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SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado (TEG) se enfoca en el desarrollo de un Programa
de Gestion Ambiental (PGA) para el Edificio de Laboratorios (EDL) de la UCAB
campus Caracas, con el objetivo de disminuir los impactos ambientales producidos por
las actividades que alli se realizan.

La metodologia empleada contempla cuatro fases: descripcion del area en estudio e
identificacion de las actividades medulares, definicion de la situacion actual, generacion
de objetivos y metas ambientales y estructuracion del PGA. En la primera, las areas
identificadas en el EDL fueron: académica, administrativa, servicio y laboratorios. En
tanto que las actividades identificadas fueron: las académicas que se realizan en el area
académica y de laboratorios, las comerciales que se realizan en laboratorios, y por
ultimo, las actividades administrativas y de servicio que se llevan a cabo en las areas del
mismo nombre. La identificacién de las actividades en el EDL permitié asociar los
aspectos ambientales caracteristicos en cada una de ellas, encontrando los siguientes:
generacion de ruido, uso y consumo de energia eléctrica, generacion de desechos solidos
peligrosos y no peligrosos, gestion de sustancias quimicas, vertidos liquidos, emisiones
atmosféricas y consumo de agua.

La definicién de la situacion actual del EDT, durante la segunda fase, se realizo
mediante un estudio de las caracteristicas situacionales y técnicas de los aspectos
ambientales identificados, lo que permitié definir el método de estudio mas idéneo para
cada aspecto, cuantitativo y cualitativo; pero cuando ello no fuese posible solamente
cualitativo.

Los aspectos considerados para el estudio cuantitativo fueron:

= Generacion de ruido: Se estudio el valor de la presion sonora en el area académica
mediante el uso de un sonémetro. La medicion se realizd en 8 salones durante 6

dias en tres turnos de medicién (mafiana, mediodia, noche).
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»  Uso y consumo de energia eléctrica: Se calculd el valor nominal del consumo
promedio mensual de todos los aparatos eléctricos, luminarias y aires
acondicionado con una utilizacion de al menos 12 horas semanales.

»  Generacion de desechos solidos no peligrosos: Se calculd la media poblacional del
peso en cada una de las areas definidas en el edificio y se estimoé el porcentaje
poblacional de los desechos en el area general, conformada por el area

académica, pasillos aledafios y laboratorios académicos, y el area administrativa.

Los aspectos ambientales considerados para el estudio cualitativo fueron los vertidos
liquidos, emisiones atmosféricas, gestion de sustancias quimicas y generacion de
desechos solidos peligrosos. Posteriormente, fueron evaluados y jerarquizados los
impactos ambientales asociados a los aspectos ambientales estudiados, de manera de
determinar la magnitud del problema ambiental presente en el EDL. Esta evaluacion
mostrd que la gran mayoria de los aspectos ambientales generan impactos significativos
sobre el entorno, resaltando el ruido en las aulas y la generacion de desechos solidos no
peligrosos impactos intolerables.

La tercera fase busca definir los objetivos y metas ambientales. Como primer paso, se
propuso las medidas de control para minimizar los impactos, aprovechando las ventajas
técnicas y econdmicas que las mismas puedan presentar, mediante el estudio de su
factibilidad. Los objetivos y metas toman en cuenta el beneficio que las propuestas
consideradas rentables en su implementacion, ademas de tener un efecto positivo en la
minimizacién de los impactos encontrados.

La fase final consisti6 en la estructuracion del PGA, el cual engloba todas las medidas
de control con sus objetivos y metas, los responsables de las acciones a desarrollar, los
recursos necesarios para dicho fin, las fechas tentativas de finalizacion de las acciones
propuestas y los mecanismos de control necesarios para modificar o redimensionar las
metas y acciones. Todo ello contribuira a encaminar al EDL a practicas verdes en su

desempefio ambiental y la obtencion de la ecoeficiencia en esta instalacion de la UCAB.
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INTRODUCCION

El Programa de Gestion Ambiental (PGA) es una herramienta de planificacion mediante
la cual, una organizacion, puede lograr disminuir los impactos ambientales ocasionados
por sus actividades medulares, elevando su desempefio ambiental sobre la base de la
mejora continua.

En el ambito universitario, un PGA deberia definir cambios administrativos que generan
no solo beneficios ambientales para la institucién sino también, influir en un mejor
desempefio economico. Todo ello ayudara a la creacion de una cultura ambientalmente
responsable que se traduce en acciones coherentes dentro y fuera del campus,
complementando la formacién integral de la comunidad universitaria.

Segun las practicas de la mejora continua, los objetivos y metas planteados en un PGA
deben buscar la sostenibilidad en el tiempo, por ello, los mismos deben ser flexibles,
puesto que podrian ser reformulados dependiendo de lo lento o rapido que se obtengan
los resultados esperados.

Aparte de los beneficios ambientales que puede generar el PGA, seria deseable que el
mismo produjera los recursos necesarios para su manutencion. Obviamente, como en
todo proyecto se requiere de una inversion inicial para su puesta en marcha, pero se
espera que una vez en funcionamiento, el mismo podria mantenerse por si solo. Estos
recursos pueden ser generados por ganancias o ahorros obtenidos mediante el uso
eficiente de los recursos o aplicando practicas de valorizacién de los desechos.

El presente Trabajo Especial de Grado (TEG) propone algunos mecanismos de control
ambiental que podrian de una manera sistematica, disminuir el impacto generado por las
actividades que se llevan a cabo en el edificio de laboratorios (EDL), tomando en

cuenta todos los principios planteados para el disefio de un PGA.



CAPITULO 1

EL PROBLE A 'Y SUS DELI TTACIO ES
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Capitulo I. El PROBLEMA Y SU DELIMITACION

Este capitulo plantea el problema general sobre el cual versara el presente Trabajo
Especial de Grado (TEG), resaltando las principales interrogantes, los objetivos de

estudio y las limitaciones encontradas durante el desarrollo del mismo.
L1 Planteamiento del problema

La necesidad de cumplir con normativas ambientales cada vez mas exigentes, y de
minimizar la contaminacion que se ocasiona debido a las actividades antropicas, ha
originado que cada dia sean mas las organizaciones que desean mejorar su desempefio
ambiental en el entorno de las operaciones, éste ultimo incluye al aire, al agua, el suelo,
los recursos naturales, los seres humanos y sus interrelaciones con los procesos que alli
se llevan a cabo. Los cambios, ya sean adversos o beneficiosos que ocurren producto de
las actividades de una organizaciOn tienen consecuencias que se expresan como
impactos ambientales.

El ambito académico no ha sido ajeno a esta realidad, al respecto, numerosas
universidades del mundo estan proponiendo e implantando mecanismos enmarcados
hacia la conservacion ambiental, pues se ha concebido como una necesidad global para
alcanzar la mejora continua, la prevencion de la contaminacion y el desarrollo
sostenible. Ello contribuye a minimizar el impacto de sus actividades sobre el ambiente
y reducir costos operativos. Adicionalmente, se fomenta en los futuros profesionales la
conciencia ecologica y el respeto por el medio ambiente que los rodea.

En Iberoamérica, muchas instituciones universitarias han aplicado Programas o Sistemas
de Gestion Ambiental, entre las que destacan: la Pontificia Universidad Javeriana en
Colombia (PJU, 2004), el Politécnico de Monterrey (MTY, 2004) y la Universidad de
Colima (UCOL, 2004) en México, la Universidad de Puerto Rico (UPR, 2004), la
Universidad de Cadiz (UC, 2004), Universidad Politécnica de Barcelona (UPB, 2005) y
la Universidad Politécnica de Valencia (UPV, 2005) en Espafia.
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En el caso particular de la Universidad Catolica Andrés Bello (UCAB), en los tltimos
afios se ha generado un interés creciente por el tema ambiental, centrado principalmente
en los cambios climaticos globales, los eventos meteorologicos ocurridos a nivel
nacional de reciente data, la biodiversidad, el desarrollo sostenible y los problemas de
contaminacion de diversa indole. En relacion con estos ultimos, seria interesante evaluar
cudl es la situacion actual en el ambito universitario en materia ambiental y emprender
acciones que conduzcan a mejorar la gestion de sus corrientes residuales y el uso y
consumo tanto de energia como de materias primas. Ello permitiria, en forma particular,
conocer cuales son las actividades que se llevan dentro de la comunidad universitaria
propensas a degradar el medio ambiente, y en general, a visualizar la magnitud de un
problema potencial de contaminacion ambiental, cuyas consecuencias sociales y legales
pudieran ser importantes.
El presente estudio se enfocara en el Edificio de Laboratorios (EDL) de la UCAB
(Caracas), donde se disefiara un Programa de Gestion Ambiental (PGA) como primera
etapa hacia la mejora continua en el campus. Ello permitira identificar los aspectos
ambientales y evaluar todos aquellos impactos ambientales asociados, de manera de,
visualizar la situacion actual y plantear las posibles medidas que permitan
progresivamente controlar el uso de las materias primas, la energia y todas aquellas
fuentes que originan impactos, de forma de alcanzar la ecoeficiencia en el entorno
deseado.
El hecho de que la mayoria de las areas que pueden generar impactos ambientales dentro
de la UCAB, se encuentran confinadas en el area a estudiar (EDL), favorece el
establecimiento de controles, politicas y acciones que contribuyan a estandarizar los
procesos para la gestién ambiental de manera de, no sélo controlar el impacto hacia el
medio ambiente y los posibles riesgos hacia las personas, sino también mejorar y

optimizar el uso de las diferentes areas.
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El disefio del mencionado PGA, sentara las bases para establecer las directrices
necesarias para el desarrollo, en un futuro, de un Sistema de Gestion Ambiental,
colocando de esta manera a esta Alma Mater como pionera en Venezuela en este tipo de

experiencias.

L2 Interrogantes de la investigacion

Tomando en cuenta el problema planteado, se han considerado una serie de interrogantes

a responder en el transcurso del presente TEG:

[y

(Cuales son los aspectos ambientales mas relevantes observados en el EDL?

2. (Cuales son los impactos ambientales significativos en el EDL? n

3. (La UCAB cumple con las normativas ambientales vigentes que rigen y
controlan los aspectos que impactan el medio ambiente?

4. ;De qué manera se puede disminuir el impacto ambiental en el EDL?

,,Se puede beneficiar economica y socialmente la UCAB al implementar mejoras

en el ambiente?

6. (Es viable el desarrollo de un PGA en la UCAB?

L3 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Disefiar un Programa de Gestion Ambiental para el Edificio de Laboratorios de la

Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB), Campus Caracas.
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1.1.2 Objetivos especificos

» Identificar las areas y las principales actividades medulares que se llevan a
cabo en el EDL.

= Identificar y cuantificar, cuando sea posible, los aspectos ambientales
asociados a las actividades medulares que se realizan en el area estudiada.

= Jerarquizar los impactos asociados a los aspectos ambientales identificados.

= FEvaluar técnica y econOmicamente las medidas propuestas para el PGA
disefiado.

» Identificar los objetivos y metas para cada actividad medular en el EDL.

= Proponer soluciones enmarcadas dentro de un programa de gestion ambiental
(PGA) que busque la mejora en el desempefio ambiental del EDL.

= Incorporar elementos de seguridad ocupacional en el PGA, rsjempre que sea

posible.
I.4 Alcances y Limitaciones

El desarrollo del trabajo se enfoco hacia las actividades medulares que se llevan a cabo
en cada una de las areas identificadas en el EDL, identificando los aspectos y los
impactos ambientales asociados, todo ello para aplicar las mejoras necesarias. Gran parte
del estudio se centrd en la elaboracion de un diagnéstico preciso de la situacion actual,
con la finalidad de detectar aquellas areas propensas a ocasionar un impacto ambiental o
identificar las que ya lo estan ocasionando. En el TEG se contemplé la evaluacién y el
disefio de las propuestas de mejora en las actividades medulares, de manera de hacer las
mismas mas amigables con el entorno, quedando de parte de la Universidad la

implementacion y el control del PGA.
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El TEG estuvo limitado a la informacion que se pudo obtener de las diferentes

actividades que se realizan en el area de estudio, y a la colaboracion e informacién que

las personas que laboran en las diferentes areas suministraron. La disponibilidad de los

instrumentos técnicos necesarios para realizar la toma de las variables en estudio,

influira en el tipo de variables a estudiar y en la precision de los valores a reportar.

Al respecto, algunos aspectos ambientales identificados sOlo contaron con una

evaluacion cualitativa, entre ellos destacan:

1.

Los vertidos liquidos o descarga a las redes de aguas servidas y la calidad del
agua. No se pudo realizar las mediciones debido a que no se encontraron los
puntos de medicion observados en los planos originales del edificio. Las
alcantarillas y puntos de control donde se hubiese podido realizar la evaluacion
de la calidad del agua fueron selladas. Aunque se plantearon otros escenarios, la
toma de las muestras en otros puntos, no representaba la realiﬂad del area de
estudio. Adicionalmente, las tuberias de los laboratorios son de arcilla vitrificada,
elemento fragil a la hora de manipularlo.

Calidad de aire interior. No se contd con los instrumentos necesarios para la
evaluacion.

La cuantificacion de las sustancias peligrosas tampoco se realizd, debido a que
los laboratorios no contaban con el registro de datos actualizado de los reactivos,

de manera de contabilizar los volimenes e identificar las sustancias peligrosas en
el EDL.
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Capitulo II. MARCO REFERENCIAL

La gestion ambiental se define como una aproximacion interdisciplinaria al
entendimiento de los problemas y aspectos ambientales, usando el conocimiento de
muchas disciplinas como la Ecologia, la Botanica, Ingenieria (Ambiental, Industrial,
Civil, etc.) Filosofia, Ciencias Sociales, etc. (BALLART, 2005). Su fin practico es
conducir a la busqueda y establecimiento de controles para mitigar los impactos
ambientales, los cuales son contemplados y supervisados dentro de los Programas de
Gestion Ambiental (PGA). En este contexto, un PGA es un conjunto de actividades de
planificacion, practicas, procedimientos, procesos y recursos necesarios para evaluar y
disminuir el impacto ambiental, de un area determinada, encaminando la misma hacia la
busqueda de la ecoeficiencia. Esta se define como el proceso continuo de maximizar la
productividad de los recursos y minimizar los desechos y las emisiones,.satisfaciendo al
mismo tiempo, las metas de costo, rendimiento y calidad deseadas. El objetivo
primordial del PGA es reducir los impactos ambientales y conservar los recursos
empleados en el area, generando valor en las actividades que se realizan.

El disefio y la posterior implementacion de un PGA requiere que la organizacion
establezca su filosofia en materia ambiental (Friedman, 2003). En este sentido, la
politica ambiental, seria la declaracion de las intenciones y los principios relacionados
con el desempefio ambiental. La misma, proporcionara el marco para la accion y para el
establecimiento de los objetivos y metas ambientales que regiran el PGA
(FONDONORMA, 2005). Es importante que una vez establecida se considere su
revision anual y que los cambios reflejen las condiciones y las acciones realizadas para
lograr la mejora continua dentro de la institucion (Kinsella y Mc Cully, 2003).

En general, para el disefio de un PGA se deben considerar las siguientes actividades
claves (Figura I1.1): identificacion de los aspectos ambientales asociados a las diversas
actividades que se realizan para prestar un servicio determinado, identificacion de los
requisitos legales o reglamentos asociado a los impactos ambientales identificados y

finalmente, una vez identificados y jerarquizados los impactos ambientales
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significativos, el establecimiento de las medidas de control sobre los impactos
identificados. Sobre esta base se establecen los objetivos y metas ambientales, los cuales
indicaran lo que se quiere cumplir desde el punto de vista de desempefio o resultados

medibles por parte de la organizacion.

Identificacidn de los Evaluacion y
requisios Jerarquizacion de los
0 reglamentos impactos ambieniales

Establecimiento de Establecimiento de

Identificacion de >
medidas de control objefivos y mefos

/ aspeclos ambientales
|

/

Figura IL.1. Actividades claves para un Programa de Gestion Ambiental

I 1 Aspectos ambientales asociados a la actividad académica
—

Los aspectos ambientales son elementos asociados con las actividades, productos o
servicios que se llevan a cabo en una determinada organizacion los cuales pueden
interactuar con el ambiente provocando un impacto. La Organizacion Internacional de
Normalizacidon (ISO), uno de los organismos que establece las directrices a seguir en lo
referente a sistemas de gestion ambiental, recomienda considerar, siempre que sean
pertinentes, los siguientes aspectos ambientales: emisiones a la atmosfera, vertidos
liquidos, generacion de desechos solidos (peligrosos y no peligrosos), uso y consumo de
energia eléctrica, consumo de materias primas y recursos naturales, contaminacion de
suelo y otras cuestiones ambientales locales que afecten a la comunidad
(FONDONORMA, 2005).

Los aspectos ambientales pueden ser evaluados de manera cualitativa o cuantitativa
dependiendo del caso, las posibilidades, los intereses y el alcance del estudio.
Generalmente, la evaluaciOn cuantitativa proporciona resultados mas exactos mediante
el uso de instrumentacion especializada, adquisicion de datos, aplicacion de modelos u
otras técnicas de cuantificacion, los cuales se ven reflejados en acciones concretas y

concisas. Sin embargo, algunas veces, este tipo de evaluacion se imposibilita por falta
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de recursos o problemas técnicos o logisticos, en su lugar se lleva a cabo una evaluacion
cualitativa, la cual permite obtener de una manera visual, por comunicaciones personales
o ambas, las caracteristicas generales para el disefio del PGA. Es importante estudiar las
actividades llevadas a cabo en la organizacion, identificar tanto las entradas de materias
primas y energia como las corrientes residuales de las mismas, todo ello contribuyera a
visualizar la situacion presente en el area a estudiar.
De acuerdo con lo expuesto, asociado a las actividades académicas en general, se pueden

reconocer los siguientes aspectos ambientales:

11.1.1 Generacion de ruido

El ruido es un sonido no deseado que produce molestias, corresponde a una vibracion

mecanica transmitida por el aire que puede ser percibida por el oido (Berland, 1973). El

sonido, se transmite en ondas que ejercen cierta presion sobre el medio con el fin
—

propagarse. Dicha presion no es constante en el tiempo, y su diferencial es lo que se

define como presion sonora, la cual es una forma de cuantificar la intensidad del sonido

y se obtiene a partir de expresiones matematicas o mediante el empleo de instrumentos

de medicion como el sondémetro.

El sonido segin su intensidad puede ser percibido por un receptor determinado,

condicion que originé la necesidad de construir escalas para poder clasificar tanto los

tipos como los entes que son capaces de percibirlos. Las escalas mas comunes se

observan en la Tabla IL.1.

Para el control de la presion sonora se ha propuesto analizar al ruido como un sistema

“Fuente-Medio-Receptor” (Harris, 1997), el cual permite manipular sus componentes

dependiendo de las circunstancias bajo las que se genere el ruido, con el fin de lograr el

efecto deseado sobre la presion sonora de la manera mas eficaz y segura.
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Escala Descri ¢idn Notacion
Escala disefiada para sonidos sensibles al
oido humano promedio, siendo mas sensible dBA

a frecuencias altas que bajas.

Escala disefiada para sonidos de intensidad

media, es un poco mas sensible a las dBB
frecuencias mas altas.

Usada para sonidos altos, posee muy poca
sensibilidad mas alla de su ambito de dBC
frecuencia.

Usada para medida del ruido de aviones a

reaccion. dBD

Tabla IL.1: Escalas de Medicion de Ruido
En una institucion académica, se ha considerado que las causas que originan el ruido

deberian ser las sefialadas en el siguiente diagrama de causa-efecto, estructurado seglin

las actividades consideradas de impacto a nivel auditivo (Figura I1.2) ’

Amranque de
Autos maquinas Alarmas
Camiones Actividades al
Obras en aire libre
Motos construccién
MUsica estrepitosa
Relampagos Gritar
Truenos Hablar
== Trénsito de Personas

Figura I1.2. Diagrama causa- efecto del ruido
(Fuente: elaboracion propia)

11.1.2 Uso y consumo de la energia eléctrica
La elevada demanda eléctrica y el aumento de las tarifas han ocasionado que el ahorro
de la electricidad sea una necesidad hoy en dia. En este sentido, la energia eléctrica es

aquella capaz de proporcionar la potencia necesaria para el funcionamiento de aparatos

eléctricos, luminarias, motores eléctricos entre otros.

10
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La potencia eléctrica (PE) se puede definir como la fuerza que necesita una maquina

eléctrica para producir trabajo, ella se evidencia en los sistemas de iluminacion

(Anexo II.1), los sistemas de refrigeracion y los computadores, por mencionar solo

algunos.

La PE se puede descomponer en potencia activa, potencia reactiva y potencia aparente

(ver glosario), las cuales conforman el triangulo de potencia (Figura I1.3).

Potencia

Potencia aparente reactiva
S A Q (WAR)
Potencia activa
P (k)

Figura I1.3. Triangulo de potencia eléctrica

En forma practica, en los circuitos de corriente directa, la PE es el resultado de
multiplicar los voltios por los amperios. Sin embargo, en los circuitos de corriente
alterna, entre los voltios y los amperios se llega a presentar un angulo de desfase (@),
debido a la presencia de cargas individuales (motores, soldadores, etc.) y capacitivas
(cables aislados, capacitancia entre conductores y tierra de las lineas de transmision,
etc.). El coseno del angulo de desfase es lo que se denomina Factor de Potencia, que es
un indicador del consumo de la energia reactiva en una instalaciéon en comparacion con
el consumo efectuado por la energia activa (Ludovic y Placencia, 2000).

La energia eléctrica consumida por un equipo, que se transforma en trabajo util se
denomina energia activa. La energia activa representa numéricamente el gasto resultante
del uso de los equipos eléctricos durante una cierta cantidad de tiempo.

El consumo eléctrico mide la energia activa de una instalacion, tomando en cuenta la
carga conectada de los equipos en funcionamiento, los cuales regularan el nivel total de
trabajo a obtener. La carga conectada corresponde a la suma aritmética de las potencias
de todos los equipos que existen en el interior de una instalacion, Estas potencias pueden

ser observadas a simple vista en las placas nominales de los equipos.

11
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Para concluir, es importante saber que la demanda eléctrica de una instalacion es la suma

aritmética de las potencias de todos los equipos que tienen funcionando simultineamente

por un periodo de tiempo determinado, principio que sirve de base para el estudio a
realizar.

Las principales actividades y caracteristicas técnicas que influyen en el consumo

eléctrico se ilustran en la Figura 11.4.

EQUIPOS
PROCESOS
falta de Mal Uso
capacidad Equipos Sobrecarga de equipos
Desplifarro viejos Mal
Mal estado seguimiento
Falta de interés Equipos de poco Falta de metodologia
Desconocimiento ahorro de energia
No hay éptima Equipos
iluminacién Inadecvado equipo
de Huminacién livminacién
Mat control de apagado No hay bancos de
y encendido condensadores

Figura I1.4. Diagrama causa-efecto consumo de energia
(Fuente: Ludovic y Placencia, 2000)

11 1.3 Gestion de desechos

Toda actividad humana genera diferentes tipos de desechos, dependiendo de la accion
ejecutada. Se puede definir como desecho a todas las sustancias solidas, semisolidas,
liquidas, gaseosas o mezcla de ellas, que se origine como consecuencia de un aspecto y
que sera vertida en la atmoésfera, agua o suelo, o sera gestionada como residuos
(FONDONORMA, 2005). La gestion de desechos, no solo abarca lo referente a su
control, sino que engloba todos los procesos y la planificacion necesaria para asegurar su

debido uso y transporte hasta su disposicion final.

12
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Generacion de desechos solidos no eli  osos:
En el sector académico, los desechos solidos no peligrosos son los que poseen los
mayores niveles de produccion, de alli su importancia a la hora de implementar planes
de gestion. Los residuos solidos presentan caracteristicas especificas que los diferencian
de los vertidos liquidos y emisiones atmosféricas, debido a su visible permanencia en el
medio ambiente circundante, su transporte y almacenamiento cerca de zonas habitables,
asi como su gran potencial para afectar, de forma adversa, la calidad del medio
ambiente. La Figura IL.5 ilustra las causas principales para la presencia de desechos

solidos, segun la actividad que se realice.

Mf:feriul Papel higiénico Marcadores
eléctrico Desechos Papel
Potes de pldastico de ensayos Desechos sélidos
y cartén Papeles Productos . engeneral

de limpleza

Potes pldasticos Viruta Toners

y bolsas de reactivos Desechos sélidos Papel

Marcadores
en general

Elementos

Papel absorbente
electrénicos P

Figura IL.5. Diagrama causa-efecto de produccion de desechos solidos no peligrosos
(Fuente: elaboracion propia)

Vertidos li uidos

Un vertido liquido se puede definir como la descarga de aguas residuales que se realiza
directa o indirectamente a los cauces mediante canales, desagiies o drenajes de agua,
descarga directa sobre el suelo o inyeccion en el subsuelo, descarga a redes cloacales,
descarga al medio marino-costero y descargas submarinas (Republica de Venezuela,
1995a). Estos vertidos son capaces de contaminar las aguas, ya que pueden introducir
elementos compuestos o formas de energia capaces de modificar las condiciones de los
cuerpos de agua superficiales o subterraneos alterando su calidad, y por ende los

potenciales usos o su funcidon ecolégica para el desarrollo de la vida acuética

13
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(Republica de Venezuela, 1995a). Las principales causas de la generacion de vertidos

liquidos se pueden ver en la Figura I1.6.

Sustancias

Deseqhos quimicas Desechos
orgdnicos solidos
Sustancias Aguas
quimicas Desechos servidas 2{:’:;2:
solidos
Cambios
Derrames climdticos Productos de limpieza
Aguas servidas
. Desechos
Inundaciones sustancias slidos
Quimicas

Figura II.6. Diagrama causa-efecto de los vertidos liquidos
(Fuente: elaboracion propia)

Emisiones atmos éricas

Las emisiones atmosféricas, son sustancias que por sus caracteristicas o volimenes
pueden contaminar el aire ambiental o una porciéon de la atmoésfera, externa a las
edificaciones (Republica de Venezuela, 1995b). La contaminacion atmosférica es
ocasionada por cualquier sustancia presente en el aire que, por su naturaleza, es capaz de
modificar los constituyentes naturales de la atmodsfera, alterar sus propiedades quimicas
y fisicas, su concentracion, su periodo de permanencia en la misma generan efectos
nocivos sobre la salud de las personas o en el ambiente en general (Republica de
Venezuela, 1995b). Los contaminantes se pueden categorizar como particulas o como
gases y sus formas asociadas, tales como polvo, humo, niebla y vapor. Por lo general,
las fuentes de emision se pueden clasificar como estacionarias, moéviles o difusas
(Corbitt, 2003). A estos tipos se le pueden atribuir fuentes puntuales como chimeneas,
actividades propias del transporte, como son las emisiones de los vehiculos, y fuentes
incontroladas, como el polvo que levanta el viento. Las principales causas de

contaminacion atmosférica pueden observarse en la Figura I1.7.

14
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Aerosoles Producto con madera
Carros conglomerada
Pintura con plomo
Avtobuses Limpiadores Desinfectantes
Cigatrrillos Gases Campanas de

quimicos extraccién
Habanos Calentamiento
Pipas de sustancias

Figura I1.7. Diagrama causa-efecto de emisiones atmosféricas
(Fuente: Corbitt, 2003)

Desechos eli osos

Un desecho peligroso puede presentarse en cualquier estado fisico (sélido, liquido o
gaseoso), el mismo presenta caracteristicas o esta constituido por sustancias que no
conservan propiedades quimicas y fisicas utiles y por lo tanto, no puede ser reusado,
reciclados, recuperados, etc. (Republica de Venezuela, 1998).

Los materiales peligrosos recuperables y los desechos peligrosos presentan diferentes
niveles de riesgo, atendiendo a sus caracteristicas y condiciones peligrosas. Los niveles
de riesgo se presentan en 5 clases de peligrosidad creciente (Anexo II.2), las cuales
deben ser identificadas y evaluadas para definir las medidas de seguridad, los planes de
contingencia y dafios ambientales.

El almacenamiento o deposito temporal bajo condiciones controladas y ambientalmente
seguras, sin que se contemple ninguna forma de tratamiento, ni transformacion inducida
de los desechos peligroso almacenados (Reptblica de Venezuela, 1998), constituyen una
de las principales medidas a utilizar para prevenir la probabilidad que ocurra un
accidente con consecuencias adversas a la salud o el ambiente. Las principales

actividades que generan desechos peligrosos se observan en la Figura 11.8.
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ACTIVIDADES ACTIVIDADES INSDUTRIALES
INSTITUCIONALES Indushia de
m .
etales principoles indusiria quimica
Hospitales Industia de
instalaclones  maquimarias Industia
militares farmaceéutica
Laboratorios Industia de

papel y derivados

Imprentas
Limpieza en seco
Estaciones de sedvicio

y gosclineras

Figura I1.8. Diagrama causa-efecto de los residuos peligroso
(Fuente: Corbitt, 2003)

Practicas de minimizacion

La minimizacion de los desechos esta dirigida hacia la proteccion y mejora tanto de la
salud humana, como del medio ambiente, pretendiendo ademas una ;educcién de los
costos, el establecimiento de unas buenas relaciones con la comunidad y el
cumplimiento de los requerimientos legales.

Para la gestion de los desechos todas las medidas son necesarias, desde la reduccion, el
reciclaje, la reutilizacion, hasta la recuperacion y el tratamiento. La reducciéon en la
fuente se refiere a la aplicacion de todas las medidas que disminuyen la cantidad de
residuos que son generados. En una jerarquia de estrategias de gestion de residuos, esta
es preferible sobre otras opciones (UNEP, 2003). En el caso particular de las sustancias
peligrosas, existe una amplia gama de operaciones para el tratamiento, entre las que
encontramos los de tipo fisico, fisicoquimicos, quimicos, biologicos y térmicos, entre
otros.

Junto a los tipos de tratamientos indicados, la gestion de desechos también contempla
una serie de acciones a posteriori para asegurar la disposicion ambientalmente segura
de los desechos ya tratados. La Figura I1.9, ilustra la jerarquizacion de las actividades

primordiales en la gestion de desechos peligrosos.
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Generar menos

Reducir ——p  desechos por medio de
practicas y tecnologias
Empleo del material Reciclar mds eficientes
en el mismo ciclo de <4——
produccién
Reusar Empleo de materiales
—
recuperados en otros
ciclos de produccién
Extraer energias y Recuper ar
materigles para ofros y ’ Reducir
procesos Tratar , caracteristicas de
peligrosidad del
Disposicién final del desecho
desecho en forma
ambientalmente

segurg

Figura I1.9. Jerarquizacioén de opciones para manejo de desechos peligrosos
(Fuente: elaboracion propia)

I1.2 Impactos ambientales asociados a las actividades académicas

Un impacto ambiental puede ser definido como un cambio en una o mas de las variadas
caracteristicas socioeconomicas y biofisicas del medio ambiente, pudiendo ser positivo,
negativo, o ambos simultaneamente. Los impactos pueden ser clasificados como
directos, indirectos o acumulativos. Los impactos directos son causados por una acciéon
especifica y ocurren al mismo tiempo y lugar que la accion. Los impactos indirectos son
causados por una accion pero se expresan con demora en el tiempo o en el espacio. Por
ultimo, los impactos acumulativos resultan a partir del incremento del impacto de una
accion cuando se afiade a otra. Los impactos acumulativos pueden resultar a partir de
actuaciones individuales menores o inocuas que pueden ser significativas, de manera
conjunta, cuando tienen lugar durante un largo periodo de tiempo.

Para evaluar los impactos ambientales es necesario estimar su magnitud y decidir si es
significativo o no, de manera de planificar las acciones a tomar para controlarlo. Se
considera un impacto significativo, cuando sus consecuencias no deberian ser aceptadas
por la organizacion donde se presenta el mismo, en cambio se considera un impacto no

significativo cuando el mismo no excede los parametros de aceptacion del ente.
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Las metodologias para evaluar los impactos ambientales, se puede clasificar en matrices
de interaccion y listas de control, considerando a los diagramas de redes como una
variacion de las matrices de interaccion (Canter, 1999). Las matrices de interaccion
varian desde las que hacen consideraciones simples de las actividades del proyecto y
sobre los factores ambientales hasta planteamientos estructurados en etapas. La lista de
control abarca desde simple listas de factores ambientales hasta enfoques descriptivos
que incluyen informacion sobre la medicion, la prediccion y la interpretacion de las
alternativas de impactos identificados.
Las matrices y diagramas de redes son particularmente utiles para la identificacion de
impactos, mientras que las listas de control con pesos y escalas, con puntuacion o con
jerarquizacion encuentran su mejor aplicacion en la valoracion final de las alternativas y
en la seleccion de la actuacion propuesta (Lee, 1988).
Aunque se han desarrollado diversas metodologias, no hay una metodologia “universal”
que pueda aplicarse a todos los tipos de proyectos en cualquier medio en donde se
ubique. En este sentido, cada metodologia que se utilice debe ser caracteristica del
proyecto y localizacion con los conceptos derivados de las metodologias conocidas.

Podemos llamar a este método ad-hoc sensu Canter (1999).
I1.3 Marco legal ambiental asociado a los aspectos ambientales

El problema ambiental plantea un reto cotidiano, exigiendo un cambio en la cultura de
las organizaciones del estado y de la sociedad. Hasta los afios 70 las leyes nacionales
vinculadas a la conservacion de los recursos naturales, solo protegia aspectos parciales
del ambiente. Es a partir de la aprobacion de la ley Organica del Ambiente, en el afio
1976, cuando surge el moderno derecho ambiental en Venezuela (DP, 2005)

En Venezuela, existen diferentes normativas que buscan disminuir, controlar y sancionar
cualquier tipo de impacto presente en las actividades del hombre, tal como lo expresa la
Constitucion Nacional “hay que garantizar un desarrollo ecolégico, social y

economicamente sustentable, en el que el uso de los recursos por partes de las presentes
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generaciones no comprometa el patrimonio de las futuras”, expresion que promueve la
preservacion del medio ambiente (Republica Bolivariana de Venezuela, 1999).
Adicional al ordenamiento legal venezolano en materia ambiental, también es necesario
tener en cuenta las diferentes normativas, reglamentos y regulaciones emanadas de
diferentes organismos bajo estudio (COVENIN, ASTM, API, etc.) asi como normativa
internas emanada por la organizacidon, que condicionan y regulan a los diferentes

aspectos e impactos ambientales y los efectos sobre el entorno.

11.4 Metas y objetivos ambientales

Los objetivos no tienen que ser cuantificados obligatoriamente, pero tiene que ser
realistas y accesibles. Las metas son la parte cuantificable, aunque no es facil calcular
las mismas, sobre todo cuando se consideran por primera vez. Hay que-ser conservador
proponiéndolas, ya que es muy dificil calcular los ahorros esperados, sin que el PGA
esté en operacion. El porcentaje de ahorro a determinar generalmente esta basado en el
conocimiento de la organizacion y puede ser ajustado luego de un periodo de tiempo
determinado, que frecuentemente es un afio (Tinsey, 2001). Existen varios elementos a
considerar a la hora de establecer las metas ambientales del PGA
(Woodside et al., 2002):

» Requisitos legales y de otra indole que afecten a la institucion.

»  Aspectos ambientales significativos en las actividades, servicios y procesos.

= Opciones de tecnologias amigables con el medio ambiente.

= Consideraciones financieras, operacionales y de negocios de la organizacion.

= Opinidn de las partes interesadas o comunidad de actores que influyen o se ven

afectados por el desempefio ambiental de la organizacion.
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Capitulo III. MARCO METODOLOGICO

La metodologia general para el presente Trabajo Especial de Grado (  G) esta formada
por las siguientes fases: 1. Descripcion del area en estudio e identificacion de las
actividades medulares. 2. Definicién de la situacion actual, relacionada tanto con los
aspectos como con los impactos ambientales detectados en el Edificio de Laboratorio
(EDL). 3. Definicion de objetivos y metas 4. Elaboracion del programa de gestion
ambiental (PGA). La Figura III.1 presenta el esquema metodologico general a utilizar en

el desarrollo del trabajo.
HI 1 Definicion de las actividades medulares

Durante esta fase se realizo la revision bibliografica de la literatura especializada y la
descripcion del area de estudio, donde se tomé como referencia los planos de la
edificacion. Adicionalmente, se realizaron entrevistas con los jefes de laboratorios y
empleados con la finalidad de determinar los rasgos particulares de cada una de las

actividades y éareas a estudiar.

11 1.1 Descripcion del drea de estudio

El lugar de estudio del TEG fue el EDL de la Universidad Cato6lica Andrés Bello
(UCAB) campus Caracas, donde se realizd una descripcion detallada de cada area, de
manera de determinar el uso y la finalidad de las mismas. En cada area se analizé y
documento las actividades de mayor importancia a nivel ambiental que las conforman,
todo ello con el fin de conocer sus caracteristicas e identificar los posibles aspectos e
impactos asociados.

Para el desarrollo del TEG, el EDL se dividié en cuatro areas tomando en consideracion
la utilizacion dada a cada una de ellas y la similitud de actividades realizadas en las

mismas;
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Caracterizacion del drea en

Revision Bibliografica estudio

ldentificacion de aspectos ambientales

S| ¢La Variable se

Puede Medir?
,)//

-NO
v

Estudio cuantitativo y \\v/ Estudio cualitativo
cualitativo

Requisitos
legales

- a i
Evaluacién de impactos | |
ambientales

Definicion de la situacion actual
FASE 2

ldentificacion de medidas de control

"

Evaluacién tecnico-economica

Definicion de objetivos y metas ambientales FASE 3

PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL
FASE 4

Figura II1.1. Metodologia general
(Fuente: elaboracién propia)

21



Pro ama de Gestion Ambiental In enieria Industrial
Capitulo I1I: Marco Metodolégico

®  Académica: aulas de clases, auditorio, pasillos aledafios, etc.
v Laboratorios: todos aquellos laboratorios académicos y comerciales.
»  Administrativa: oficinas, departamentos, facultad, etc.
s Servicios: bafios, cuarto de personal de limpieza, comedor, etc.
Para el estudio de generacion de desechos solidos no peligrosos las areas académicas y

laboratorios (académicos) se englobaron en una sola area denominada area general.

111. 1.2 Identificacion de las actividades
Se identificaron las distintas actividades segun las funciones y caracteristicas de las
areas que conforman el EDL (Anexo IIl.1), de manera de asociar los impactos

ambientales a cada uno de ellas. Este enfoque facilita la compresion del problema.

IHI1.2. Definicion de la situacion actual

Para determinar la situacion actual, referente a los impactos ambientales se tomé en
cuenta: la identificacion de los aspectos ambientales, la identificacion de los requisitos

legales asociados y la evaluacion de los impactos ambientales asociados.

1I1.2. 1. Identificacion de los aspectos ambientales

Los aspectos ambientales fueron identificados en cada actividad definida, tomando en
cuenta las entradas de materiales y energia, las salidas como desechos, la presencia de
posibles focos o fuentes de contaminacién, la potencialidad de accidentes y su

repercusion en el ambiente.

1I1.2.2 Identificacion de requisitos legales
Se realizé una busqueda de las distintas leyes, normativas, regulaciones y reglamentos
referentes a los aspectos ambientales identificados, de manera de conocer la normativa

legal que condiciona a los mismos
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II1.2.3 Evaluacion cuantitativa y cualitativa de los aspectos ambientales

Los aspectos que se evaluaron de manera compuesta, debido a sus caracteristicas en el
area y posibilidad de obtencion de informacion fueron: generacion de ruido, generacion
de desechos solidos no peligrosos y uso y consumo de energia eléctrica. Estos aspectos
requieren de un desarrollo metodologico especifico para el estudio cuantitativo, €l cual

se explica a continuacion:

Generacion de ruido

Para evaluar el nivel de ruido se midi6 la presiébn sonora (dBA) empleando un
sonometro marca Extech Instrument, modelo 407706 (Anexo IIL2). Se aplicé una
metodologia basada en las normativas ambientales (COVENIN, 1988, 1995),
experiencias de otras universidades (UPV, 2003) y caracteristicas particulares del area.
En la Tabla IIL.1 se presenta a través de una estructura desagregada de trabajo (EDT) la
metodologia que se llevo a cabo.

Para seleccionar el area a estudiar, se realizd un muestreo de conveniencia, basandose en
la utilizacion de las areas, caracteristicas fisicas de las mismas, concurrencia de personas
y confort auditivo. Segiin esto, el estudio se ubico en el area académica por ser el area
mas critica. (Anexo I11.3).

Para la seleccion de las aulas se tomaron los siguientes criterios: ubicacion, cercania a
vias vehiculares, ubicacion de ventanas y existencias de elementos perturbadores en la
cercania del salon (Anexo II1.4).

Las mediciones se realizaron desde €l 20 al 27 de enero del afio 2005, sin incluir dias no
laborales. Se evaluaron ocho aulas en tres turnos por dia: mafiana, mediodia y tarde. El
de la mafiana entre 6:45 a.m. y 8:45 am,, ¢l del mediodia entre las 12:00 m. y las 2 p.m.
y el de la tarde entre las 4:00 p.m. y las 6:00 p.m. El tumno de la noche no fue

considerado en €l estudio.
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FASE ll: ANALISIS FASE lil: PROPUESTAS

FASE I: MEDICION
Definir lugaresde o = o oculiados  CAlcular Lequ.decada Epumerar las causas globales
medicion (Anexo I11.5)

medicion
ol st
Definir de los datos tendencia Comparar con la norma Bisqueda Biisqueda Biisqueda
Numero , de los datos p . Y de control de control de control
diasde  por punto determinar su
de salones . enel . en la en el enel
medicion de . comportamiento .
... periodo de fuente medio  receptor
medicion L,
medicién
en ¢l aula
Estructurar tablas de
medicién Cumplen  No cumplen Realizar propuestas
Elaborar tabla ara cada causa scleccionar la
de frecuencias mejor ropuesta segun  su
acumuladas del Jor - prop gu
. . factibilidad
nivel de ruido
Calcular L10,
L50, L90 Aceptar Rechazar
(Ancxo 111.6)
Comparar con la AnAlisis del costo
norma
No
Cumple Aceptar Rechazar
cumple
Tabla III.1: EDT para ¢l estudio del nivel de ruido
En las aulas de clases se tomaron cinco puntos de medicion g ®

(Figura I11.2) Las mediciones fueron tomadas de acuerdo a los
®

siguientes parametros:

s (Cada punto de medicion debe estar a 1 metro de las ‘x@ ®
Figura II1.2: Puntos de

paredes. gul
medicion en aula de clases

= El instrumento de mediciobn debe colocarse a una

altura de 1,5 m con respecto al suelo.
El tiempo entre cada lectura es de 2 segundos, y se realizaron 29 lecturas por

punto.
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= El tiempo total de la medicidon en los cinco puntos de las aulas es de cinco
minutos.
Con los datos obtenidos, se calcularon los Lequ. y los Li1o, L50 y L9o, los cuales se

compararon con la norma que recomienda los valores mas apropiados.

Uso consumo de ener ia eléctrica:

El consumo eléctrico del EDL, se determindé mediante un levantamiento de los valores
nominales de potencia, intensidad, carga y frecuencia de los aparatos eléctricos,
elaborando para ello tablas basadas en los formatos del Industrial Assessment Center
TAC (IAC-UF, 2004). Para obtener la demanda eléctrica (vatios horas) por area y por
grupo en estudio (luminarias, aires acondicionados y aparatos eléctricos), se utilizo la
formula de potencia (P = VxIxCos(®)) adaptada para cada grupo en estudio (Anexo
II1.7). En la Tabla III.2 se puede observar la EDT para caracterizar y ﬁuantiﬁcar este
aspecto ambiental. Para el céalculo de la potencia se utiliz6 un factor de potencia igual a
0,8 (Fermin, 2000). El consumo promedio esperado segun el tiempo de uso de cada area,

fue calculada con la formula:

h
Consumo = P x
mes
‘ ) FASE Iii:
FASE I: CALCULOS FASE Il: ANALISIS PROPUESTAS

Graficar la  Graficar
Graficar la distribucion distribucién Determi posibles

Separacién en grupos segin utilizacién y dlStI‘:}:llCl()n cor?s?;lmo oor?s?xlmo medidas de ahorro y
similitud de actividades .. uso eficiente de la
consumo eléctrico de cada energia
eléctrico porareade grupode
estudio estudio
Caracterizar los aparatos de consumo eléctrico Realizar andlisis
segun sus caracteristicas y conformar los mismos costo-beneficio de
en s (consumo semanal ma -or a 12 horas) cada ro uesta

Determinar valores nominales de las fuentes de
consumo eléctrico  su uso semanal
Estimar valor correspondiente al consumo
eléctrico romedio en Kwh.

Aceptar  Rechazar

Tabla II1.2. EDT para el estudio del consumo de energia
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Los datos obtenidos se graficaron siguiendo la etapa 1 expuestas en la fase II de la EDT,
graficos que permitieron el posterior analisis y comprension del comportamiento del

consumo eléctrico.

Generacion de desechos solidos no eli osos
El estudio de los desechos solidos se baso en el analisis de lo recolectado por el personal
de mantenimiento de la UCAB. Con la metodologia empleada se determiné los niveles
promedio de desechos producidos por el EDL y el estimado de la composicion de los
diferentes renglones de desechos encontrados, estudio que solo se realizo en el area
general y administrativa por ser las de mayores volumenes de desechos. En la Tabla II1.3
se puede observar la EDT que sirvi6 de guia para la realizacion del estudio.
En las areas a estudiar: general (4rea académica y laboratorios académicos),
administrativa, servicio y laboratorios comerciales inicialmente se -selecciono una
muestra piloto. Para el analisis de esta muestra se siguieron los siguientes pasos:

* Se peso la bolsa con su contenido completo (todas las areas en estudio).

= Se abrio la bolsa y se disgregaron los diferentes tipos de desechos presentes (area

general y administrativa).
= Se peso cada grupo de desecho encontrado.
= Se corroboré que el peso de cada grupo fuese el mismo que el obtenido
inicialmente con la bolsa llena.

La muestra piloto se determin6 en un periodo de 25 dias obteniendo 100 muestras para
el area general, 25 para el area administrativa, 125 para el area de servicio (75 bafio de
damas y 50 bafio de caballeros) y para el area de laboratorios comerciales, solo se
obtuvieron cuatro debido al poco volumen de desechos no comerciales colocados en las

bolsas.
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Pro rama de Gestion Ambiental

FASE I: MEDICION FASE Il: CALCULOS Y ANALISIS FASE 1il: PROPUESTAS

Agrupar las Determinacion
Agrupar los areas posibles medidas de
grupar | generales, . Oficinas y 4reas Baflos y aprovechamiento y
laboratorios baii Laboratorios ol L . al de
comerciales afios, generales aboratorios orro de a
oficinas y generacion de
laboratorios desechos
Buscar Calcular Calcular
formato de  Eleccion de Obtener media proporcion Calgﬂar Analisis costo-
volumen media del .
control de muestra . del peso  de cada beneficio de cada
) . promedio de . peso de cada
ingreso de piloto decada tipode propuesta
desechos . bolsa
las muestras bolsa residuo
Determinar
Verificar Determinar estimacion
valores Estructurar Grafi - clerm de la
f icar estimacién de la .
ormato de tablas de . . cantidadde  Aceptar Rechazar
. resultados  cantidad de cada tipo .
ingreso de datos de residuo por bolsa cada tipo de
muestras po residuo por
bolsa
Determinar
Determinar estimacion
Caracterizar estimacion de la de la
los residuos cantidad de cada tipo  cantidad de
p
anual cada tipo
anual
Definir
parametros a
estudiar
Calcular
verdadero
tamafio de
mugestra
Recaudar
datos de la
muestra
definitiva

Tabla 111.3: EDT para el estudio de los desechos solidos no peligrosos

Se calculd el tamafio de la muestra necesaria para el computo de los valores y la

estimacion de los porcentajes de desechos, usando las formulas de la Tabla III.4
(Adelmo, 2003).
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Tamaiio de la muestra Estimacion a calcular
Parala N xk*>xS8? N-n_ S’

. n= 2, 12, Q2 yx X —=
media Nxe® +k*xS; N n
Parala kazxrrx(l 71') Tk N-n_zx(l-

+k x x
proporcién (N )xe® +k*xzx(1-7) P N-1 n

= amafio e umverso, n=tamafio ¢ muestra, —coe ciente e€co anza,
Sc*= cuasi varianza poblacional, p= media muestral, n= proporcion de elementos de la poblac1on
que pertenecen a una determinada categoria, e= error)

Tabla I11.4: Férmula para estudio estadistico

El valor del tamafio muestral necesario para el calculo de los valores fue el siguiente:
212 muestras para el area general, 95 muestras para el area administrativa, 130 muestras
para los bafios de damas y 98 muestras para bafios de caballeros (Anexo IIL8). En el
area de laboratorios se efectud un censo de todas las bolsas producidas dfdo que eran un
nimero bajo y su cuantificacion era factible.

Dado que en el area general y en la administrativa se realizaron dos estudios estadisticos,
el tamafio de muestra utilizado fue el mayor entre los tamafios determinado para cada

estudio.

111.2.4 Evaluacion cualitativa de los aspectos ambientales

Los aspectos ambientales a los que se les realizé el estudio cualitativo fueron los
vertidos liquidos, emisiones atmosféricas, consumo de materias primas, generacion de
desechos solidos peligrosos y gestion de sustancias quimicas. Este estudio se basé en la

observacion del area y la comunicacion oral con los encargados.

II1.2.5 Evaluacion y jerarquizacion de los impactos

La evaluacion de impactos se realizé con una matriz de evaluacion ambiental ponderada
empleada por Shell (1999) modificada y adaptada a las caracteristicas del EDL. En el
Anexo II1.9 se presenta la matriz empleada, en la cual se han categorizado los niveles de
impacto de la institucion en no significativo, significativo y significativo-intolerable de

acuerdo a su probabilidad estimada de ocurrir y a las consecuencias esperadas sobre las
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personas, el ambiente, lo legal y la imagen de la instituciéon. Para evaluar las
consecuencias y su probabilidad de ocurrir se emplea una escala de 1 a 5. Dependiendo
de esta categorizacion se toman medidas de control sobre los impactos, de acuerdo a las
siguientes premisas:
o No-Significativo: indica que el impacto ambiental asociado con el aspecto
ambiental no requiere ser considerado.
e Significativo: indica que se debe tomar en cuenta para la redaccion de objetivos y
metas ambientales, aunque puede darse el caso de no poseer medidas de control.
o Significativo-Intolerable: indica que el impacto asociado con el aspecto es
intolerable por lo cual debe haber medidas de control y requiere ser incluida en el
PGA.

La jerarquizacion de los impactos ya analizados se realizé de la siguiente manera.

Jerarquizacion — Probabilidad de Ocurrencia x X’ Consecuencias

IIL.3. Definicion de objetivos y metas
La informacion recolectada para definir la situacién inicial permitié definir las acciones,
mecanismos, metas y objetivos referentes a las mejoras ambientales que se esperan

obtener al implementar el PGA.

1I1.3. 1 Medidas de control
Para cada aspecto ambiental se elaboraron las medidas de control tomando en cuenta la
evaluacion ambiental, ya que solo se consideraran medidas de control en aquellos
aspectos que posean una jerarquizacion mayor a cuatro puntos. Las medidas se
estructuraron tomando en cuenta los siguientes aspectos:
» Las practicas de minimizacion de agentes contaminantes: minimizar en la fuente,
reusar o reciclar los materiales y desechos generados, tratamiento de las
corrientes mediante practicas ambientales y disposicion final conforme a las

normativas ambientales vigente.

29



Pro rama de Gestion Ambiental In enieria Industrial
Capitulo II: Marco Metodolégico

» Seleccion de las mejores tecnologias disponibles, siempre que sea
econdomicamente factible.

» Sustitucion de materiales, productos, y tecnologias ambientalmente seguras.

= Adoptar las medidas preventivas que se antepongan a las correctivas.

* Divulgaciéon de campafias de concientizacion para la comunidad universitaria
basadas en la prevencion de la contaminacion y proteccion del ambiente.

* Implementar mejoras en las areas que originan impacto de manera de prevenir

posibles riesgos y accidentes.

111.3.2 Estudio técnico-econdmico de las propuestas

El beneficio econémico y operacional de las propuestas a implementar, se calculd a
través del método cualitativo por puntos, el cual consiste en asignar valores cuantitativos
a una serie de factores que se consideran relevantes a la hora de aceptar las propuestas.
El estudio de las propuestas se dividi6 en dos fases, una técnica y otra econdémica
(Figura I11.3). La evaluacion técnica tomo en cuenta criterios que estan relacionados con
la probabilidad que tiene la propuesta de operar y funcionar sin afectar los niveles de

confort, el medio ambiente y el normal desenvolvimiento de las actividades en el area.

- Factibilidad Operativa: Contempla la dificultad de instalacién y funcionamiento de la

propuesta, sin que afecte el funcionamiento normal en el area (Tabla I11.5).

2 -1
La propuesta La propuesta Se necesita Se poseen las La propuesta
obliga a suspende tecnologias y tecnologias o s¢ puede
Factibilidad suspender parcialmente = medios medios implementar
operativa  cualquier tipo las adicionales necesarios sin ningin
de actividad actividades para instalar para la problema

la uesta uesta

Tabla II1.5. Puntaje para estudio de factibilidad operativa
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PROPUESTA

Efecto sobre la

Factibilidad . Efecto sobre el
operativa comunidad medio ambiente
Pes Ucabista
Estudio
Técnico
NO sl
St
NO > TIR
Determinar
costo de
implementacién
Estudio
Econ6mico

Figura II1.3: Metodologia para estudio técnico-econdémico
(Fuente: elaboracion propia)

- Efecto sobre la comunidad Ucabista: Evalua como influye la propuesta sobre la

comunidad, conforme a la Tabla II1.6

-2 -1 2
La propuesta En tramos dela La propuesta La propuesta La propuesta
Efecto sobre tiene un implementacion se ve como soluciona en genera  un
la comunidad efec?to . de la propuesta una solucién parte los gran '
Ucabista perjudicial hay riesgos a corto plazo problemas de beneficio
para la hacia la para los lacomunidad para la
comunidad comunidad problemas comunidad

Tabla II1.6: Puntaje para estudio del efecto de las propuestas sobre la comunidad Ucabista
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- Efecto sobre el medio ambiente: Evalia como afecta la propuesta al medio ambiente,

conforme a la Tabla II1.7

La propuestalla  propuestaLa propuestala propuestala  propuesta

repercute afecta no disminuye ¢l mejora disminuye y
Efecto sobre . .
. negativamente  levemente ¢l impacto levemente el controla el
¢l medio . . . . .
biente sobre ¢l medio medio ambiental  en impacto impacto
ambiente ambiente estudio ambiental pero ambiental

no lo controla

Tabla II1.7. Puntaje para estudio del efecto de las propuestas sobre ¢l medio ambiente

A todas aquellas propuestas aceptadas en la primera fase se les realizé un estudio de su
factibilidad econémica. El estudio econdmico se dividié en dos partes, el estudio del
valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR) (Anexo I1I.10).

- Valor presente neto: Es el valor monetario que resulta de descontar en el tiempo los
valores de los flujos de ingreso y egresos, que generan los proyectosrjd lo largo de su
vida econdémica. El VPN se evaluara tomando en cuenta las consideraciones en la
Tabla II1.8. Si el VPN da un nimero negativo despreciable econOmicamente y se

considera que hay un beneficio cualitativo en la propuesta considerable, se considerara
un VPN = 0.

VPN <0
VPN =0
VPN >0

Tabla III.8: Puntaje para estudio del valor presente neto (VPN)

- Tasa interna de retorno (TIR): Es el interés pagado sobre el saldo deudor de dinero
tomado en préstamo o la tasa de interés ganada sobre el saldo ain no recuperado de un
préstamo, de tal manera que el pago o ingreso final considerando esta tasa de interés

lleva el valor a cero. La TIR se evaluara de la siguiente manera (Tabla II1.9)
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TIR <TMAR
TIR = TMAR
TIR > TMAR

TMAR= Tasa minima atractiva de retorno
Tabla II1.9: Puntaje para estudio de la tasa interna de retorno (TIR)

La tasa minima atractiva de retorno se fijo sobre la base de los intereses de ahorro
establecidos por el Banco Central de Venezuela (BCV, 2005) (Anexo II1.11) debido a
que la UCAB privilegia su objeto social y de servicio antes que una inversién con alta
rentabilidad (Candeltey, comunicacién personal 2005). La TMAR sera igual a 7 % para
el desarrollo del TEG.

111.3.3 Establecimiento de objetivos y metas
Para cada proceso que se lleva a cabo en el EDL y tomando en consideracion la
evaluacion de impactos y las medidas propuestas, se fijaron los objetivos y las metas

dentro de un horizonte de tiempo alrededor de los tres afios.

H1I.4 Desarrollo del Programa de Gestion Ambiental (PGA)

Se estructur6 un PGA basado en los objetivos y metas ambientales para aquellos
aspectos ambientales con un impacto significativo, incluyendo las responsabilidades en

la ejecucion de las propuestas, los recursos necesarios, los resultados ambientales base y

la inversion detallada necesaria para cada plan de accion.
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Capitulo IV. RESULTADOS

1V 1 Descripcion del drea en estudio y las actividades

El edificio de laboratorios (EDL) posee un area de construccion de 10.619 m* dividido
en tres pisos y alberga un aproximado de 2.100 personas, entre las que se encuentran
profesores, alumnos, personal administrativo y personal de mantenimiento (Figura IV.1).
Es una estructura multifuncional que cuenta con aulas y laboratorios (académicos y
comerciales), lo que provoca un flujo constante de personas tanto de las carreras de

Ingenieria como de las escuelas de Psicologia y Educacion.

o Personal de mantenimiento

Profesores

Figura IV.1: Distribucion de la poblacion en el EDL

Dependiendo de la funcionalidad del area y su demanda, en el EDL se llevan a cabo las

siguientes actividades:

*  Académicas: Comprenden actividades de docencia en aulas y laboratorios, grupos de
estudios y reuniones en los pasillos circundantes.

»  Comerciales: Incluyen los servicios prestados a terceros entre los que destacan:
ensayos de materiales, estudio de la calidad de agua, ensayo de cilindros, ensayo de
suelos y estudio de cemento, que se realizan en laboratorios de docencia o propios.

»  Administrativas: Comprende toda actividad relacionada con el funcionamiento y
gestion del EDL.
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= Servicios: Comprenden todo lo relacionado con las funciones de apoyo al

funcionamiento del EDL, incluyendo mantenimiento y limpieza de aulas, bafios,

oficinas y pasillos, entre otros.

Las actividades académicas se desarrollan en las areas académicas y de laboratorios, las

comerciales son llevadas a cabo en el area de laboratorios, las de servicio y las

administrativas en las areas del mismo nombre.

1V.2 Determinacion de la situacion actual

1V.2.1 Identificacion de los aspectos ambientales

Fueron identificados los siguientes aspectos ambientales segin actividad. Los mismos se

presentan en la TablaIV.1

ACTIVIDAD

ASPECTO

Generacion de ruido

Uso y consumo de energia
eléctrica

Gestion de  desechos
solidos no eli rosos
Gestion de  desechos
solidos eligrosos
Gestion de  sustancias
uimicas

Vertidos liquidos

Emisiones Atmosféricas

Consumo de materia prima

Académica
Area Area
Académica Laboratorio

Comercial

Administra.

Tabla IV.1: Aspectos ambientales involucrados en cada actividad.
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Los aspectos ambientales mencionados fueron evaluados de acuerdo a los parametros

expresados en la Tabla IV.2.

ASPECTOS
AMBIENTALES

Generacion de ruido.

Uso y consumo de
energia eléctrica.

Generacion de desechos
s6lidos no peligrosos

Vertidos liquidos

Generacidn de desechos
solidos peligrosos
Gestion de sustancias

uimicas
Consumo de materia
prima

Emisiones atmosféricas

TIPO DE
ESTUDIO

Cuantitativo y
cualitativo

Cuantitativo y
cualitativo

Disponibilidad de aparato

de medicion.

Posibilidad de realizar
mediciones nominales
del consumo.

Cuantitativo y Facilidad para la obtencion de

cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

la muestra.

Inexistencia de punto de

control para la toma de la

muestra (Sellados).

Fragilidad de material de las
tuberias (arcilla vitrificada)
Durante el periodo de estudio
no se generd ningin desecho

de esta indole.
No existen inventarios

actualizados de sustancias.
Existencia de registros de
voliumenes de entrada de la

materia.

No disponibilidad de aparatos

de medicion.

CRITERIO DE DECISION VARIABLES A ESTUD

= Presion sonora (dBA)

= Consumo eléctrico (Kwh)

= Media muestral del peso
de las bolsas (Kg)

= Proporcidn poblacional
de cada tipo de desechos
en las bolsas.

= Botes de agua
= Puntos de contaminacién

= Fuentes de contaminacio

= Puntos de contaminacion

= Papel
= Tonner
= Cartuchos de im resora

= Puntos de contaminacion

Tabla IV.2. Definicion del tipo de variable a evaluar en cada aspecto ambiental.

1V.2.2 Identificacion de requisitos legales

Los requisitos legales y otros requisitos que deben ser considerados dadas las

caracteristicas del EDL y los aspectos ambientales identificados se muestran en la

Tabla IV .3.
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ASPECTO
AMBIENTAL

Todos

Generacion
de desechos
peligrosos.

Generacion
de desechos
sélidos no

eli roso.

Generacion
de ruido.

Emisiones
Atmosféricas
Vertidos
li uidos.

NORMATIVA, REGLAMENTO O REGULACION.

Constitucién Nacional
Ley Organica del Ambiente.(LOA)
Ley Organica Prevencioén Condiciones y Medio Ambiente de
Traba'o.
Ley Penal del Ambiente.

Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos (Ley 55)
Normas para el Control de Generaciéon y Manejo de los Desechos
Peli rosos.

Materiales Peligrosos. Clasificacion, Simbolos y dimensiones de
Sefiales de Identificacion. (COVENIN)

Ley de residuos y desechos solidos

Manejo de Desechos Sélidos de Origen Doméstico, Comercial,
Industrial o de cualquier naturaleza que no sean peligrosos.

Fuentes Estacionarias. Determinacion del Ruido. (COVENIN)
Normas sobre el control de la Contaminacion Generada por el
ruido.

Norma Venezolana del Ruido Ocupacional. Programa de
Conservacion Auditiva. Niveles Permisibles y Criterios de
Ocu acién. (COVENIN)

Normas sobre Calidad del Aire y Control de 1a Contaminacién
Atmosférica.

Normas para l1a Clasificacion y Control de 1a Calidad de Cuerpos
de Aguay Vertidos o Efluentes Liquidos.

In enieria Industrial
Capitulo IV: Resultados

ANO
EMISION

1999
1976

1986

1992
2003

1998

2002
2004

1992

1988
1992

1995

1995

1995

# DECRETO
O NORMA

No a lica
Noa lica

No aplica

Noa lica
No a lica

2.635
3060

No aplica
2216

1671
2217

1565

638

883

Tabla IV.3. Normativas, reglamentos o regulaciones asociadas a los aspectos ambientales.

1V.2.3 Evaluacion cuantitativa y cualitativa de los aspectos ambientales

Se analiz6 cuantitativamente cada uno de los aspectos que cumplen con las

caracteristicas necesarias para su estudio, quedando reflejado los mismos de la siguiente

manera.

Generacion de ruido

Con los valores de presidon sonora obtenidos (Anexo IV.1), se calculd el nivel de ruido

equivalente. En las aulas L1001, L1205, L1216, L2304 y L1206, el turno con mayor

nivel de ruido es el mediodia, existiendo una clara diferencia entre los valores de los

turnos. El aula L2309 presenta valores muy similares entre los turnos, los cuales se

mantienen en un nivel elevado en comparacion a las demas aulas, aunque los valores

mas altos se presentaron en el turno del mediodia en el aula L1216.
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mediodia y tarde). El periodo de muestreo fue desde el 19/01/2005 hasta el 27/01/2005.
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En general, se observé que el comportamiento del ruido no es constante y varia segun el

lugar de medicion, debido a los diferentes focos de perturbacion existentes. Los valores

del Lequ. también fueron comparados con la Norma COVENIN 1565 (Tabla TV.4) y se

detecto que ningun valor obtenido cumple con dicha normativa (Anexo IV.2).

FECHA

1001

1234

L1205

L1206

Lequ AULAS

L2309

L2315

L1112

L1216

maifiana
mediodia
tarde
mafnana
mediodia
tarde
manana
mediodia
tarde
manana
mediodia
tarde
mafiana
mediodia
tarde
mafana
mediodia
tarde
manana

mediodia
tarde

manana
mediodia
tarde

20/01/2005
66,34
73,41
68,77
65,44
77,10
70,55
66,21
71,61
63,73
67,62
76,21
66,06
76,07
76,22
75,55
72,04
75,04
73,35
72,26
78,90
69,69
68,41
79,92
68.35

21/01/2005

63,59
69,10
65,06
66,80
73,79
69,90
68,23
71,68
64,73
67,58
76,34
67,09
76,27
75,72
75,41
74,25
73,38
65,90
71,98
69,35
72,12
67,98
79,67
69.27

24/01/2005
63,87
68,99
64,95
66,97
75,67
70,36
70,17
72,83
64,40
68,40
77,06
68,87
77,30
75,66
76,13
74,63
73,44
67,68
72,17
69,63
72,24
67,95
78,58
69.02

25/01/2005
63,51
70,84
66,42
66,70
73,87
70,05
69,45
71,80
64,34
68,29
76,65
67,03
75,71
76,27
76,00
74,56
73,28
65,17
71,98
69,35
72,12
67,62
79,72
69.78

26/01/2005
63,69
69,22
65,24
67,21
73,96
70,06
68,36
71,52
64,70
67,71
76,51
66,93
76,35
75,92
75,52
74,40
73,55
66,02
72,01
69,50
72,19
68,10
79,56
69.13

(Los numeros en r0J0 1N Ican que OS miSmos no estan co  ormes con a norma)

27/01/2005
63,74
69,05
64,91
67,00
74,03
69,71
67,99
71,96
65,00
67,77
76,59
67,42
76,07
76,00
75,70
73,88
72,96
66,02
72,08
69,58
72,36
68,13
79,80
69,49

Tabla IV.4. Comparacion del Lequ de cada salon con los valores estipulados en la Norma 1565

Por medio de las tablas de frecuencia excedida (Anexo IV.3) se calcularon los niveles de

ruido segin Lio, Lso y Leo. Los valores de Loo, que agrupan el 90% de los valores

maximos, superan con creces los valores deseados para salones de clase. En

consecuencia Lio y Lso también lo hacen (Tabla IV.5)
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tequ SALONES

FECHA

L001

1234

11205

L1206

12309

12315

L1112

L1216

manana
mediodia
tarde
manana
mediodia
tarde
manana
mediodia
tarde
mafana
mediodia
tarde
manana
mediodia
tarde
manRana
mediodia
tarde
manana
mediodia
tarde
mahana
mediodia
tarde

Tabla IV.4. Comparacion de los niveles de ruido excedidos con los valores estipulados en la Norma 1565

20/01/2005

110
69,28
75,48
70,75
68,39
79,68
73,29
69,69
65,41
73,00
69,70
80,32
48,00
23
,00
78,00
74,23
77.82
75,00
74,79
81,25
71,70
71,13
23,00
1,00

L50

63,93
72,90
67,82
63,10
75.54
70,72
63,34
62,56
70,63
65,82
75.00
65,14
74,83
75,23
73,39
71,25
73,00
72,20
71,33
78,00
68,80
67.24
77,96
67.96

L90

69,09
64,00
62,86
71,68
68,43
59,17
60,00
69,00
63,18
71,00
61,50
70,32
69,64
69,37
63,00
70,00
70,00
68,00
73,75
64,38
63,14
74,72

63,09

21/01/2005
L10 150 190 L10 L50 L90 L10 L50

&
74,00
71,00
47,93
76,50
71,68
70,00
72,90
67,46
69,68
78,61
69,00
79,38
75,48
78,68
75,70
75,60
67,70
74,35
71,42
74,38
70,15
82,56
71,39

62,10
63,29
68,50
66,18
72,39
68,96
66,78
71,00
63,10
66,32
74,86
66,27
74,39
72,90
74,07
73,68
71,95
64,90
70,61
68,48
70,79
67,30
78,00
68,27

59,37
59,59
65,00
64,08
68,25
66,79
65,00
69,06
61,09
62,21
70,85
62,50
70,00
69,09
69,79
70,50
69,19
61,79
68,52
63,75
68,54
63,28
74,32
64,35

24/01/2005

&L b
74,00
71,00
68,77
78,00
72,81
72,69
75,00
67,00
71,00
80,00
71,75
80,75
78,88
79,64
75,90
75,70
71,00
74,06
71,75
74,38
70,65
81,00
71,2

62,64
63,25
68,38
66,34
74,68
69,00
69,20
71,46
62,95
67,17
75,39
67,68
74,41
74,00
73,64
74,00
72,00
65,71
70,90
68,71
70,93
66,5
77.3
67,9

59,88
59,62
64,75
62,83
69,42
65,50
64,75
69,31
60,32
62,14
70,75
63,00
70,28
69,38
69.46
71,00
69,06
63,00
69,00
63,75
68,77
61,8

64,2

25/01/2005

65,57
75,46
73,00
67,96
76,00
72,00
72,00
73,19
67,00
70,00
78,82
69,25
78,42
78,86
79,19
75,86
75,43
67,13
74,68
71,15
74,32
69,65
82,69
71,87

62,53
64,00
69,05
66,09
72,68
69,06
67,57
71,05
62,95
67,33
75,23
65,90
73,70
74,75
73,76
74,05
71.89
64,28
71,17
68,35
70,66
67,09
7811
68,66

L90
59,55
59,62
64,83
63,68
68,44
66,81
65,42
69,10
60,86
62,64
71,23
62,00
70,00
70,81
69,83
71,00
69,26
51,96
69,00
64,00
68,28
62,85
74,38
64,00

26/01/2005

L10
65,62
74,00
7.1
68,66
76,63
71,78
71,00
72,89
67,14
69,71
78,68
68,92
79.63
78,73
75,30
75,74
75,70
67,74
74,41
71,54
74,38
70,32
82,65
71,38

L50
62,32
63,46
68,70
66,57
72,72
69,13
66,85
70,73
63,33
66,63
75,27
66,00
74,41
74,33
73,48
73,82
72,70
65,08
70,65
68,59
70,96
67,34
77,93
68,17

L90
59.43
59,88
65,30
64,22
68,83
67,03
65,05
68,68
61,10
62,83
71,50
62,50
70,41
69.94
69,42
71,16
89,17
61,97
48,50
63,92
68,75
63,36
74,00
6478

27/01/2005
L10 150 L%0

65,5

74,00
71,00
70,04
76,75
71,61
71,00
67,50
69,85
78,78
48,79
79,00
79,00
78,71
78,71
75,73
75,38
67,68
74,35
71,70
74,50
7017
82,56
71,53

(Los nameros en anaranjado indican que los mismos no estan conformes con la norma)

62,34
63,08
68,25
66,40
73,07
68,77
67,42
63,56
66,54
75,32
66,72
74,22
74,22
74,50
74,50
73,48
71,63
65,13
70,76
48,68
71,11
67,47
78,50
68,48

59.7:

59,5
44,85
64,10
68,6

65,8¢
45,00
61,20
62,65
71,25
63,00
69,65
69,6%
70,26
70,26
70,2G
69,06
62,00
69,00
63,97
48,85
43,5C
74,5C
64,65
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Durante el periodo de medicion y observacion, se evidenciaron focos constantes de
perturbacion, cuyas causas probables pueden ser muy variables, pero algunas comunes
en las distintas aulas (Tabla IV.6.)

CAUSAS
PROBABLES
Transito de personas /
comienzo tardio de
clases / puertas al
abrir.
Pasillos Pared no aislada
acuasticamente
Personas alrededor de
maquinas
dis ensadoras
Autos transitando por
Vehiculos vias aledafias a las
aulas de clase
Falta de
mantenimiento
Trabajos en patio
conti o al aula
Compresores de A/A
mal ubicados

L1112 L1205 L1206 L1216 12304 L2315

Externo

Tabla IV.6. Causas del nivel de ruido.

Existen causas como el ruido producido por los A/A que afectan todas las areas con
excepcion de los salones LO01 y L2309, mientras existen causas que se presentan
solamente en un aula particular, como es el caso de los trabajos en el patio en el salon
L2315, los compresores de los aires acondicionados mal ubicados en el salon L1206 y
las personas alrededor de la maquina dispensadora de refrescos en el 1.2309. Las
posibles causas de perturbacién, se pueden eliminar 0 minimizar de tres maneras

distintas, segln se controle la fuente, el medio o el receptor. (Tabla VI.7)
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CAUSA PROBABLES Control en Control'en Control en
la Fuente el medio el Rece tor
Transito de alumnos  rofesores
Autos transitando a exceso de velocidad
Falta de mantenimiento en A/A
Pared no reforzada contra ruido
Clases no comienzan en hora
Ruido al abrir las uertas
Traba os en el atio de en frente
Compresores de A/A mal ubicados y con falta de
mantenimiento
Conglomeracion de personas en torno a la
ma uina dis ensadora

Tabla IV.7. Tipo de controles para las causas del ruido.

Uso consumo de la ener ia eléctrica

El estudio eléctrico realizado en las diferentes areas del EDL (Anexos IV .4, IV.5, IV.6,
IV.7, IV.8), arrojé un consumo promedio cercano a los 110.304,074 Kwh/mes. El valor
de la potencia aparente fue de aproximadamente de 673,590 KvA, el cual genera un
gasto mensual de 5.077.344,314 Bs. (Anexo IV.9), valor que sumado a los
4.688.143,768 Bs. provenientes del consumo eléctrico (Kwh/mes) constituyen gran parte
del valor total de la factura eléctrica.

El area con mayor consumo eléctrico es la académica, seguida de los laboratorios, area
administrativa y por altimo, el area de servicios (Figura IV.3).En cuanto a los grupos de
estudio, el consumo eléctrico se repartié de una manera similar entre las luminarias y
aparatos eléctricos, resaltando los A/A que representa el grupo de mayor consumo
(Figura IV 4)
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B Académica
Administrativa
- Laboratorios
3 Servicio

Figura IV.3. Distribucién del consumo eléctrico segun ¢l area

22% 1 Aires acondicionados

» Luminarias

0 1 Aparatos Elctricos
23% 55%

Figura IV 4. Distribucion del consumo eléctrico por grupo de estudio

El estudio de cada uno de los grupos por separados, reflejo que en el grupo de
luminarias, el consumo mayor esta representado por el area académica, al igual que el
area de laboratorios. En los A/A, el mayor consumo lo realiza el area académica,
mientras que en los aparatos eléctricos lo hace el area de laboratorios. (Fig. IV.5).

En el grupo de luminarias, las diferentes modalidades presentan distintas tipos de
balastros (Anexo IV.10). Al respecto, el consumo eléctrico realizado por los balastros
magnéticos es aproximadamente tres veces mayor que el de los electronicos
(Figura IV.6), lo cual influye no sélo en consumo mayor sino en una eficiencia luminica

menor debido al gran porcentaje de este tipo de balastros.
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Figura IV.5. Consumo de energia por luminarias (A), aparatos eléctricos (B) y aires
acondicionados (C) en las areas en estudio.

Niniguno

Electrénicos

Tipo de Balastro

Magneticos

5000 10000 15000 20000
Consumo Promedio (KWh/semana)

Figura IV.6. Consumo eléctrico de luminarias segun tipo de balastro
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Estos resultados sugieren la necesidad de optimizar la eficiencia de la iluminacion,
aumentar el tiempo de vida de los bombillos y reducir el consumo de energia. Ademas,
se observO que en las areas que no han sido remodeladas o actualizadas
tecnologicamente, la eficiencia y calidad de la iluminacion es menor.

En el area de laboratorios, el consumo por aparatos eléctricos, puede subdividirse en dos
grupos (computadores y equipos de laboratorios). Los computadores representa el 68 %
del consumo total, originandose el mismo en los 14 laboratorios estudiados En cambio,
los equipos de laboratorio, a pesar de representar solo el 32%, generan consumo
solamente en cuatro de los 14 salones estudiados (Anexo IV.6). Gran parte de los
equipos de laboratorios son de alta tecnologia y tienen un uso continuo, debido a la gran
demanda de los laboratorios (Anexo IV.11) ocasionada por el aumento de la poblacion
estudiantil.

Del estudio cualitativo, se observo que algunas luminarias ya cumplieron su vida util, y
aunque todavia funcionen, no cumplen con los niveles requeridos de iluminacion.
Ademas, las pantallas de punta de cristal en su mayoria requieren mantenimiento y
limpieza, algunas se han vencido o se encuentran quemadas; todo ello condicionando la
eficiencia luminica. La situacion planteada sugiere que gran parte los equipos presentes
son susceptibles a mejoras tecnologicas, para asegurar, los requerimientos minimos para
alumbrado adecuado de areas académicas.

Adicionalmente, se encontré que en los salones, los A/A y las luminarias permanecen
encendidos aunque no se este realizando ninguna actividad en ellos. Asimismo, los A/A

que no tienen termostatos, se prenden y apagan a criterio de los usuarios.

Generacion de desechos solidos no eli osos:

El EDL en general produce las siguientes cantidades de desechos solidos por area en
estudio (Tabla IV.8), valores que representan la media muestral del peso (Anexo IV.12)
La mayor cantidad de desechos solidos peligrosos no comerciales es generada en el area
de servicios (bafios de damas y bafios de caballeros), seguida del area general,

administrativa y laboratorios comerciales.
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, Peo  Nimerode WL PR D e Pew
Area promedio de bolsas p diario l;n ensual pmensua] promedio
bolsas (K diarias al (K
(Kg) iaria X ) X ) K ) anual (Kg)
Servicio (bafio damas) 6,40 + 0,05 96,00 2.208,00
Servicio
(bafio caballero) 4,00 + 0,05 40,00 920,00
Administrativa 6,98 + 0,06 34,90 802,70 7.015,41  71.577,11
General 6,47+ 0,09 129,40 2.976,20
Laboratorios 8,50 13 14,130 108,50
comerciales

Tabla IV 8. Distribucion de desechos segun area.

Las estimaciones de las proporciones de los desechos generados en las areas
seleccionadas, evidencian que la mayor cantidad en el area general, lo aportan los
desechos indeterminados, mientras que en el area administrativa, son los desechos de
papel. El porcentaje de desechos organicos y de anime en ambas areas es despreciable al

ser menor o igual a 0,5%, igual que el carton en el area general. (Tabla IV.9).

Porcentaje por drea %)

Tipo de desecho General Administrativa
Aluminio 20+ 1.4 1,3+1,2
Plastico 17,6 £3.8 7026
Potes tetrapak 158+3,6 6,1+£24
Vidrio 4,821 3619

Envoltorio de 18413 15412

Chuchearia
10,2 £3,0 59,650
Organico 03+02 0,1£0,3
Anime 0507 02+0,5
Cartén 0002 9,4+3,0

Indeterminado 46,6 5,0 93+29

(Indeterminados: Se encuentran todos aquellos desechos que por sus caracteristicas no pudieron ser estudiados)

Tabla IV 9. Porcentaje de tipo de desechos en las areas estudiadas

La produccion mensual de los diferentes tipos de desechos en las area general y
administrativa, permitid observar de manera genera, que los desechos indeterminados

son los de mayor presencia en el EDL, seguido del papel, plastico y potes tetrapak
(Tabla IV.10).
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Tipo de Desecho

Aluminio
Plastico
Potes fetra a
Vidrio
Envoltorios de
chuchearia
Pa el
Or dnico
Anime
Cartédn
Indeterminados

Distribucion del peso
mensual K
General
60,55 11,14
524,29 56,30
471,00 49,49
144,05 29,26
56,00 12,64
304,42 478,91
8.92 0,93
17.00 2,20
2,40 76,18
1387,57 75,28

In enieria Industrial
Capitulo IV: Resultados

Peso
Mensual
K
71,69
580,59
520,49
173,31

68,64

783,33
9.85
19.19
78,58
1.462,85

Tabla IV.10. Peso mensual de los tipos de desechos en las areas estudiadas

Los desechos sélidos no peligrosos que provienen estrictamente de la actividades

comerciales (ensayos, pruebas, etc.) se originan en el laboratorio de materiales I, donde

se realizaron 3797 ensayos de cilindros en el afio 2004, generando un aproximado de 47

toneladas de concreto, repartidos de la siguiente manera a lo largo del afio (Figura IV.7).

Numero de ensayos de cilidros en el 2004

Figura IV.7. Volimenes de desechos comerciales producido a lo largo del afio 2004

(Fuente: Coordinacion de Laboratorio)

Los meses de mayor actividad comercial son mayo y noviembre, observandose pocos

voliimenes a principio de afio y durante los periodos vacacionales.
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En el Laboratorio de Materiales I, adicional a los ensayos de cilindros mencionados, se
generan otros desechos provenientes de la variedad de ensayos comerciales que se
realizan. La Tabla IV.11 detalla los distintos tipos de ensayos y las cantidades de

muestras recibidas.

Ensayo s o £ 5 8 & 3
s 3§ E & % B %
Meses < & g < 0o g 2
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
TOTAL ENSAYO 157
ey 42,5 42 35
PESO TOTAL 425 88,2 549.5

Tabla IV.11. Cantidad y peso de mucstras comerciales en el afio 2004
(Fuente: Coordinacion de Laboratorio)

Los ensayos de piedra y arena son los que generan un mayor volumen de desechos,
mientras que los ensayos de agua no generan ningun desecho solido no peligroso. El
ensayo de codriles fue el de mayor demanda (157), seguido de piedra, arena y suelo.

Los desechos generados por las actividades comerciales, no tienen un é&rea particular de
acopio, aun cuando algunos, debido a las regulaciones vigentes deben ser almacenados
por un tiempo determinado. En el caso de los desechos generados por las actividades
académicas, a pesar de si poseer un area de acopio, comparten la misma con el cafetin de
Solarium, excediendo su capacidad de almacenamiento (Anexo IV.13). Adicionalmente
se detectd que el personal de limpieza realiza a motu propio préacticas de minimizacion

con el papel y las latas de aluminio.
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1V.2.3 Andlisis cualitativo de los aspectos ambientales

Vertidos liquidos:

En relacion con los vertidos liquidos, los detergentes que se usan para el mantenimiento
del EDL son biodegradables, y aquellos que pueden generar un impacto en el ente
receptor se diluyen y se usan en muy pequefias cantidades (Anexo IV.14). Los
principales efluentes estan conformados por aguas negras y descargas de los
laboratorios. Adicionalmente, se detectd que en la entrada lateral del edificio existe una
fuga de agua no reparada para el momento de este estudio, aunque no fue evaluado,
existe la posibilidad de otras fugas en la instalacion.

LEmisiones atmosféricas:

Las principales actividades que pueden generar contaminacion atmosférica son llevadas
a cabo en los laboratorios y no todos poseen campanas de extraccion. En el laboratorio
de materiales se calienta con regularidad sustancias que contienen azufre, las cuales se
consideran emisiones fugitivas al medio circundante, sin aparentemente ninguna medida
de control.

Sin embargo, para el area de Laboratorios, a pesar de que las emisiones provienen de la
manipulacion de sustancias quimicas, los volimenes generados son muy bajos. En este
caso, lo importante es considerar las medidas y uso de equipos de seguridad.

Gestion de sustancias quimicas

No existe una politica clara en la gestion de sustancias quimicas en los laboratorios y su
almacenamiento podria ser mejorado cumpliendo con las exigencias de las normas
técnicas de referencia en el ordenamiento legal venezolano.

Consumo de materia prima.

Las materias primas solo fueron contabilizadas en el area administrativa, tomando en
cuenta el papel (73 resmas mensuales) y el tonner de impresora (5 unidades
semestrales). Es importante tomar en cuenta que los pedidos de estos rubros son
realizados de forma independiente por la Facultad de Ingenieria y las distintas escuelas.
En este proceso se detectd una discordancia entre el material pedido y el otorgado a los

distintos departamentos.

49

"’"\\ -




Pro rama de Gestion Ambiental In enieria Industrial
Capitulo 1IV: Resultados

Generacion de desechos solidos peligrosos
Los desechos solidos peligrosos se generan dependiendo del respectivo tiempo de vida
de cada uno de los materiales. Entre los desechos mas comunes se pueden mencionar los

tubos fluorescentes, las pilas y sustancias de azufre solidificadas.

1V.2.4 Evaluacion y jerarquizacion de los impactos ambientales

La mayoria de los aspectos asociados a las actividades llevadas a cabo en el EDL
generan impactos significativos o con repercusion sobre el medio ambiente
(Anexo IV.15), llegando al extremo de ser en algunos casos intolerables para el entorno.

En cada actividad en estudio se puede decir lo siguiente:

» Actividades académicas, drea académica. La generacién de ruido representa el
aspecto de mayor impacto, seguido del uso y consumo de energia S_léctrica y todos
los tipos de desechos solidos no peligrosos producidos por las actividades
académicas. Los desechos solidos producidos de la limpieza de las aulas resulté un
aspecto no significativo.

»  Actividades académicas, drea laboratorios: La gestion de sustancias quimicas
resulto ser el aspecto de mayor impacto debido a la peligrosidad y riesgo de realizar
esa actividad, seguido de la limpieza de laboratorios, que debido a la presencia de
residuos en el piso generan un impacto significativo. La generacion de desechos
solidos no peligrosos provenientes del mantenimiento de las maquinarias, también es
un aspecto de importancia.

»  Actividades comerciales: Los desechos solidos no peligrosos generados en estas
actividades representan el aspecto de mayor relevancia, seguido de la gestion de las
sustancias quimicas necesarias para los ensayos comerciales. Otro aspecto a tomar

en cuenta es los desechos generados por el mantenimiento de las maquinarias.
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*  Actividades administrativas: El uso de materias primas como la energia eléctrica y
los materiales necesarios para realizar las actividades representan en gran medida los
impactos de la misma, los cuales, sumados a la generacion de desechos sdlidos no
peligrosos engloban los aspectos de mayor impacto del area. Todos estos impactos
fueron considerados significativos.

" Actividades de servicios: E] mayor impacto evidenciado en el area de servicio fue la
generacion de desechos solidos no peligrosos, seguido de las fugas de aguas blancas
y el uso y consumo de energia eléctrica.

De manera general, se not6é que los incendios, cortos circuitos y cualquier otra actividad

fortuita, no son significativos; debido primordialmente a su baja probabilidad de

ocurrencia. Sin embargo, este es un aspecto que a futuro deberia ser considerado en los
planes de emergencia de la universidad.

Los resultados obtenidos sugieren que la situacion actual del EDL es compleja desde el

punto de vista ambiental, donde la generacion de ruido, desechos solidos no peligrosos y

manipulacion de sustancias quimicas representan los aspectos mas significativos. Sin

embargo, el consumo eléctrico no deja de ser importante y ofrece diferentes opciones

tecnologicas a diferentes niveles economicos.
IV.3 Definicion de objetivos y metas

1V 3.1 Medidas de control
Las medidas de control propuestas pueden ser observadas en la Tabla IV.12.

La descripcion detallada de cada una de las propuestas se encuentra en el Anexo IV.16.

1V.3.2 Estudio técnico-econdmico
De manera de ilustrar el procedimiento de evaluacion, a continuacion se desarrolla una

de las propuestas planteadas:
Cambio de luminarias T12 de 4x40Wy 2x40W, por luminarias T8 ahorradoras de

energia marca General Electric de 3x32W.
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ASPECTO
AMBIENTAL

Todos

Generacion de
desechos solidos
no peligrosos

Generacion de
ruido.

Uso y consumo
de energia
eléctrica.

IMPACTO
AMBIENTAL

Todos

Contaminacion
del suelo.

Contaminacion
sonica.

Desperdicios
de recursos
naturales

ACTIVIDAD
ASOCIADA

Todas

Comerciales

Servicios

Académicas

Todas
Todas

Todas

Todas
Acad. Comercial
Acad. y Comercial

Servicios
Académica
Académica

Acad. Admin..
Acad. y Admin..
Acad. Admin..

Acad. Admin.
Acad. Admin..

Acad. y Admin.

Acad. Admin.
Acad. Admin

Acad. = Académica Admin.= Administrativa

Control de
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PROPUESTAS
Campafia de concientizacién ambiental
“Ecolo "a como estilo de Vida”
Comisién reguladora ambiental
Plan de reuso  recicla’e
Control y regulacion de las actividades
comerciales
Ampliacién de area de almacenamiento de

basura

Sustitucién de paredes existentes (Anexo

IV.17)

Forrar las aredes existentes
Cambio de ventanas existentes (Anexo IV.18)
Mantenimiento preventivo a equipos que
eneran  rturbaciones sonoras

Mantenimiento a bisa

uertas

Plan de actividades conjunto
Ubicacién adecuada de maquinas
dis nsadoras
Cambio de lamparas fluorescentes 2x40W y

4x40W

rlam aras T8 de 3x32W.

Cambio de lamparas incandescentes por

1am

fluorescentes com actas.

Redistribucién de luminarias
Estandarizacién de horarios de apagado y

encendido manual del sistema de iluminacion

Horario de actividades
Plan de mantenimiento para luminarias
Banco de condensadores (Anexo IV.19)
Me oras a luminarias vie
Sustitucion de luminarias en laboratorios
Uso eficiente de los a aratos laboratorios
Cambio de luminarias en los bafios por
luminarias FCL 32/D/DP y FCL 22/D
Redistribucién de puntos de encendido en

aulas
Pro

arlas rdcticas se
riféricos externos (EDC, 2005)

demanda

Mantenimiento de aires acondicionados
Uso eficiente de los com utadores
Instalacion de tem  rizadores

Cambios de  ui

térmico

Implementacion de sistemas de aislamiento

Cubrir los cristales con  liculas reflectantes

Instalacién de termostatos

Tabla IV.12. Medidas de control propuestas
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El estudio técnico arrojo los siguientes resultados (Tabla IV.13)

C‘gggﬁi& PUNTUACION CONSIDERACION TOTAL
s . No se necesitan recursos adicionales a los
Factibilidad operativa poseidos en la universidad, pero si especialistas.
Efecto sobre la La propuesta genera un beneficio alto en calidad
comunidad Ucabista visual y ahorro en los salones
Efecto sobre el medio La propuesta controla y disminuye en parte el
ambiente consumo de energia en el drea.

Tabla IV.13. Evaluacion técnica de implementacion de lamparas ahorradoras

La propuesta es ACEPTADA en el estudio técnico con una puntuacion de 7 puntos.

Las caracteristicas de la propuesta son: de 297 luminarias presentes en el EDL se
decidieron cambiar 144, adicionando 9 luminarias mas para mejorar la iluminacion. El
consumo actual de las luminarias es de 74.019,5 kwh/mes, disminuyendo en un
44,521 % (Anexo IV .20) el consumo debido a la implementacion de la propuesta.

La propuesta se realizara en aquellas areas con poca iluminacion natural y que segun sus
caracteristicas necesitan de altos niveles para el trabajo que en las mismas se realiza. Un
factor importante a determinar es la vida util del proyecto. En este caso, debido a que el
tiempo de vida 1til de las luminarias ahorradoras de energia est4 entre 10.000 y 12.000
horas, se estima que las mismas tendran una utilidad de cinco afios calculados segun la
utilizacion promedio de las areas.

La inversion inicial para llevar a cabo la implementacion de la propuesta es de
27.263.348,83 Bs. y se obtendra un ahorro anual de 5.841.780 Bs. (se calculé un aumento
anual del 10% en las tarifas eléctricas) debido a la disminuciéon del consumo eléctrico. Con

estos valores se obtuvo el valor presente neto (VPN)
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Calculo del VPN

Inv Inicial (Bs.) ler Aiio (Bs.)  2do Aiio (Bs.) 3er Aiio (Bs.) 4to Aiio (Bs.) 5to Aiio (Bs.)

2726334846 6.549.557,71 7.204.513,48 7.924.964,83 8.717.461,31 17.239.2074
4
Inversion
Inicial

Figura IV.8. Flujo de caja para propuesta

VPN = 218.529,22 Bs. (Puntuacion = 3 segun estudio)

Calculo de la tasa interna de retorno, que no es mas que igualar a cero el VPN y despejar
i, tenemos
TIR = 13 % (Puntuacion = 3 segin estudio)

La propuesta es ACEPTADA en el estudio econdémico con una puntuacion de 6 puntos.

Las restantes evaluaciones técnico-econdémicas se encuentran en los Anexos IV.21 y
Anexo IV.22. De manera general, la Tabla IV.14 identifica las medidas aceptadas y las
rechazadas. Se observd, que de un total de 35 propuestas fueron rechazadas 5. Las
mismas fueron descartadas por las siguientes causas: por rechazo técnico encontramos la
instalacion de temporizadores, construccion de obstaculos en vias de transito vehicular y
implementacion de sistemas de aislamiento térmico, y por rechazo econémico, debido a
su poca rentabilidad tenemos el cambio de balastros magnéticos por electronicos en

todas las luminarias y el cambio de equipos de aires acondicionados.
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PROPUESTA ACCION

Cam afia de concientizacion ambiental “ecolo ia como estilo de vida” ACEPTADA
Comision Re ladora Ambiental ACEPTADA
Plan de recicla  reuso ACEPTADA
Control re lacion de las actividades comerciales ACEPTADA
Am liacion de area de almacenamiento de basura ACEPTADA
g)gla? de lamparas fluorescentes 2x40W y 4x40W por lamparas T8 de ACEPTADA
Cambio de lam aras incandescentes or lam aras fluorescentes com actas. ACEPTADA
Redistribucion de luminarias ACEPTADA
?Estal_adan.gacmn de horarios de apagado y encendido manual del sistema de ACEPTADA
tluminacién

Horario de actividades ACEPTADA
Plan de mantenimiento ara luminarias ACEPTADA
Instalacion de tem orizadores RECHAZADA
Redistribucion de untos de encendido en salones ACEPTADA
Sustitucion de luminarias en laboratorios ACEPTADA
Cambio de luminarias en los bafios or luminarias FCL 32/D/DP FCL 22/D ACEPTADA
Me oras a luminarias vie as en aulas de clase ACEPTADA
Cambiar balastros ma éticos or balastros electronicos (unicamente) RECHAZADA
Uso eficiente de los com utadores ACEPTADA
Uso eficiente de los a aratos laboratorios ACEPTADA
Control de eriféricos externos (EDC, 2005 ACEPTADA
Programar las racticasse  demanda eléctrica ACEPTADA
Mantenimiento de aires acondicionados ACEPTADA
Banco de condensadores ACEPTADA
Cambio de e ui o de aire acondicionado RECHAZADA
Im lementacion de sistemas de aislamiento térmico RECHAZADA
Cubrir los cristales con eliculas reflectantes ACEPTADA
Instalacion de termostatos (aulas de clase) ACEPTADA
Sustitucion de paredes existentes ACEPTADA
Forrarlas aredes existentes ACEPTADA
Construccion de obstaculos en vias de transito vehicular RECHAZADA
Cambio de ventanas existentes ACEPTADA
Mantenimiento reventivoae ui 0os ue eneran erturbaciones sonoras ACEPTADA
Mantenimiento a bisa ras  uertas ACEPTADA
Plan de actividades con unto ACEPTADO
Ubicacion adecuada de m  uinas dis ensadoras ACEPTADA

Tabla IV.14. Tabla de propuestas rechazadas y aceptadas por la evaluacion técnico-econémica

En la Tabla IV.15. se establecen los objetivos generales que se considerados necesarios

para el logro de la ecoeficiencia en el EDL y el desarrollo del PGA.
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e

1V.3.3 Objetivos y metas
Se establecieron los objetivos y metas a cumplir para la disminucion y control

progresivo de los impactos ambientales. Dado que en la actualidad la UCAB no tiene

una politica ambiental establecida, se tomaron en cuenta los criterios de mejora

continua, prevencion de la contaminacion y desarrollo sostenible como principios

rectores de la misma.

ASPECTO IMPACTO ACTIVIDAD OBJETIVO
AMBIENTAL AMBIENTAL ASOCIADA
Generacion de  Contaminacion L Reducir los niveles de ruido presentes
) . Académicas
ruido. sonica. en el EDL
Usoy Uso
consumo de inadecuado de Disminucién del consumo eléctrico en
) Todas
energia los recursos el EDL
eléctrica. naturales
Generacion de ., Mejorar la gestion dé los desechos
desechos Contaminacion - : .
" Todas solidos no peligrosos ¢ implementar
solidos no del suelo. e SRR
. practicas de minimizacion
eli rosos
Vertidos Contaminacion  Académicasy  Racionalizar del uso del agua y mejorar
liquidos dela ua comerciales la calidad de los vertidos
Emisiones Contaminacion Minimizar los focos de contaminacidn
- L Todas ..
atmosféricas Atmosférica atmosférica
Gestion de Potepcm}l L
. contaminacion Académicas y
Sustancias . .
L. del suelo, aire comerciales . .
Quimicas ua Disponer en forma ambientalmente
. : 1 i li 1
Generacidn de Potencial scgura  10S rles%duos peligrosos 'y 1as
S sustancias quimicas.
desechos contaminacion
o . Todas
sélidos del suelo, aire
peli rosos agua

Tabla IV.15. Objetivos scgun aspecto ambiental
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1V.4 Programa de Gestion Ambiental

En el disefio del PGA (Tabla IV.16), los horizontes de planificacion definidos para el
cumplimiento de los objetivos y metas propuestos varian desde dos hasta cuatro afios,
segun la precision del estudio realizado. Los aspectos evaluados tanto cuantitativa como
cualitativamente fueron planificados para un mayor tiempo, debido a que se cuenta con
valores reales de los mismos, lo cual ayuda a proponer acciones de control en forma mas
precisa. Asimismo, la inversion econdémica pudo se cuantificada mediante el estudio
técnico-economico. En el caso de los aspectos que s6lo se evaluaron cualitativamente, su
evaluacion queda para un futuro cuando se realice una cuantificacion real del impacto.
Las medidas de control propuestas son de distintos tipos: correctivas, preventivas, de
monitorizacion y de evaluacion. Las acciones preventivas persiguen evitar que el
impacto ambiental ocurra. En el caso del nivel de ruido, el 31% de, las acciones se
enfocan a prevenir, destacando la implementacion de planes de mantenimiento en las
areas. Las medidas o acciones correctivas, son aquellas que buscan eliminar el impacto
ambiental detectado, incorporando nuevas tecnologias, modificando los procesos o
redefiniendo las actividades. En el uso y consumo de energia, existen un 44% de
medidas que se enfocan a corregir el problema de raiz. Entre ellas destacan las mejoras
en las luminarias existentes mediante el cambio de los balastros magnéticos por
electronicos, tubos fluorescentes y pantallas de punta de cristal nuevas, la instalacion de
bombillos ahorradores de energia, la instalacion de un banco de condensadores, entre
otros.

Las medidas de monitorizacion y evaluacion estan dirigidas a conocer si con su
aplicacion se esta logrando el objetivo deseado en el tiempo estipulado. Estas medidas
permitiran aplicar nuevas acciones, en caso de desviaciones de los indicadores
propuestos en cada meta. Para aquellas metas donde no se tienen indicadores,
especialmente los aspectos que se evaluaron cualitativamente, resultan de importancia,

ya que permiten suministrar informacion sobre el comportamiento del aspecto ambiental
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con la aplicacion de una medida de control particular, y fijar en un futuro un indicador
mas preciso para la meta a alcanzar.

Otro aspecto que resalta en el PGA es la delimitacion de las responsabilidades, las
cuales se explican a continuacion:

Comité ambiental: Es el encargado de velar por la ejecucion de las propuestas, ademas
de realizar las campafias de concientizacion.

Servicios generales: Es el departamento encargado de realizar todos los trabajos de
construccion y remodelacion de la universidad.

Departamento de Lrgonomia: Es el departamento encargado de realizar estudios
referentes al confort ergondmico del ambiente de trabajo.

Departamento de Ingenieria Sanitaria: Se encarga de efectuar todos los estudios
asociados a la calidad del agua.

OCACL: Se encarga de establecer los horarios de clases.

Comunidad Ucabista: Debe cumplir con las directrices fijadas en todas las acciones
planteadas en el PGA de manera de poder lograr la correcta implementacion de las
mismas.

La puesta en marcha del PGA requiere una inversion inicial de 223.427.612 Bs.
distribuidos en 96.985.119 destinado al aspecto ambiental generacion de ruido,
121.526.068 Bs. al uso y consumo de la energia eléctrica y 4.916.425 para la gestion de
desechos solidos no peligrosos. La implementacion de las propuestas de los aspectos
ambientales restantes se basan mayoritariamente en trabajo de investigacion que podrian
ser desarrollados de manera independiente como trabajos especiales de grado.

Para el primer afio se espera una inversion aproximada del 5% del total, debido a que las
principales acciones a tomar en lo que resta de afio son las campafias de concientizacion
y las evaluaciones de las areas donde sea necesario. Para el segundo afio la inversion
esperada es del 71 % del total, debido a que se realizan cambios estructurales y de
tecnologias de consideracion en el EDL. El resto de la inversion se distribuye en el afio

2007 y 2008 para aquellos aspectos con un horizonte de tiempo mayor a los tres afios.
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Capitulo V. DISCUSION

V.1 Situacion actual

La situacion actual del Edificio de Laboratorios (EDL) desde el punto de vista
ambiental, tomando en cuenta los aspectos ambientales medidos en forma cuantitativa,
resultd particularmente critica para el nivel de ruido, de hecho todos los valores medidos
en las areas académicas resultaron por encima de la norma de referencia (COVENIN,
1995). El ruido es un factor de estrés que irrita, aumenta la inseguridad, disminuye la
concentracion y, en el &mbito académico, impacta negativamente sobre el aprendizaje y
el rendimiento (Cristiani, 2001).

Al respecto, es importante sefialar que originalmente, cuando se construyo la
Universidad Catolica Andrés Bello (UCAB), este edificio fue disefiado para albergar
laboratorios, tal como su nombre lo indica. Posteriormente, con el paso del tiempo y las
demandas de espacio, asociadas al crecimiento de la institucion, se amplié su uso para
compartir su funcion principal con las actividades tedricas de indole académico. Entre
las fuentes generadoras de ruido que afectan a las aulas de clases destacan: la cercania a
vias vehiculares y el transito de las personas por los pasillos. Aunque no fue evaluado,
estas fuentes también afectan otras areas cercanas a los salones, tales como los
laboratorios, oficinas y bafios, por lo que se puede inferir que al atacar los focos de
perturbacton, toda la edificacion se beneficiara. En la mayoria de los programas
ambientales desarrollados en otras universidades, se encontré que el ruido no es un
aspecto a considerar, probablemente porque las estructuras han sido disefiadas para
absorber la posible contaminacion sonica. Sin embargo, en la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV, 2005) se encontrdé, que un estudio de ruido realizado en sus
instalaciones, reveld la necesidad de tomar medidas relacionadas con la contaminacion

sOnica, igual que en nuestro caso.
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A excepcion del area de servicio que solamente genera un consumo eléctrico mensual de
4% del total, en todas las demas areas se evidencia la necesidad de adelantar esfuerzos
para lograr un ahorro eléctrico. En relacion a este punto, existen valores de referencia
que indican las buenas practicas en el consumo eléctrico. El EDL consume un promedio
de 114,26 Kwh/m” al afio, valor menor al sugerido en edificaciones similares que se
encentra en 128 Kwh/m* (UPR, 2004). Como primera aproximacion, se podria pensar
que el consumo es Optimo; sin embargo, la realidad del EDL muestra que existe una
falta de iluminacion en aulas de clase y laboratorios. Este indicador mencionado como
referencia, no evalia los tipos de iluminacidon necesarios en el area académica, punto
primordial para el planteamiento de nuestras propuestas.

El aumento en la demanda de carreras como Telecomunicaciones e Informatica, ha
originado que el uso de los laboratorios sea continuo, lo que se traduce en un mayor
consumo por concepto de aparatos eléctricos. Es importante crear concieneia entre el
estudiantado sobre la necesidad de utilizar los aparatos solo el tiempo necesario y
optimizar el trabajo que en los mismos se realizan.

Los desechos solidos no peligrosos presentan un problema bien complejo en el EDL. No
solo por el hecho de que los mismos se generan en todas las areas del edificio y se
producen por distintas actividades, sino porque también es importante tener en cuenta la
forma de manipulacion y almacenamiento. El almacenamiento en situ en forma
inadecuada, puede atraer a insectos y roedores, presentar un riesgo elevado de incendio,
producir malos olores, esparcimiento de basura y polvos, asi como otras condiciones
incoOmodas que afecten el ambiente. Las practicas comerciales generan gran cantidad de
desechos solidos no peligroso, y las mismas deberian velar por una gestion responsable
de los desechos, de manera de no impactar sobre las otras actividades del EDL.

En el area denominada como general (académicas y laboratorios) se observo que los
desechos indeterminados son los de mayor contribucion, en comparacion con los otros
renglones (papel, carton, plastico, etc), ya que ellos pierden su integridad o estructura al
ser depositados en los lugares indicados, siendo imposible reconocerlos y cuantificarlos.

Las nuevas tendencias en las practicas de minimizacion estan dirigidas hacia una
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valorizacién de los desechos, accion que aplicada en el EDL, podria generar un control
sobre el impacto ambiental y podria representar una oportunidad de obtener fondos
extras para actividades altruistas que se llevan a cabo en la UCAB. En este sentido, el
area administrativa genera una gran cantidad de desechos que pueden ser recuperados,
reciclados o reutilizados segun el caso. En algunas universidades de Latinoamérica se
han aplicado con éxito este tipo de acciones disminuyendo el impacto en sus
instalaciones (MTY, 2004; UPR, 2004; UPV, 2004). Es relevante acotar, que muchos de
los datos obtenidos en el presente TEG pueden no reflejar la realidad del EDL, ya que se
observé que el personal de limpieza efectua algunas practicas de minimizacion con el
papel y latas de aluminio, hecho que pudiese haber influido en los resultados obtenidos.
Sin embargo, lejos de representar una consideracion negativa, lo que debe privar es una
accion coordinada dentro de un Programa de Gestion Ambiental que beneficie a toda la
comunidad Ucabista.

En relacién con los vertidos liquidos, es importante sefialar que en la UCAB, los
detergentes que se usan son biodegradables, lo cual disminuye el impacto por volumen
descargado desde el EDL hacia el medio ambiente. Esta accion es altamente positiva y
tendria una relevancia y repercusion mayor. En la actualidad es un esfuerzo aislado,
mientras que si se enmarca dentro del PGA, puede ser reforzado por otras accione:
pertinentes. Otros vertidos son los derivados de las sustancias quimicas utilizadas en los
laboratorios. Al respecto, durante el transcurso del trabajo se pudo constatar que los
encargados de los laboratorios estan concientes de las deficiencias existentes € intentan
hacer lo que esta a su alcance, pero los esfuerzos y acciones tomadas en el proceso de
minimizacion pueden ser no suficientes 0 nuevamente son esfuerzos aislados. De alli, la
importancia de contar con un PGA que contemple un plan que tome en cuenta todas las
corrientes residuales generadas, sean liquidas, sOlidas o gaseosas, y las sustancias
quimicas. En este plan, el almacenamiento del inventario es fundamental,
particularmente por el grado de peligrosidad de las mismas sustancias.

Las fugas de aguas fue un impacto potencial no cuantificado. Sin embargo, fueron

observados botes superficiales en las entradas del EDL, lo que demuestra la necesidad
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de evaluarlo. Un plan de mantenimiento dirigido hacia la busqueda de fugas de agua.,
podria ser relevante, ya que el indicador de consumo de agua no debe superar los 0,06
m’/dia por persona (Corbitt, 2003), y en este momento, no se tiene el valor exacto del
EDL.

De lo antes expuesto, se puede observar que la situacion del EDL presenta
caracteristicas particulares y complejas, propias de una estructura multifuncional donde
el PGA disefiado, debe considerar las distintas variables para lograr un desempefio
ambiental acorde con una institucion académica de primera linea enfocada en la
ecoeficiencia.

La evaluacidon ambiental realizada, revela que los problemas prioritarios hacia donde
deben enfocarse los mayores esfuerzos y tomar medidas de control son: la generacion de
ruido, la generacion de desechos solidos no peligrosos en el area comercial y la gestion
de sustancias quimicas. Es pertinente sefialar que el método de evaluacion de impactos
empleado fue semicuantitativo, donde priva los criterios de los evaluadores
(Canter, 1999). Dado que en este TEG sdlo trabajaron los integrantes del mismo, se
sugiere para su aplicacion futura, ampliar el universo de evaluadores a fin de validar los

resultados obtenidos.

V.2 Programa de Gestion Ambiental (PGA)

Las medidas de control que conforman el PGA deben ser adoptadas con el fin de, no
s6lo de disminuir los impactos, sino también cumplir con las leyes ambientales vigentes
en el pais, emplear las mejores tecnologias disponibles y tomar en cuenta la opinién de
las partes interesadas, que en el presente caso se encuentra conformada principalmente
por la comunidad Ucabista. El PGA permitira a la universidad llevar un control de sus
actividades medulares, previo establecimiento de metas y objetivos con mira a lograr la
disminucion de los impactos ambientales y aumentar la ecoeficiencia, como ya se ha

mencionado.
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El éxito, el eficaz cumplimiento y ejecucion del PGA dependera de dos eslabones
requeridos para lograrlo, las autoridades universitarias y la comunidad Ucabista. Juntos
seran los beneficiarios del mismo y los inicos responsables de cumplir con lo propuesto,
el primero otorgando los recursos, los permisos necesarios y alentando con el ejemplo al
cumplimiento de las metas, y el segundo cumpliendo con las medidas contempladas y
tomando conciencia de las necesidades de mejoras. Entre las universidades que
actualmente tienen PGA en curso, las autoridades han cumplido un rol importante, de
hecho en sus politicas figura la firma de la maxima autoridad como sefial de
compromiso (UPR, 2004: UPV, 2004). Sin embargo, también son notables los esfuerzos
de las comunidades universitarias y de los diferentes grupos y asociaciones que hacen
vida en las instituciones (ECOUCAB).

Es importante sefialar que aunque en la actualidad no se cuenta con una politica
ambiental en la UCAB, el presente programa se estructur en base a las E{emisas basicas
de desarrollo sostenible, compromiso de mejora continua y prevencion de Ila
contaminacion. Sin embargo, es necesario, el concurso de las maximas autoridades de la
UCAB que serian las llamadas a establecer e implementar la misma, la cual deberia
estar en concordancia con el tipo de impactos que ocurren derivados de las actividades
docentes y los servicios que la UCAB brinda. Ademas, debe incluir el cumplimiento de
la legislacion y las reglamentaciones ambientales, asi como proporcionar el marco para
establecer y revisar los objetivos y metas ambientales. Al definirla, debera
documentarse, comunicarse y difundirse en todo el ambito universitario. De hecho,
muchas de las universidades que quieren demostrar un desempefio ambiental basado en
una imagen verde exponen su politica ambiental, no s6lo en sus instalaciones sino
también al publico externo interesado en sus paginas web (BALLART, 2004).

Se entiende que el PGA debe ser revisado periddicamente por las autoridades
encargadas de desarrollarlo, de manera de evaluar los alcances del mismo, con la
finalidad de poder redimensionarlo de ser necesario, segun las caracteristicas y
resultados obtenidos durante su ejecucion. Muchas de las medidas de control propuestas,

se complementan de manera de adaptarse al presupuesto disponible para tal fin. En el
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caso del presente PGA, una gran parte de las medidas de control solo requieren de horas
de labor del recurso humano y cambios de conducta para que se puedan llevar a cabo, lo
que representa una oportunidad invalorable para la universidad, ya que su personal esta
altamente capacitado y algunos casos, poseen conocimientos en materia ambiental.

Una de las acciones mas relevantes y de mayor alcance, consiste en la implementacion y
ejecucion de una campafia de concientizacion denominada “ecologia como estilo de
vida”, abarcando todos los aspectos ambientales evaluados. Esta campafia que sera
coordinada por el comité ambiental, buscara integrar a agrupaciones ambientales
interesadas (ECOUCAB) y publico en general, de manera de poder definir los
mecanismos necesarios para ejecutaria. Se enfocara primordialmente en la generacion de
conciencia en la comunidad Ucabista. El tecnoldgico de Monterrey (MTY, 2004), la
Universidad de Occidente (UDO, 2005) y la Universidad de Colima (UCOL,2004), han
adelantado campafias de concientizacion enfocadas a incorporar a2 la comunidad
universitaria en el proceso de mejora ambiental, obteniendo resultados alentadores, que
dan un respaldo comprobado de los beneficios de este tipo de iniciativas en los
ambientes universitarios.

El ruido plantea uno de los retos mas ambiciosos para el PGA. El no poder determinat
por medio de registros historicos o estudios el posible comportamiento en la
disminucién de los niveles de ruido, hace que la meta a obtener sea fijada sobre la norma
y no sobre estimados esperados. Las acciones propuestas no son cuantificables como en
el caso del consumo eléctrico, pero repercuten positivamente en le control del ruido. Es
importante destacar que la posible disminucion de estos focos puede originar el
descubrimiento de nuevas fuentes de perturbacion no detectadas por ser de menor
influencia al momento del estudio. El del ruido, es un aspecto a tratar con mucho
cuidado. Se plantearon mejoras estructurales de base (cambio de paredes, ventanas,
techo, etc) y superficiales (revestimiento de paredes, mantenimiento de puertas, etc),
dependiendo del aporte que las mismas hagan en la reduccion de los niveles de ruido.

En cuanto a las metas fijadas para lograr la disminucion del consumo eléctrico, estas se

estructuraron sobre la base de los niveles de ahorro que se obtuvieron de la evaluacion
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tecnico-econdmica, ya que en la mayoria de las mismas es facil cuantificar el ahorro
eléctrico a percibir, permitiendo determinar su beneficio econémico, que en la mayoria
de los casos hace rentable la inversion. Los porcentajes de disminucion no reflejan el
valor real del ahorro aportado por la implementacion de las propuestas, pero como se
menciond con anterioridad, hay que ser conservador a la hora de fijar las mismas, mas
aun cuando la implementacion del programa se hace por primera vez. El Programa
Campus Sostenibie (TMY,2004), demuestra que las mejores técnicas en el area eléctrica
y la conciencia en el uso de la energia disminuyen considerablemente el consumo de la
misma.

La implementacion de tecnologias de vanguardia en el area luminica, dentro de la
universidad, traera consigo muchos beneficios para el entorno; la disminucion del
consumo eléctrico, el aumento de la eficiencia luminica, el uso adecuado de luminarias
segun utilidad del area, la menor generacion de calor en el area por el uso de luces frias
(fluorescentes) seran parte de esos beneficios a obtener.

Un aspecto importante en el PGA es la posibilidad de mejoras a diversos niveles de
costos. Una mejora de bajo costo, es la instalacion de papel reflectante en salones para
disminuir el calor recibido del exterior y aumentar la eficiencia del A/A, asi como el
planificar horarios nocturnos en las mismas areas, de manera de no tener que mantener
una ala del EDL prendido por pocas clases.

El manejo de los desechos solidos no peligrosos se convierte en una necesidad puntual
del EDL. Las propuestas planteadas, en su mayoria, no acarrean una inversion muy alta,
excluyendo la compra de contenedores, lo que facilita la implementacion de un plan de
reuso y reciclaje, el cual se ha estructurado de manera que llegue a ser autosostenible
econdomicamente.

El plan de minimizacion debe plantearse integralmente, con el fin de cumplir con las
metas propuestas. La colocacion de los contenedores, estara condicionada a las
caracteristicas de las areas. En el area administrativa se colocaran papeleras con
segregacion de papel y carton, en las areas generales papeleras de todos los tipos con el

fin de disminuir el porcentaje de desechos indeterminados, por medio de la segregacion
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a la hora de depositarlos. Algunas areas de poca produccion de desechos solidos no
peligrosos pueden ver absorbidas por las medidas adoptadas por areas de mayor
produccion, con el fin de centrar los esfuerzos en las zonas mas criticas.

Para la gestion de sustancias quimicas y desechos peligrosos, se estructuraron objetivos
conjuntos, debido a que se consideréd que la disposicion final esta muy relacionada,
permitiendo unificar esfuerzos para lograr mejores resultados. Debido a que en el TEG
no se pudo cuantificar las variables asociadas a estos aspectos, se recomienda como
primera accion realizar un estudio exhaustivo de los mismos, incorporando al personal
de laboratorio, comité ambiental, expertos en seguridad y a la comunidad ucabista.
Tambien se considera importante la construccion de un almacén conjunto entre todos los
laboratorios, que permita el acopio de las sustancias quimicas, ya que esto permitira
mejorar considerablemente el problema encontrado con el almacenamiento. Esto
facilitara, el monitoreo del volumen de desechos producidos de ufia manera mas
adecuada, con el fin de cuantificar los mismos y aplicarles practicas de minimizacion
adecuadas. Es importante que a la hora de disefiar el almacén de sustancias se tomen en
cuenta todos los requisitos legales y la caracterizacion que la normativa ambiental
vigente (Republica Bolivariana de Venezuela, 2001) le da a los mismos. La
caracterizacion adecuada de las sustancias y de los residuos quimicos, permitira
desarrollar los mecanismos necesarios para la disposicion transitoria y final de las
mismas.

Finalmente, los resultados obtenidos en el presente trabajo sugieren que un PGA en el
EDL podria ser beneficioso para la comunidad Ucabista y el entorno, permitiendo
unificar esfuerzos aislados para disminuir los impactos. El PGA es solo un pequefio
paso hacia el equilibrio entre el desarrollo sostenible de la organizacion y la
preservacion del medio ambiente. Una vez planteado el PGA surge la necesidad de
implantar un Sistema de Gestion ambiental, el cual estableceria un proceso estructurado
para el logro del mejoramiento continuo y aportaria un enfoque sistematico para el

control del nivel de desempefio ambiental.
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Capitulo VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

V1.1 Conclusiones

Al principio de este TEG se plantearon una serie de objetivos e interrogantes que
guiaron la investigacion. Una vez terminado el trabajo se puede decir que se cuentan

con las suficientes herramientas para responderlos mediante las siguientes conclusiones.

1. Las areas de estudio identificadas en el EDL fueron: académicas, laboratorios,
administrativas y servicios.

2. Las actividades medulares que se realizan en el EDL fueron: académicas en
aulas, académicas en laboratorios, comerciales, administrativas y servicio.

3. Los aspectos ambientales significativos mas importantes fueron: generacion de
ruido, generacion de desechos solidos peligrosos y no peligrosos, uso y
consumo de energia eléctrica, gestion de sustancias quimicas, vertidos liquidos y
uso de materia prima.

4. Los impactos ambientales mas relevantes fueron: contaminacién sonica por
encima de los niveles recomendados, contaminacion del suelo por desechos
solidos generados, uso inadecuado de recursos naturales, especialmente de papel,
fugas de agua y posibilidad de ahorro de energia; contaminacion del agua por
vertidos de sustancias quimicas.

5. Las propuestas generan un beneficio econdémico y social ya que se mejora la
calidad del entorno lo cual se desenvuelve en bienestar a la comunidad ucabista.
Ademas, hay un beneficio de indole social y académico al situar a la UCAB
como pionera en la implementacion de accione sen pro del medio ambiente.

6. Se detecto un desconocimiento de la normativa ambiental vigente en lo
relacionado con el almacenamiento de sustancias quimicas, ya que no se cumple

con lo expuesto en la ley 55 y el decreto 2.635.
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7. Los impactos encontrados en el EDL se pueden disminuir de la siguiente manera:
implementando de tecnologias mas amigables con el medio ambiente, generando
conciencia ambiental en la comunidad ucabista, regulando las actividades
propensas a generar un impacto ambiental y reformulando las actividades con el
fin de hacerlas mas amigables con el medio ambiente.

8. Los objetivos generales que se plantearon para el PGA fueron: reducir los niveles
de ruido presentes en el EDL, disminucion del consumo eléctrico, la mejora de la
gestion de los desechos solidos no peligrosos e implementacion de practicas de
minimizacion, la racionalizacion del uso del agua y la calidad de los vertidos, la
minimizacion de los focos de contaminacion atmosférica y por ultimo la
disposicion en forma ambientalmente segura de los residuos peligrosos.

9. El desarrollo de un PGA es viable si se cuenta con el apoyo de la alta gerencia
de la UCAB y del concurso de la comunidad ucabista para asegurar su

-

cumplimiento.

V1.2 Recomendaciones

Las recomendaciones constituyen lineas de accion que aseguran la posible

implementacion del PGA. Entre ellas se tiene:

= Establecer una politica ambiental que plantee las directrices a seguir por la
universidad.

* Evaluar ambientalmente los productos que se consumen en el EDL (anexo VL1).

» Evaluar la posibilidad de implementar un Sistema de Gestidon Ambiental, previo
desarrollo y ejecucion del PGA.

Nivel de Ruido:

» Realizar un estudio de nivel de ruido en las demas areas del edificio.

* No efectuar remodelaciones en el edificio en periodo de clases.
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En préximas construcciones, utilizar elementos que otorguen un mayor aislamiento
acustico al area, como los bloques ICF.

Consumo de energia:

» Estudiar la factibilidad de implementar sistemas de ahorro eléctrico como son los

controladores programables, foto celdas y sensores de ocupacion.
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Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una

organizacion que puede interactuar con el medio ambiente.

)

Decibel (dB): Es una unidad adimensional que se expresa como veinte (20) veces el
logaritmo del cociente de la presion sonora entre la presion de referencia. La presion de

referencia es de 20 micropascales 6 0,0002 microbares.

Desempeiio ambiental: Resultados medibles del, relacionados con el control que una
organizacion tiene sobre sus aspectos ambientales, basado en su politica, objetivos y metas

ambientales.

Difusor: Tapa de acrilico que se coloca debajo de las lamparas. Su funcion consiste en
propagar hacia los extremos la luz que sale en forma vertical. Ademas reduce la brillantez
sin que por ello se afecte el nivel de iluminacion. Si el difusor se encuentra sucio por el
polvo acumulado, o bien ha adquirido un color amarillo, entonces si disminuira el nivel de
iluminacion (CONAE, 2005).

J

Impacto ambiental: cualquier cambio en el medio ambiente, bien sea adverso o
beneficioso, total o parcialmente resultante de las actividades, productos o servicios de la

organizacion.
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Ingenieria ambiental: Es en esencia el desarrollo de medios, para la proteccion del
medio ambiente y para la gestion correcta de los recursos naturales. La ingenieria ambiental
presta especial atencion a las reacciones biologicas, quimicas y fisicas que se producen en
aire, tierra y agua, y a mejorara la tecnologia para sistemas integrales de gestion, incluyendo

medidas para reutilizacion, reciclado y recuperacion.

]

Material peligroso recuperable: Material que reviste caracteristicas peligrosas, que
después de servir a un propoésito especifico todavia conserva propiedades fisicas y quimicas
utiles y por lo tanto puede ser reusado, reciclado, regenerado o aprovechado con el mismo

proposito u otro diferente.

Mejoramiento continuo: Proceso de o practicas para alcanzar un mayor desarrollo en el

desempeifio ambiental global, acorde con la politica ambiental de una organizacion.

Meta ambiental: Requisito detallado del desempefio, cuantificados cuando fuere
practico, aplicables a una organizacion o parte de ella, que surge de los objetivos

ambientales y que necesita ser establecida y cumplida, a fin de alcanzar dichos objetivos.

I

Nivel de ruido: Es la medida relativa entre un ruido determinado y el nivel de referencia

de 20 micropascales, que es el minimo audible por el ser humano.
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Nivel de ruido equivalente (Leq): Es un nivel de presion de sonido continuo constante
que produciria la misma cantidad de energia sonora que el sonido continuo fluctuante medio

durante el mismo periodo.

Nivel de ruido excedido (Ln): Es aquel nivel que excede el n por ciento del periodo de
medicion a intervalos constantes de tiempo o el n por ciento del total de las mediciones

tomadas a intervalos constantes de tiempo.

Objetivo ambiental: Meta global ambiental, que surge de la politica ambiental que una

organizacion se establece alcanzar y la cual en cuantificada, cuando sea viable

Prevencion de la contaminacion: uso de practicas, procesos materiales o productos,
que controlan, evitan y reducen la contaminacion, lo cual puede incluir la reduccion, el
reciclado, el uso eficiente de los recursos, el tratamiento, los mecanismos de control, los

cambios de los procesos y la sustitucion de los materiales.

Politica ambiental: Declaracion por parte de la organizacion de sus intenciones y
principios, en relaciéon a su desempefio ambiental global, el cual provee un marco de

referencia para la accion y para el establecimiento de sus objetivos y metas ambientales.

Potencia activa: Los diferentes dispositivos eléctricos convierten la energia eléctrica en
otras formas de energia tales como: mecanica, luminica, térmica, quimica, etc. A la energia
consumida por dichos dispositivos, que es capaz de producir trabajo util, se le conoce como
potencia activa y es similar a la energia consumida por una resistencia eléctrica; su simbolo

es P y sus unidades son los watts (W) (CONAE, 2005).
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Potencia reactiva: Ademas de utilizar potencia activa para producir un trabajo, los
motores, transformadores y demas equipos similares requieren un suministro de potencia
reactiva para generar el campo magnético necesario para su funcionamiento. La potencia

reactiva no produce por si misma ningun trabajo; se simboliza con la letra Q y sus unidades

son los volts-ampers reactivos (VAR) (CONAE, 2005).

Potencia aparente: La potencia total o aparente es la suma geométrica de las potencias
activa y reactiva, o bien, el producto de la corriente y el voltaje; su simbolo es S y sus

unidades se expresan en volts-ampers (VA).

Riesgos ambientales: efectos sobre el entorno que pueden ocurrir o estéa ocurriendo

como resultado de una determinada condicién u accidn.



