soluci6n standard) Antimonio Trioxido
Aluminio (agujas) Antimonio y Potasio Tartrato
Aluminio (polvo fino) Arsénico (metal)
Aluminio Acetato Basico Arsénico Cloruro
Aluminio Cloruro anhidro Arsénico Arsénico Trioxido
Aluminio Cloruro hexahidrato Arsénico Pentoxido
Aluminio Fluoruro Arsénico Yoduro
Aluminio Aluminio Fosfato Bésico Asbesto Asbesto (fibra)
Aluminio Hidroxi-Acetato. Azufre
Aluminio Hidréxido Azufre Azufre Cloruro
Aluminio Nitrato nona hidrato Bario (Solucion Estandar)
Aluminio Oxido Bario Bario Acetato
Aluminio Silicato Bario Arsenito
Aluminio Sulfato Hidrato DL-Alcanfor
Aluminio y Amonio Sulfato Alcohol Alilico
Aluminio y Potasio Sulfato Alcohol iso-Amilico
Amonio Acetato Alcohol n-Amilico
Amonio Bromuro Alcohol ter-Amilico
Amonio Bicromato Alcohol Anisico
Amonio Carbamato Alcohol Bencilico
Amonio Carbonato Alcohol Cetilico
Amonio Citrato Alcohol n-Butilico
Amonio Cloruro Alcohol Alcohol sec-Butilico
Amonio Amonio Cromato _ Alcohol ter-l__%utilico
Amonio Fosfato Primario Alcohol Etilico
Amonio Difluoruro Alcohol Heptilico
Amonio Fluoruro Alcohol Hexilico
Amonio Fosfato primario Alcohol iso-Butilico
Amonio Fosfato secundario Alcohol iso-Propilico
Amonio Heptamolibdato Alcohol Metilico
Amonio metaVanadato 1-Butanol
Amonio Nitrato 4-Amino Fenol
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Tipo DESCRIPCION Tipo DESCRIPCION
2-Clorofenol 2-Clorotolueno
1-Hexanol 1-Cloronaftaleno
2,5-Hexanodiol Clorobenceno
1-Heptanol 1,2-Diclorobenceno
Etilenglicol 1,3-Dinitrobenceno
Fenol 3,5 Dinitrobenzoilo
2,5-Dicloroanilina Hexa-Clorobenceno
Dietanolamina Fenolftaleina
Dietilamina Fenilfosfato
N,N-Dietilanilina Hidroquinona
Difenilamina Bromobenceno
Dimetilamina 2-Bromotolueno
N,N-Dimetilanilina 4-Bromotolueno
Benzanilida 1-Bromo-3-clorobenceno
Amina CicloHexilamina 1-Bromo-4 clorobenceno
2-Cloroanilina 1 -Bromonaftaleno
Acetamida Dimetil-p-nitroanilina
Acetanilida Dibencilamina
Acroleina Amina 1,2-Fenilendiamina (meta)
DL- Alanina Aromatica 1,3 Fenilendiamina (orto)
Etilamina 1,4 Fenilendiamina (para)
Hexa-metilentetramina DL-1-Feniletilamina
Hidroxilamina Alqueno 3-Cloro-1-propeno
Hidroxilamina Clorhidrato 1,1-Dicloroetileno
Aldehido Anisico D(-) Fructosa
Aldehido Benzoico Carbohidrato | D(+) Galactosa
Aldehido Cindmico D(+)-Glucosa
Aldehido Ftalico Bencilidenacetona
Aldehido Protocatéquico 1,3-Difenil-1,3-Propanodiona
Aldehido Salicilico 2,3-Hexanodiona
Aldehido Alilo IsoTiocianato EtilMetilCetona
Formaldehido  Formol Cetona CicloHexanona
o-Ftalaldehido 2-Cloroacetofenona
2-Hidroxibenzaldehido 4 -Cloroacetofenona
2-Clorobenzaldehido Benzofenona  Difenilcetona
Crotonaldehido Benzoilacetona
Benzaldehido 2-Bromoacetofenona
Anhidrido Ftalico Eter Acetil Acético
Anhidrido Heptafluorobutirico Eter Eter di-n-Amilico
Anhidrido [ Anhidrido Maleico Eter di-Etilico
Anhidrido Propionico Eter di-isoPropilico
Anhidrido Trifluoroacético Alilo Cloruro
1,2-Dicloroetano Amilo Acetato
n_Decano Amonio Benzoato
Diyodometano Bencilo Acetato
Docosano Ester Bencilo Benzoato
Hexa- Cloroetano Bencilo Cloruro
n-Heptano Etilo Benzoato
1-Bromobutano Etilo Formiato
Z_Bromobutano n-Butilo Acetato
Alcano Bromoetano BrOmO Acetilo
2-Bromo-2-metilpropano Haluro De Acilo O-qumoanilina _
1-Bromopropano Bencilo Cloruro (comercial)
2_Br0mopr0pan0 BenZOiIO CIOrUrO
1-Clorobutano Benzonitrilo
Cloroetano Nitrilo p-Benzoquinona  p-Quinona
Clorotrifenilmetano Butironitrilo
CicloHexano Elaborado por: (Autora, 2017).
Aromatico Cumeno Fuente: Inventario de Productos Quimicos de la
1,4-Dibromobenceno FCQ UC, 2016
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Tabla 90: Lista de Productos Quimicos Organicos

DESCRIPCION

Acido

Acido Acetilsalicilico

TIPO

DESCRIPCION

Acido Aconitico

Acido Acrilico

Acido Adipico

Acido Amino Sulfonico.

Acido Amido sulfdrico

Acido Amino Acético

Acido 2-Amino benzoico

Acido 3-Amino benzoico

Acido 4-Amino benzoico

Acido Anisico

Acido Antranilico

Acido Ascorbico

Acido L-Aspartico sal sédica

Acido Barbitlrico

Acido Bencilico

Acido Benzoico

Acido Bromoacetico

Acido n-Butirico

Acido iso-Butirico

Acido a-Cetoglutérico

Acido Cinamico

Acido trans-Cinamico

Acido 2-Metoxibenzoico

Acido 4-Metoxibenzoico

Acido 1-Naftalensulfonico

Acido 2-Nitrobenzoico

Acido Picrico

Acido Pimélico

Acido Pirogélico

Acido PirGvico

Acido Pirtvico sal sédica

Acido Pivélico

Acido trans-Propeno,1,2,3-
tricarboxilico

Acido Propionico

Acido Rodizonico sal sodica

Acido Rosélico C.I. 43800

Acido Rubeanico

Acido Salicilico

Acido Sebacico

Acido Sérbico

Acido Succinico

Acido Succinico sal sddica

Acido 5-Sulfosalisilico

Acido Tanico

Acido Citrico (comercial)

Acido Citrico monohidrato

Acido Cloroacético

Acido di-Cloroacético

Acido di-Fenilacético

Acido 3,5-di-Nitrobenzoico

Acido Elaidico

Acido Etanosulfonico

Acido 2-Etilbutirico

Acido Fénico

Acido Fenilacético

Acido Fenoxiacético

Acido Félico

Acido Férmico

Acido Fumérico

Acido D-Glutamico

Acido D-Glutamico Sal sodica

Acido Glutarico

Acido Heptanoico

Acido Heptanodioico

Acido Hexanodecanoico

Acido Hexanodioico

Acido Hexanoico

Acido 3 -Indolacetico

Acido iso-Valérico

Acido Itaconico

Alcohol

DL-Alcanfor

Alcohol Alilico

Alcohol iso-Amilico

Alcohol n-Amilico

Alcohol ter-Amilico

Alcohol Anisico

Alcohol Bencilico

Alcohol Cetilico

Alcohol n-Butilico

Alcohol Estearilico

Alcohol Metilico

Alcohol Octadecilico

Alcohol 2-Octilico

Alcohol Polivinilico 7200

1-Butanol

4-Amino Fenol

2-Clorofenol

2-Cloro-4-nitrofenol

2,6-Diclorofenolindofenol

3,5 Dimetil-Fenol

2,4-Dinitrofenol

1-Hexanol

2,5-Hexanodiol

1-Heptanol

Etilenglicol

Fenol

Acido Lactico

Acido Laurico

Acido Levulinico

Acido Maleico

Acido DL-Malico

Acido Malonico

Acido Margérico

Acido Metilensuccinico

Acido 4- Metilvalérico

Amina

2,5-Dicloroanilina

Dietanolamina

Dietilamina

N,N-Dietilanilina

Difenilamina

Dimetilamina

N,N-Dimetilanilina

N,N-Dimetil-1,4-fenilendiamina

Benzamida
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TIPO DESCRIPCION TIPO DESCRIPCION
Benzanilida Fenolftaleina
CicloHexilamina Fenilfosfato
2-Cloroanilina Hidroquinona
3 -Cloroanilina Bromobenceno
4 - Cloroanilina 2-Bromotolueno
Acetamida 4-Bromotolueno
Acetanilida 1-Bromo-3-clorobenceno
Acroleina 1-Bromo-4 clorobenceno
DL- Alanina 1 -Bromonaftaleno
Etilamina Dimetil-p-nitroanilina
Hexa-metilentetramina Dibencilamina
Hidroxilamina Amina 1,2-Fenilendiamina (meta)
Hidroxilamina Clorhidrato Aromética 1,3 Fenilendiamina (orto)
Aldehido Anisico 1,4 Fenilendiamina (para)
Aldehido Benzoico DL-1-Feniletilamina
Aldehido Cinamico Algueno 3-Cloro-1-propeno
Aldehido Ftalico 1,1-Dicloroetileno
Aldehido Protocatéquico D(-) Fructosa
Aldehido Salicilico Carbohidrato | D(+) Galactosa
Alilo IsoTiocianato D(+)-Glucosa
Acrilaldehido Bencilidenacetona
Aldehido Acetaldehido 1,3-Difenil-1,3-Propanodiona
2,4-Dihidroxibenzaldehido 2,3-Hexanodiona
2,5-Dihidroxibenzaldehido EtilMetilCetona
Formaldehido Formol Cetona CicloHexanona
o-Ftalaldehido 2-Cloroacetofenona
2-Hidroxibenzaldehido 4 -Cloroacetofenona
2-Clorobenzaldehido Benzofenona Difenilcetona
Crotonaldehido Benzoilacetona
Benzaldehido 2-Bromoacetofenona
Anhidrido Ftalico Eter Acetil Acético
Anhidrido Heptafluorobutirico Eter I?ter di-n-Amilico
Anhidrido Anhidrido Maleico Eter di-Etilico
Anhidrido Propionico Eter di-isoPropilico
Anhidrido Trifluoroacético Alilo Cloruro
1,2-Dicloroetano Amilo Acetato
n-Decano Amonio Benzoato
Diyodometano Bencilo Acetato
Docosano Ester Bencilo Benzoato
Hexa- Cloroetano Bencilo Cloruro
n-Heptano Etilo Benzoato
1-Bromobutano Etilo Formiato
Alcano 2-Bromobutano n-Butilo Acgtato
Bromoetano Bromo Acetilo
2-Bromo-2-metilpropano Haluro De 0-Bromoanilina
1-Bromopropano Acilo Bencilo Cloruro (comercial)
2-Bromopropano Benzoilo Cloruro
1-Clorobutano Benzonitrilo
Cloroetano p-Benzoquinona  p-Quinona
Clorotrifenilmetano Nitrilo Butironitrilo
CicloHexano iso-Butironitrilo
Cumeno Acetonitrilo
1,4-Dibromobenceno
2-Clorotolueno Elaborado por: (Autora, 2017).
" 1-Cloronaftaleno Fuente: Inventario de Productos Quimicos de la
Aromatico Clorobenceno FCQ UC, 2016
1,2-Diclorobenceno '
1,3-Dinitrobenceno
3,5 Dinitrobenzoilo
Hexa-Clorobenceno
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Anexo 10: Normas generales para descarga de
efluentes, tanto al sistema de alcantarillado, como a
los cuerpos de agua
y
Tabla de los valores limites establecidos por la
normativa Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de
Descarga de Efluentes
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Criterios generales para la descarga de efluentes
Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de alcantarillado, como a los
cuerpos de agua
El regulado debera mantener un registro de los efluentes generados, indicando el caudal del efluente,

frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, analisis de laboratorio y la disposicién de
los mismos, identificando el cuerpo receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes
generados sea respaldado con datos de produccion.
Se prohibe la utilizacién de cualquier tipo de agua, con el propdsito de diluir los efluentes liquidos no
tratados.
Los laboratorios que realicen los analisis de determinacién del grado de contaminacion de los efluentes
0 cuerpos receptores deberan haber implantado buenas practicas de laboratorio, seguir métodos
normalizados de analisis y estar certificados por alguna norma internacional de laboratorios, hasta tanto
el organismo de acreditacion ecuatoriano establezca el sistema de acreditacion nacional que los
laboratorios deberan cumplir.
Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos-sélidos-semis6lidos) fuera de los
estandares permitidos, hacia el cuerpo receptor, sistema de alcantarillado y sistema de aguas lluvias.
La Entidad Ambiental de Control dictara la guia técnica de los parametros minimos de descarga a
analizarse o monitorearse, que debera cumplir todo regulado.
Cuando los regulados, aun cumpliendo con las normas de descarga, produzcan concentraciones en el
cuerpo receptor o al sistema de alcantarillado, que excedan los criterios de calidad para el uso o los usos
asignados al agua, la Entidad Ambiental de Control podra exigirles valores méas restrictivos en la
descarga, previo a los estudios técnicos realizados por la Entidad Ambiental de Control, justificando esta
decision.
Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico
Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado, cualquier sustancia que pudiera blogquear
los colectores o sus accesorios, formar vapores o gases toxicos, explosivos o de mal olor, o que pudiera
deteriorar los materiales de construccion en forma significativa. Esto incluye las siguientes sustancias y
materiales, entre otros:
a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras, fragmentos de cuero, textiles,
etc. (los sélidos no deben ser descargados ni aun después de haber sido triturados).
b) Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidréxido de calcio.
c) Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus emulsiones de aceite, residuos
liquidos que tienden a endurecerse.
d) Gasolina, petréleo, aceites vegetales y animales, hidrocarburos clorados, acidos, y alcalis.
e) Fosgeno, cianuro, &cido hidrazoico y sus sales, carburos que forman acetileno, sustancias
comprobadamente toxicas.

La Entidad Ambiental de Control debera establecer la normativa complementaria en la cual se
establezca: La frecuencia de monitoreo, el tipo de muestra (simple o compuesta), el nimero de muestras
atomar y lainterpretacion estadistica de los resultados que permitan determinar si el regulado cumple
0 no con los limites permisibles fijados en la presente normativa para descargas a sistemas de
alcantarillado y cuerpos de agua.

Libro sexto anexo 1

Lourdes Veronica Tigre Quito 197



L G p—

==

Universidad de Cuenca

La tabla 91 que se presenta a continuacion muestra los valores limites establecidos por

la normativa Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: recurso

agua para descargas al sistema de alcantarillado:

Tabla 91: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Parametros Expresado como Unidad Limite
Aceites y grasas Sust. solubles en hexano mg/l 70,0
Explosivas o inflamables Sustancias mg/l Cero
AlKil mercurio mg/l No detectable
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN mg/l 1,0
Cinc Zn mg/l 10,0
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Extracto carbén cloroformo mg/l 0,1
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/l 0,2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/l 0,05
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Demanda Bioquimica de DBO5 mg/l 250,0
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 500,0
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Fésforo Total P mg/l 15,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/l 20,0
Petréleo
Hierro total Fe mg/l 25,0
Manganeso total Mn mg/| 10,0
Me rcuri o (total) Hg mg/l 0,01
Niquel Ni mg/| 2,0
Nitrégeno Total Kje dahl N mg/| 60,0
Organofosforados Especies Totales mg/l 0,1
Plata Ag mg/| 0,5
Plomo Pb mg/l 0,5
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/l 0,5
Sélidos Sedimentables SD ml/1 20,0
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/l 220,0
Sélidos totales ST mg/l 1 600,0
Sulfatos S04 2 mg/l 400,0
Sulfuros S mg/l 1,0
Temperatura 0 C < 40,0
Tensoactivos Sustancias Activas al azul mg/I 2,0
de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/I 1,0
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Acuerdo Ministerial 097, 2015
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Anexo 11: Descripcion de los criterios de
calificacion de los impactos ambientales en la
Matriz de Leopold.
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A continuacion se muestran los criterios considerados para realizar la respectiva calificacion de los impactos ambientales producidos por los sub procesos llevados a cabo en la Facultad de Ciencias Quimicas sobre el factor suelo. Dichas calificaciones se otorgan conforme a lo establecido en la metodologia propuesta por la
Unidad de Planificacién de la Universidad de Cuenca. Ademas estan sustentadas por todo lo expuesto en el punto 10.2.1 del presente documento, en donde se encuentran los datos recopilados y el sustento bibliografico necesario.

Tabla 92: Cuadro descriptivo de calificaciones de los impactos ambientales producidos al factor suelo como consecuencia de los sub procesos de la FCQ UC.

Es el grado con que el impacto alterara un componente ambiental.

Hace referencia a la extension espacial
que el efecto tendréa sobre el componente
ambiental.

Se refiere ala
duracion de la accion
impactante, no de sus

efectos.

Es la posibilidad de que el
componente ambiental afectado
retorne a su situacion inicial

Expresa la probabilidad de ocurrencia del impacto.

Los residuos no afectan en gran medida el
area de las instalaciones de la facultad.
Puesto que no permanecen en el area si no
que son recolectadas por la EMAC para su
disposicion final. En el caso de los residuos
liquidos especiales, estos si permanecen por
largos periodos de tiempo en las
instalaciones.

Los residuos no
permanecen mucho
tiempo dentro de las
instalaciones  excepto
los residuos especiales
liquidos.

En el area es facil volver a la
situacién inicial una vez que los
residuos son generados pero una
vez  recolectados para  ser
dispuestos en el relleno sanitario en
donde si tardan muchos afios en
degradarse.

Se considera que el riesgo es alto porque existe la certeza de que se produzca el
impacto debido a que las actividades en este subproceso requieren del uso de
productos que generan residuos.

Los residuos no afectan en gran medida el
area de las instalaciones de la facultad.
Puesto que no permanecen en el rea si no
que son recolectadas por la EMAC para su
disposicion final. En el caso de los residuos
liquidos especiales, estos si permanecen por
largos periodos de tiempo en las
instalaciones.

Los residuos no
permanecen en las
instalaciones por micho
tiempo, puesto que se
recolectan  por la
empresa EMAC para su
disposicion final. Sin
embargo se considera
que su tiempo de
degradacion es muy
largo.

En el érea es facil volver a la
situacion inicial una vez que los
residuos son generados pero una
vez  recolectados para  ser
dispuestos en el relleno sanitario en
donde si tardan muchos afios en
degradarse.

Se considera que el riesgo es bajo la probabilidad de que se produzcan residuos es
muy baja debido a que no se requiere de materiales que generen residuos.

Se considera que el riesgo medio puesto que la condicion de que se produzca o0 no
el impacto son intermedia. Puesto los materiales requeridos pueden o no generar
residuos.

Se considera que el riesgo es alto porque existe la certeza de que se produzca el
impacto debido a que las actividades en este subproceso requieren del uso de
productos que generan residuos.

Se considera que el riesgo medio puesto que la condicion de que se produzca o no
el impacto es intermedia. Puesto los materiales requeridos pueden o no generar
residuos.

Se considera que el riesgo es bajo por que la probabilidad de que se produzcan
residuos es muy baja debido a que no se requiere de materiales que generen
residuos.

Se considera que el riesgo es medio puesto que la condicion de que se produzca o
no el impacto es intermedia. Puesto los materiales requeridos pueden o no generar
residuos.

Sub Proceso €
Los residuos generados son altamente peligrosos, puesto que se generan residuos
especiales, infecciosos, generales y otros como pilas, lamparas y téners. El
manejo que se les da a las pilas es adecuado sin embargo en el caso de los focos
Uso de laboratorios (-) | noesasi, no cuentan con una disposicion final adecuada. Los residuos infecciosos
si cuentan con un manejo adecuado pero los residuos liquidos especiales
Unicamente son almacenados en los laboratorios y no cuentan con una disposicion
final. No existe reciclaje en esta area.
Uso centros de o Los residuos generados son generales y otros como pilas, lamparas. No se realiza
computo una separacion de los residuos para reciclaje.
Uso de aulas o Los residuos generados son generales y otros como pilas, lamparas. No se realiza
una separacion de los residuos para reciclaje.
Funcionamiento  de o Los residuos generados son generales y otros como pilas, lamparas y téners no se
oficinas realiza una separacion de los residuos para reciclaje.
Funcionamiento o Los residuos generados son altamente peligrosos, puesto que se generan residuos
bodegas especiales, generales y otros como pilas, ldmparas y téners.
Funcionamiento  de o Los residuos generados son generales y otros como pilas, lamparas y téners. No
cafeterias se realiza una separacion de los residuos para reciclaje.
Funcionamiento  de o Los residuos generados son generales y otros como pilas, lamparas y téners. No
bafios se realiza una separacion de los residuos para reciclaje.
Los residuos generados son generales y otros como pilas, lamparas y téners. El
Funcionamiento  de o manejo en este caso no representa ningun aspecto positivo que disminuya la
centro de copiado alteracion del componente ambiental, puesto que no se realiza una separacion de
los residuos para reciclaje.
Uso de corredores Los residuos generados son generales y otros como lamparas. Se considera
(-) | positivo la existencia de contenedores de separacion pero no hay clasificacion de
Uso de parqueadero residuos
Uso de salas de o Los residuos generados son generales y otros como pilas, lAmparas. No se realiza
reuniones una separacion de los residuos para reciclaje.
Conserjeria o Los residuos generados son generales y otros como pilas, ldmparas. No se realiza
una separacion de los residuos para reciclaje.
Funcionamiento  de o Los residuos generados son altamente peligrosos, puesto que se generan residuos
cuarto de caldero especiales, generales y otros como lamparas.
Los residuos generados son generales y otros como pilas, lamparas y toners. No
) se realiza reciclaje
Servicio de limpieza | (-) | Los residuos generados son generales. No se realiza reciclaje
Los residuos generados son altamente peligrosos, puesto que se generan residuos
especiales, infecciosos, generales y otros como pilas, lamparas y toners. Para este
Uso de laboratorios o caso especial se otorga 0,25 puntos positivos que se deben restar de la calificacion

(investigacion)

dada por el tipo de residuos generados por el buen manejo que se tiene de los
residuos peligrosos e infecciosos puesto que reduce el impacto o alteracion del
componente ambiental

Los residuos no afectan en gran medida el
area de las instalaciones de la facultad.
Puesto que no permanecen en el area si no
que son recolectadas por la EMAC para su
disposicion final. En el caso de los residuos
liquidos especiales, estos si permanecen por
largos periodos de tiempo en las
instalaciones.

Los residuos no
permanecen mucho
tiempo dentro de las
instalaciones  excepto
los residuos especiales
liquidos.

En el érea es facil volver a la
situacion inicial una vez que los
residuos son generados pero una
vez  recolectados para  ser
dispuestos en el relleno sanitario en
donde si tardan muchos afios en
degradarse.

Se considera que el riesgo es alto, porque existe la certeza de que se produzca el
impacto debido a que las actividades en este subproceso requieren del uso de
productos que generan residuos.

Lourdes Veronica Tigre Quito
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Al igual que en el caso anterior en la siguiente tabla se muestran los criterios considerados para realizar la respectiva calificacion de los impactos ambientales producidos por los sub procesos llevados a cabo en la Facultad de Ciencias Quimicas sobre el factor agua. Dichas calificaciones se otorgan conforme a lo establecido en
la metodologia propuesta por la Unidad de Planificacién de la Universidad de Cuenca. Ademas estan sustentadas por todo lo expuesto en el punto 10.2.2 del presente documento, en donde se encuentran los datos recopilados y el sustento bibliografico necesario.

Tabla 93: Cuadro descriptivo de calificaciones de los impactos ambientales producidos al factor agua como consecuencia de los sub procesos de la FCQ UC.

Universidad de Cuenca

Proceso

Es el grado con que el impacto alterard un componente
ambiental.

Hace referencia a la
extension espacial que el
efecto tendréa sobre el
componente ambiental.

E

Se refiere a la duracion de la accion
impactante, no de sus efectos.

D

Es la posibilidad de que el componente ambiental
afectado retorne a su situacion inicial

Expresa la probabilidad de ocurrencia del impacto.

Uso de Laboratorios

Se considera que la alteracion del componente ambiental es alta puesto
que se generan aguas residuales urbanas de tipo doméstico pero
también aguas residuales de tipo industrial aunque en cantidades bajas
respecto a la industria. La cantidad de agua desperdiciada es alta y los
efluentes liquidos no cuentan con un tratamiento o disposicion final
adecuados.

Funcionamiento de
Bodega

La alteracion del agua es baja puesto que se generan efluentes de tipo
doméstico solo lavado de manos en bajas cantidades. EI consumo de
agua es muy bajo y debido a tipo de efluentes el tratamiento de la
PTAR de Ucubamba es suficiente para restituir las condiciones
normales del agua.

La extension del impacto se
considera regional puesto
que las aguas residuales son
conducidas hasta la PTAR de
UCUBAMBA ubicada a una
distancia superior a 3 km de
la fuente.

Se ha determinado que la duracién del
impacto es permanente puesto que el
efecto contina aun cuando ya se ha
finalizado la actividad.

La afectacién por consumo de agua se
produce tnicamente de forma intermitente
mientras se realiza la actividad.

Se considera para este caso especial que por el tipo de
sustancias utilizadas el impacto es irreversible. Puesto
que no hay un tratamiento en la fuente y aunque se
aplique el tratamiento convencional en Ucubamba este
no puede remover los contaminantes emergentes.

Se ha determinado que el riesgo es alto puesto que existe
la certeza de que el impacto se produzca en forma real.
Esto se debe a que durante la realizacion de las actividades
de este sub proceso los productos utilizados entran en
contacto con el agua en varias formas.

Debido a que el uso de agua es Unicamente para lavado
de manos, se considera que el impacto es poco
recuperable y requiere de un tratamiento para regresar a
su estado natural.

Se considera que el riesgo es medio puesto que existe duda
sobre si el impacto se produzca en forma real. Esto se debe
aque no es necesario que los quimicos presentes entren en
contacto con el agua.

Funcionamiento de
Cafeteria

La alteracion del agua es moderada debido a que se incorporan
componentes organicos, aceites y productos de limpieza. Pero debido
al tipo de aguas residuales el tratamiento de la PTAR de Ucubamba es
suficiente para restituir las condiciones normales del agua. EI consumo
de agua es alto

Funcionamiento de
Bafios

El consumo de agua es alto y debido a tipo de aguas residuales el
tratamiento de la PTAR de Ucubamba es suficiente para restituir las
condiciones normales del agua.

Conserjeria

La alteracion del agua es baja puesto que se generan efluentes de tipo
doméstico solo lavado de manos en bajas cantidades

Funcionamiento de
Cuarto de Caldero

Se considera que la alteracién del componente ambiental es alta puesto
que se generan aguas residuales urbanas de tipo doméstico pero
también aguas residuales de tipo industrial aunque en cantidades bajas
respecto al sector industrial. Manejo: (2) los efluentes liquidos no
cuentan con un tratamiento o disposicion final adecuados.

Servicio de limpieza

Se considera que la alteracion del componente ambiental es moderada
debido a que se incorporan productos de limpieza al agua. La
alteracion se considera notoria con un impacto reducido y puede ser
recuperado con una mitigacion sencilla y poco costosa (PTAR
Ucubamba). EI consumo de agua es moderado y no hay desperdicio.
Las aguas por su composicion pueden ser tratadas en la PTAR
Ucubamba.

La extension se considera
regional puesto que
contribuye con la escasez de
agua y la contaminacion.

La afectacién por consumo de agua se
produce Gnicamente de forma intermitente
mientras se realiza la actividad.

Se ha determinado que la duracién del
impacto es permanente puesto que el
efecto continla aun cuando ya se ha
finalizado la actividad.

Debido a que el uso de agua es para preparacion de
alimentos y limpieza se considera que el impacto es
poco recuperable y requiere de un tratamiento para
regresar a su estado natural. Se considera que el impacto
es poco recuperable puesto que la recuperacion se puede
lograr con ayuda humana.

Se ha determinado que el riesgo es alto puesto que existe
la certeza de que el impacto se produzca en forma real.
Esto se debe a que durante la realizacion de las actividades
de este sub proceso los productos utilizados entran en
contacto con el agua en varias formas.

Se considera que el impacto es poco recuperable puesto
que la recuperacion se puede lograr con ayuda humana.

Se ha determinado que el riesgo es alto puesto que existe
la certeza de que el impacto se produzca en forma real.
Esto se debe a que es necesario el uso de agua para realizar
estas actividades.

Se considera que la condiciéon de que se produzca el
impacto es baja puesto que no existe la certeza de que el
impacto se produzca, es una probabilidad. Esto se basa en
el hecho de que no es necesario el uso de agua para la
realizacion de las actividades en este sub proceso.

Debido a que para el uso y mantenimiento del caldero
se requiere el uso de algunas sustancias quimicas para
que las condiciones del agua sean Optimas y para
realizar la purga del caldero se considera que el impacto
es poco recuperable y requiere de un tratamiento para
regresar a su estado natural. Se considera que el impacto
es poco recuperable puesto que la recuperacion se puede
lograr con ayuda humana.

Se ha determinado que el riesgo es alto puesto que existe
la certeza de que el impacto se produzca en forma real.
Esto se debe a que durante la realizacion de las actividades
de este sub proceso los productos utilizados entran en
contacto con el agua en varias formas. Se ha determinado
que el riesgo es alto puesto que existe la certeza de que el
impacto se produzca en forma real. Esto se debe a que es
necesario el uso de agua para realizar estas actividades.

Puesto que para la limpieza de las instalaciones se
requieren de productos quimicos como detergentes,
desinfectantes aromatizantes, el impacto es poco
recuperable y requiere de un tratamiento para regresar a
su estado natural. Se considera que el impacto es poco
recuperable puesto que la recuperacion se puede lograr
con ayuda humana.

Se considera que el riesgo es medio puesto que existe duda
sobre si el impacto se produzca en forma real. Esto se debe
a que no es necesario el uso de agua en todos los procesos
de limpieza

Uso de Laboratorios
(investigacion)

Se considera que la alteracion del componente ambiental es alta puesto
que se generan aguas residuales urbanas de tipo doméstico pero
también aguas residuales de tipo industrial aunque en cantidades bajas
respecto al sector industrial. La cantidad de agua desperdiciada es alta
y los efluentes liquidos no cuentan con un tratamiento o disposicion
final adecuados.

La extension del impacto se
considera regional puesto
que las aguas residuales son
conducidas hasta la PTAR de
UCUBAMBA ubicada a una
distancia superior a 3 km de
la fuente.

Se ha determinado que la duracién del
impacto es permanente puesto que el
efecto continla aun cuando ya se ha
finalizado la actividad.

La afectacién por consumo de agua se
produce Unicamente de forma intermitente
mientras se realiza la actividad.

Se considera para este caso especial que por el tipo de
sustancias utilizadas el impacto es irreversible. Puesto
que no hay un tratamiento en la fuente y aunque se
aplique el tratamiento convencional en Ucubamba
todavia quedan sobre el agua algunos varios
compuestos conocidos como  contaminantes
emergentes. Se considera que el impacto es poco
recuperable puesto que la recuperacion se puede lograr
con ayuda humana.

Se ha determinado que el riesgo es alto puesto que existe
la certeza de que el impacto se produzca en forma real.
Esto se debe a que durante la realizacion de las actividades
de este sub proceso los productos utilizados entran en
contacto con el agua en varias formas.
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Factor Aire

En este factor se analizaron los impactos ambientales que afecta al clima y a la calidad de aire ambiente. En la primera tabla a continuacion se muestran los criterios considerados para realizar la respectiva calificacion de los impactos ambientales producidos por los sub procesos llevados a cabo en la Facultad de Ciencias
Quimicas sobre la calidad de aire ambiente y en la segunda tabla se muestran los criterios considerados para calificar los impactos ambientales que afectan al clima. Dichas calificaciones se otorgan conforme a lo establecido en la metodologia propuesta por la Unidad de Planificacion de la Universidad de Cuenca. Ademas estan

sustentadas por todo lo expuesto en el punto 10.2.3 del presente documento, en donde se encuentran los datos recopilados y el sustento bibliografico necesario.

Tabla 94: Cuadro descriptivo de calificaciones de los impactos ambientales producidos a la calidad de aire ambiente por las emisiones directas que son consecuencia de los sub procesos de la FCQ UC.

Universidad de Cuenca

Proceso

Es el grado con que el impacto alterard un componente ambiental.

Hace referencia a
la extension
espacial que el
efecto tendra
sobre el
componente
ambiental.

Se refiere ala
duracion de la
accion impactante,
no de sus efectos.

Es la posibilidad de
que el componente
ambiental afectado
retorne a su
situacion inicial

Expresa la
probabilidad de
ocurrencia del
impacto.

Uso de laboratorios )

Las emisiones producidas en los laboratorios se generan durante el uso y preparacion de productos quimicos. Se considera que la cantidad de emisiones que se
generan es muy baja. El uso de productos quimicos que generan emsiones no se usan en cantidades significativas. En una practica de laboratorio se requieren
pocos gramos y/o mililitros por estudiante. Se reconoce que aunque las cantidades son bajas se genera una gran variedad de gases, unos mas toxicos que otros
dependiendo de las sustancias utilizadas en las practicas. Se ha determinado por tanto que la intensidad de la alteracion del aire es moderada. Existe el uso de
extractores y campanas de extraccién dentro de los laboratorios en donde se realizan practicas que generan emisiones al aire. Se ha de aclarar que no en todos los 2
laboratorios donde se producen emisiones existe este tipo de media se ha verificado durante el levantamiento de informacién los laboratorios requieren implementar
este tipo de medida. Ademas se considera que estas medidas Unicamente disminuyen la acumulacion de gases sin embargo no son un tratamiento puesto que las
emisiones solo son expulsadas y no filtradas. También es importante mencionar que todos los laboratorios obligan el uso de mascarillas por parte de los estudiantes,
sin embargo en la mayor parte de ellos no se utilizan las mascarillas adecuadas para disminuir el riesgo de inhalacién de gases nocivos.

Funcionamiento

Se considera que puede haber una fuente de emisidn difusa, sin embargo las cantidades generadas son muy bajas puesto que los compuestos que generan emisiones
al aire se destapan por muy cortos periodos de tiempo para la distribucion. Existe el uso de extractores de aire dentro de la bodega. Se ha de aclarar que no estos

El  impacto es
puntual puesto que

Se considera que la
duracion del
impacto de estas
emisiones es bajo
puesto que estos
contaminantes  se

Se considera que el
impacto producido es

El riesgo  se
considera alto
puesto que muchas

- . ; - ] . - . . 1 - . irreversible  puesto L
bodegas ) equipos no estan en entero funcionamiento debido a que el sonido que generan causa molestias a los alrededores. Se ha de mencionar que los extractores no son un los efectos se dispersan en el aire I de las actividades
! ! -10] 1enIC 4 - 105 re. d I siti f que una vez que los | 5 de los lab -
tratamiento de aire puesto que Unicamente disminuye la acumulacién de gases sin embargo no elimina las emisiones. producen en el sitio 0 _ sutren contaminantes  estan de los laboratorios
Funcionamiento de . - - - T - ) . - - en el cual se realiza transformaciones al la atmosfera deb implican el uso de
caldero Las emisiones producida a partir del uso de caldero si pueden influir sobre la calidad de aire puesto generan emisiones para este caso no existe manejo. 2 |las actividades de entrar en contacto gﬂma Iairn;gi ;rjatie‘;eg combustibles o
- P - - - — uso de laboratorios con otras pir - P compuestos
At S Se considera que puede haber una fuente de emision difusa, sin embargo las cantidades generadas son muy bajas puesto que los compuestos que generan emisiones . . de residencia en la o
SERTE0 (e ) al aire se destapan por muy cortos periodos de tiempo para la distribucion. No hay manejo ! y su area de sustancias. En atmosfera organicos
pan p Y P pop : y 10. influencia directa. algunos casos estas volatiles.
Las emisiones producidas en los laboratorios se generan durante el uso y preparacién de productos quimicos. Se considera que la cantidad de emisiones que se emisiones se
generan es muy baja debido a que la cantidad de productos requerida es de pocos gramos y/o mililitros por estudiante. Ademas las emisiones se generan solo de los dgg_radan
23 laboratorios de docencia. Se reconoce que aunque las cantidades son bajas se genera una gran variedad de gases, unos més téxicos que otros dependiendo de las rapidamente.
Uso de laboratorios ) sustancias utilizadas en las practicas. Muy pocas de las emisiones que se generan en el aire ambiente son reguladas por la normativa ecuatoriana. Se ha determinado 2
(investigacion) por tanto que la intensidad de la alteracion del aire es moderada. Las emisiones producidas en los laboratorios se generan durante el uso y preparacion de productos
quimicos. Se considera que la cantidad de emisiones que se generan es muy baja debido a que la cantidad de productos requerida es de pocos gramos y/o mililitros
por estudiante. Se reconoce que aunque las cantidades son bajas se genera una gran variedad de gases, unos mas toxicos que otros dependiendo de las sustancias
utilizadas en las practicas.
Tabla 95: Cuadro descriptivo de calificaciones de los impactos ambientales producidos al factor aire respecto al clima por las emisiones directas e indirectas que son consecuencia de los sub procesos de la FCQ UC.
. Es la posibilidad de que
Hace referencia a la P q
c Es el arado con que el impacto alterar4 un componente ambiental | extension espacial que el Se refiere a la duracion D g:r::t?ir:naglnz?etgtado R Expresa la probabilidad de ocurrencia del G
Proceso g q P P ’ efecto tendra sobre el del efecto del impacto. retorme a su situacion impacto.
componente ambiental. L
inicial
Uso de laboratorios (-) | El consumo eléctrico es alto respecto a los demés sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es regular 3 El riesqo es alto 3
Uso centros de computo El consumo eléctrico es regular respecto a los demas sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es regular 2 9
Uso de aulas (-) | El consumo eléctrico es bajo respecto a los demés sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es adecuado. 1 Se c9n5|der§1 que la ] El riesgo es medio 1
Funcionamiento de oficinas (-) | El consumo eléctrico es alto respecto a los demas sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es adecuado 2| Debido a que el CO2 (GEI) se duracion del impacto Se considera que el El riesgo es alto 3
Funcionamiento bodegas () | El consumo eléctrico es regular respecto a los demés sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es adecuado | 1 | difunde facilmente por la €s permanente puesto impacto producido es . .
: : z P - - - P . - que los efectos irreversible puesto que El riego es bajo 1
Funcionamiento de cafeterias (-) | El consumo eléctrico es regular respecto a los demas sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es adecuado | 1 | atmdsfera se considera que el ermanecen adn una vez aue los
Funcionamiento de bafios (-) | El consumo eléctrico es bajo respecto a los demas sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es adecuado. 1 | impacto alcanza una gespués de haber contamingntes estan en El riego es bajo 1
Funcionamiento de centro de copiado El consumo eléctrico es bajo respecto a los demas sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es adecuado. 1 | extension regional (El Estado | 2 terminado la 2 la atmosfera deben 3 | El riesgo es alto 3
Uso de corredores (-) | El consumo es regular respecto a los demas sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es adecuado. 1 | de las instalaciones eléctricas actividad (en esta cumplir con su tiempo
- 5 i i actri el uso no influye - . .
Uso de parqueadero _ (-) | El consumo es reg_ular respecto a los dgmas sub procesos y el estado dg las |nst_aIaC|ongs e_Iectrlcas y el uso es adecuado. 11y b | %’ » el caso no influye el de residencia en la _ _
Uso de salas de reuniones ()| El consumo es bajo respecto a los demas sub procesos el estado de las instalaciones eléctricas y el uso regular 1 | soobre . a  exiension  de estado de las atmosfera, segdn el El riego es bajo 1
Uso de_ASO Escuelas (-) | El consumo es bajo respecto a los demas sub procesos el estado de las instalaciones eléctricas y el uso regular 1 | impacto) instalaciones ni el uso tipo de GEL.
Conserjeria () El consumo es regular respecto a los demés sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es regular 1 de energia eléctrica).
Funcionamiento de Cuarto de Caldero | (-) | El consumo es regular respecto a los demas sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es regular 2 El riesgo es alto 1
Uso de laboratorios (investigacion) (-) | El consumo es alto respecto a los demés sub procesos y el estado de las instalaciones eléctricas y el uso es regular. 3 El riesgo es alto 3
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Factor Social

Universidad de Cuenca

En este factor se analizaron dos impactos ambientales, uno negativo y otro positivo. El primero es un impacto negativo y describe los criterios usados para calificar como se ve afectada la salud de las personas debido a los procesos realizados en la Facultad de Ciencias Quimicas en la tabla 92. El segundo es un impacto es
positivo, y los criterios usados para calificarlo se muestran en la tabla 96 y se refiere a la generacién de empleo. Es importante mencionar ademas que todas las calificaciones otorgadas se hacen en base a lo expuesto en el punto 10.2.4 es decir la informacién recopilada y la bibliografia correspondiente.

Tabla 96: Cuadro descriptivo de calificaciones de los impactos ambientales producidos a la salud de las personas provocadas por los sub procesos de la FCQ UC.

Hace referencia a la extension espacial que el efecto

Se refiere a la duracion de la

Es la posibilidad de que el

Expresa la probabilidad de

de la universidad a diario.

misma.

Proceso C Es el grado con que el impacto alterard un componente ambiental. p 2 accion impactante, no de sus componente ambiental afectado | 5
tendra sobre el componente ambiental. " A2 Fefrofl ocurrencia del impacto.
efectos. retorne a su situacién inicial
Uso de
laboratorios
La duracion de los efectos de la
Puesto que es necesario en la mayoria de los laboratorios estar en contacto sustancias quimicas accion impactante permanece aun
y en al menos 6 laboratorios de docencia se manejan ademas elementos biolégicos se considera después de haber finalizado Ila El riesgo de que se produzca
que a largo plazo pueden tener efectos sobre la salud de las personas. ) ) ) _ ) actividad. Esto se convalida en el este impacto dentro de los
Existen protocolos y guias de préctica que deben ser mejorados. El uso de equipo individual Se podria considerar que existe un impacto regional por la hecho de que para realizar las laboratorios es alto puesto que
(-) | de seguridad en cuento a manejo de residuos biolégicos suele ser adecuada porque se usan permanencia que los productos quimicos usados en los actividades propias del proceso Uso El efecto que se produce es alto para realizar las practicas de
mandiles de proteccion y guantes adecuados, sin embargo en gran parte de las préacticas de laboratorios tienen sobre el agua y por el hecho de que el de laboratorios, es necesario utilizar puesto que los elementos que se bio laboratorio es necesario estar
laboratorio estos mismos elementos no cubren del riesgo. También existen campanas de tratamiento convencional al que son sometidos en la planta productos quimicos, entre los acumulan en el cuerpo no son en contacto con los diferentes
extraccion y extractores de aire, sin embargo se considera que no evitan el impacto de todo. de tratamiento de UCUBAMBA no es suficiente para poder cuales estan los metales pesados. eliminados con facilidad y llegan a productos quimicos. Es de
Ademés hay medidas de riesgo contra incendios. ellmlpar este tiempo de componfentes del agua. Sin embargo Muchos de Ios_ productos quimicos formar parte de nuestro sistema considerar que dentro de los
a razon de que no se pueden realizar pruebas concretas sobre se pueden bio acumular en el Cuando alcanzan altaé laboratorios se toman las
el agua debido a que los caudales no son frecuentes y en la cuerpo por ingresando a través del concentraciones roducen debidas precauciones respecto
mayoria de los casos Unicamente se producen una sola vez sistema respiratorio por inhalacién diferentes  afectaciones e% varias a equipos de seguridad
_ al ciclo, y que todo el sistema de aguas estd conectado de humos, y se debe aclarar que - ersonal. pero estos no evitan
Laboratorios i i i ias quimi directamente al sistema de alcantarillado y no existe un aunque existen campanas de zonas del cuerpo dependiendo del ° P
VLIR Puesto que es necesario en la mayoria de los laboratorios estar en contacto sustancias quimicas - y que p tipo de elemento que sea. Se del todo el contacto, sobre
y en al menos 6 laboratorios de docencia se manejan ademés elementos biolégicos se considera punto de toma de muestras sino que todo el sistema de aguas extraccion y extractores de humo concluye que el ambiental afectado todo en cuanto a inhalacién de
que a largo plazo pueden tener efectos sobre la salud de las personas. residuales estd conectado directamente al sistema de las personas dentro de los 1o puede ser recuperado gases
(-) | Existen protocolos y guias de practica que deben ser mejorados. El uso de equipo individual alcantarillado, se ha preferido Gnicamente mencionar de la laboratorios si suelen percibir estos P P '
de seguridad es adecuado. También existen campanas de extraccion y extractores de aire, sin posibilidad de que las personas ubicadas en un rango humos. También se puede bio
embargo se considera que no evitan el impacto de todo. Ademas hay medidas de riesgo contra superior a 3 kilometros se vean afectadas por los acumular a través del sistema
incendios. contaminantes emitidos. Unicamente se considerard el digestivo por ingesta o a través de
e — impacto puntual que se produce sobre las personas que la piel por las propiedades de
uncionamiento i i 5 i ia di i i .
de Bodega trabajan en los laboratorios y el &rea de influencia directa. absorcion que esta tiene. Se ha determinado que el
. . S . riesgo es alto, puesto que las
Existen protocolos que deben ser mejorados. El uso de equipo individual de seguridad es actigi dades quepse real?zan en
(-) | adecuado. También existen campanas de extraccion y extractores de aire, sin embargo se . .
. . . p - . : . esta area, requieren del
considera que no evitan el impacto de todo. Ademas hay medidas de riesgo contra incendios.
contacto constante de
productos toxicos.
Elaborado por: (Autora, 2017).
Tabla 97: Cuadro descriptivo de calificaciones respecto a la generacion de empleo, que resultan de los sub procesos de la FCQ UC.
Hace referencia a la -
i . . na Es la posibilidad de que el
5 a extension espacial que Se refiere a la duracion -
Es el grado con que el impacto alterara un componente 2 A componente ambiental - 5 .
Proceso C ambiental el efecto tendréa sobre E de la accién impactante, | D afectado retorne a su R Expresa la probabilidad de ocurrencia del impacto.
' | componen n fi 8 . YN
el componente 0 de sus efectos situacion inicial
ambiental.
Funcionamiento . . . El riesgo de que se produzca el efecto es alto puesto que la gran afluencia de personas entre estudiantes y
p La intensidad con la que se produce este efecto es muy baja i . . . - i ;
de cafeterias (+) p . S id | personal de la universidad requiere a lo largo del dia de los servicios de alimentacion que presta la cafeteria
puesto que Unicamente genera tres puestos de trabajo. El impacto que tiene € considera que la : e
X p b q duracién del efecto que ubicada en el centro tecnoldgico.
: i este  subproceso  se - - - -
Fudnmonamlsnto La intensidad con la aue se produce este efecto es muv baia produce uﬁicamente el genera este sub proceso ) El riesgo de ocurrencia de este efecto es alto puesto que el centro de copiado se encuentra ubicado dentro de
€ cer!tré) € (+) puesto que unicamentquenera%n puesto de trabajo v b4 sitio en el que se respecto al trabajo es Este impacto es poco las instalaciones de la FCQ, en donde los demés procesos como decencia y administracion suelen requerir con
Eoplagy 0. ; e temporal puesto que este reversible. 2 mucha frecuencia de las actividades de este sub proceso.
realizan las actividades .
— , - ; se presenta mientras se
Servicio de y su area de influencia eiecuta la  actividad
limpieza En este caso la intensidad con la que se produce este efecto es directa. f_J i | termi Iy Se considera que el riesgo de ocurrencia es alto puesto que debido a la gran afluencia de personas como
(+) | mésalta puesto que se requieren varias personas para la limpieza naliza al termmnar la estudiante y personal es fundamental que se realice este sub proceso de apoyo que permita la limpieza y las

condiciones éptimas para que se realicen los demas procesos y subprocesos.
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Anexo 12: Registro Fotografico del Levantamiento
de Informacion
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Tabla 98: Registro fotografico del levantamiento de informacion

Residuos Electrénicos

Computadoras obsoletas

Computadoras obsoletas

Residuos de Vidrio.

N

£ / ioitle A i_,_.._.__\.,—-&; o]

Residuos de vidrio quimico de los laboratorios

Botellas vidrio quimico de bodega

Botellas vidrio quimico de bodega

Residuos Lamparas y Focos

Residuos de focos incandescentes y fluorescentes

Residuos de focos incandescentes de vapor de
sodio
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Residuos Organicos

Residuos de comida en la cafeteria

Continuacion... Tabla 94: Registro fotografico del levantamiento de informacién

Residuos Liquidos

Desechos Solventes

Residuos Organicos

Residuos Quimicos sin utilizar

Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Propia
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Tabla 99: Registro fotografico de las observaciones

Colores de funda no corresponden

No hay Clasificacion

Residuos liquidos almacenados en el
laboratorio

' , ! /

Metales pes
\ )

ados reciclados

METALES
PESADOso
RECICLADS
3 N

Consumo de las ldmparas

Agua de desperdicio en equipos de
laboratorio
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Elaborado por: (Autora, 2017). Fuente: Propia

ACRONIMOS
AA: Aspecto Ambiental
FCQ: Facultad de Ciencias Quimicas
INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
ISO: International Organization for Standarization (Organizacion Internacional de
Estandarizacion)
SGA: Sistemas de Gestion Ambiental
SIG: Sistemas de Informacion Geogréafica
SIGIUC: Reglamento del Sistema de Gestion Integrada de la Universidad de Cuenca
TULSMA: Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
UC: Universidad de Cuenca.
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