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1. RESUMEN

En los ultimos afios, se han producido diversos efectos al medio ambiente que han traido
como consecuencia una gran problematica al ecosistema, cuyo origen se encuentra una

inadecuada relacion entre ser humano y naturaleza.

En los laboratorios experimentales de docencia universitarios se realizan actividades de
practicas y se emplean diferentes metodologias para el aprendizaje de las materias,
produciéndose la generacidon de residuos peligrosos y no peligrosos. Estos residuos favorecen

un impacto negativo en el medio ambiente y la salud del ser humano.

Actualmente son muchas las universidades que crean un programa de gestion ambiental
para el manejo de los residuos que se generan en los laboratorios docentes y de investigacion.
Este sistema consiste en una herramienta que controla la mayoria de los aspectos para
minimizar o prevenir impactos negativos ambientales producto de las actividades

desarrolladas dentro de un laboratorio.

En el presente trabajo se da a conocer informacidn acerca del impacto ambiental producto
del quehacer humano y como las Instituciones de Educacion Superior emplean diferentes
métodos y sistemas de gestion ambiental para mitigar la generacion de residuos y disminuir

futuros efectos negativos sobre medio ambiente y la salud.



2. INTRODUCCION

Las carreras cientificas, de salud o de investigacion requieren en su formacion una
preparacion tedrica-practica, permitiendo a los alumnos aplicar sus conocimientos teoricos a
través de acciones experimentales, con el fin de desarrollar habilidades e identificar los

sucesos cotidianos a los que se van a enfrentar como profesionales de la salud.

En los laboratorios experimentales de docencia se realizan actividades de practicas y se
emplean diferentes metodologias para el aprendizaje de las materias, produciéndose la
generacion de residuos peligrosos y no peligrosos, tales como: sustancias toxicas, reactivos
quimicos y materiales biologicos. Estos residuos generan un impacto negativo en el medio
ambiente, ecosistema, biodiversidad y la salud del ser humano. A nivel mundial se han

implementado diferentes estrategias para disminuir dichos impactos.

Por lo mencionado anteriormente, se debe tener presente y reflexionar acerca de las
medidas y protocolos relacionados a los procedimientos o actividades que se desempefian en
las instituciones académicas para impartir la docencia. La importancia de evaluar el impacto
ambiental conlleva a evitar agresiones al medio ambiente y conservar nuestros recursos

naturales.



3. OBJETIVOS

Objetivo General

Disponer de informacién actualizada sobre el impacto ambiental del desarrollo humano y

los Sistemas de Gestion Ambiental de Instituciones de Educacidn Superior.

Obijetivos Especificos

+ Describir generalidades del impacto ambiental del quehacer humano.

+ Caracterizar los residuos que se generan en laboratorios docentes de Educacion

Superior y su impacto en el ambiente en base a la bibliografia revisada.

+ Comparar los sistemas de gestién ambiental implementados en algunas Instituciones

de Educacion Superior Nacionales y Extranjeras.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Impacto ambiental del desarrollo humano

Durante las ultimas décadas, se ha plasmado la existencia de una crisis ambiental y
antropoldgica en cuyo origen se encuentra una inadecuada relacion entre ser humano y

naturaleza, heredada en gran parte, de desarrollos erroneos de la modernidad (1).

El término de impacto ambiental (IA) corresponde a la alteracién o modificacion que
produce una actividad humana en el medio ambiente. Sin embargo, no se suele aplicar el

término impacto a las alteraciones ambientales producidas por fendmenos naturales (2).

Otra definicion para impacto ambiental involucra los efectos adversos sobre los
ecosistemas, el clima y la sociedad debido a las actividades, como la extraccion excesiva de
recursos naturales, la disposicion inadecuada de residuos, la emision de contaminantes y el

cambio de uso del suelo, entre otros (3).

En los dltimos afios, se han producido diversos efectos al medio ambiente que han traido
como consecuencia una gran problematica al ecosistema, estos efectos implican la necesidad
de incorporar y establecer la variable ambiental como componente principal de garantia del
avance hacia un mejor progreso. También nace el concepto de desarrollo sostenible, cuyo
objetivo es la incorporacion de estas variables, en una concepcion global y postular que no
puede haber progreso sélido y estable si no existe una preocupacion de la sociedad en su

conjunto, por la conservacion ambiental (2).



La proteccién ambiental y el progreso econdmico son aspectos que se relacionan entre si,
sin un amparo apropiado del medio ambiente, el crecimiento econémico se veria afectado.
De esta forma la evaluacion de impacto ambiental (EIA) establece un disefio o
implementacidn sostenible con el fin de incorporar proyectos y programas que antes no han
sido implementados. La evaluacién de impacto ambiental se entiende como un proceso de
analisis gue anticipa los futuros impactos ambientales negativos y positivos de acciones
humanas permitiendo seleccionar las alternativas que, cumpliendo con los objetivos

propuestos, maximicen los beneficios y disminuyan los impactos no deseados (2).

El efecto negativo del quehacer humano se ha asociado a la degradacién ambiental
producto de las actividades presentes en la sociedad. Sin embargo, hoy en dia, la magnitud
he intensidad de la influencia humana y sus consecuencias no tienen procedentes en la

historia del planeta (4).

A finales del siglo XX, los cambios provocados en el ecosistema debido a las necesidades
humanas e industriales han sido los mas rapidos desde el surgimiento como ser humano.
Durante este periodo que corresponde al desarrollo econémico, tecnoldgico e industrial ha
generado la destruccion de héabitats, apropiacion del agua dulce y la produccion de los
ecosistemas, recursos esenciales para toda la vida en el planeta (4).

En América Latina, Asia y Africa, la biodiversidad se ha visto afectada por la
sobreexplotacion a tal punto que un tercio de las especies ya se ha perdido debido a la
contaminacion de sus aguas dulces. Como consecuencia un 58% de los peces se han

extinguido y un 38% de la biodiversidad terrestre ha desaparecido (5).

Por otro lado, la rapida urbanizacién y crecimiento de la poblacion genera altas
concentraciones de contaminantes del aire en las grandes ciudades del mundo, que

sobrepasan los limites declarados como seguros por la Organizacion Mundial de la Salud
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(OMS) y se proyecta que el nimero de muertes por exposicion a particulas suspendidas hacia
el afno 2050 alcanzara los 3.6 millones de personas al afio en el mundo. Por otra parte, los
paises con altos ingresos estan generando la mayor cantidad de desechos en nivel mundial.
La region de Asia oriental y el Pacifico son responsable de producir cerca de un cuarto de
todos los residuos, tal como lo muestra a continuacion la figura n°1 (5,6).

0 Oriente Medio y Norte de Africa

B Africa Subsahariana
Latinoamérica y Caribe

. Norteamérica

. Sur de Asia

. Europa y Asia Central

. Asia del Este y Pacifico

Figura n°l: Generacion de residuos por region. El grafico visualiza el porcentaje de

residuos generados a nivel mundial. Tomado de (Banco Mundial. 2016. (6)).

4.2. Impacto ambiental del quehacer humano en Chile

Chile no esta exento del quehacer humano, en las zonas urbanas la contaminacion del
ambiente es constantemente alta, en algunas zonas la escasa agua disponible esta
contaminada, las emisiones de gases se han incrementado en un 23% lo cual es considerado
uno de los porcentajes més altos entre los paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE), causado por una mala gestién del recurso
natural y una serie de procesos en la que interfiere el hombre. Por su parte, la expansion de

zonas agricolas, el crecimiento urbano y los incendios forestales han provocado la pérdida
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de la vegetacion nativa del pais alterando gran parte del ecosistema. Sumado a lo anterior,
Chile ha experimentado un aumento considerable de residuos solidos producto al manejo
irresponsable, alcanzando una generacién de 6,5 millones de residuos municipales en el 2009

(7).

La mineria en el norte de Chile afecta principalmente a las personas que viven en las
cercanias de yacimientos mineros generando diversos problemas en la salud y el medio
ambiente, tales como la emision de gases sulfurosos, contaminacion de agua por la emision
de efluentes liquidos con contenido de metales disueltos y el polvo siliceo generado en las

minas, el cual puede producir silicosis y enfermedades pulmonares (8).

También como resultado de la actividad minera, se explotan y refinan minerales muy
variados cuyos residuos han sido depositados al mar durante muchos afios e incluso
actualmente llegan a la zona costera, rios o esteros. Esto significd la continua descarga
durante décadas, de una gran variedad de metales pesados (cobre, arsénico, mercurio,

cadmio, niquel, zinc), afectado a la biodiversidad marina (9).

A nivel forestal y agricola se ve afectado por el calentamiento global, la expansion de la
agricultura, la extraccion de madera e incendios forestales, lo que ha conducido a un
agotamiento del recurso forestal nativo. Los incendios forestales han generado un gran
impacto negativo afectando la pérdida de vegetacion y animales, degradacion y erosion de
suelo, pérdidas de bosques y contaminacion de agua y aire. El suelo afectado por los
incendios forestales varia segun su origen, pudiendo perjudicar diferentes territorios como lo

muestra la figura n°2 (10).
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Terrenos agricolas 15,68%

Humedales 0.49".0L/'

Areas urbanas e industriales 0,01%
Areas desprovistas de vegetacion 0,19%
Terrenos silvicolas 0,08%

Figura n°2: Superficie afectada por incendios forestales en Chile. El gréafico visualiza la
superficie quemada segun tipo de uso de suelo durante el afio 2018 — 2019. Tomado de
(Corporacion Nacional Forestal. 2019. (10)).

4.3 Definicién de residuos

Muchos conceptos relativos al manejo de residuos existen a nivel internacional, a
continuacién, se presenta aquella definicion utilizada en la legislacién de varios paises:
Residuo es: “todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su

propietario” (11).

Para el parlamento europeo el término residuo es definido como cualquier “sustancia u
objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion u obligacion de desprenderse”
(12).
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En Chile segun la Ley 20.920 define residuo como cualquier ““sustancia u objeto que su
generador desecha o tiene la intencion u obligacién de desechar de acuerdo con la
normativa vigente . L0s residuos son evaluados principalmente a partir del Decreto Supremo
148/2003 (DS 148/2003), a través del cual se analizan los residuos por su peligrosidad (13).

4.3.1 Clasificacion de Residuos

Clasificar los residuos que se generan en las multiples actividades que desarrolla el
hombre, puede resultar muy complejo ya que tanto las fuentes que los generan, como la
composicion misma de los residuos es muy variable, por lo tanto, cada pais define sus propias

regulaciones para la clasificacion de éstos (14).

En Chile los residuos se clasifican segin su riesgo y origen tal como se presenta a

continuacién en la figura n°3.

~

N
_J _J
. \ ( \
Residuos
solidos
municipales
\ J \_ J
g 3\ ' b
Residios No
industriales peligrosos
k J \ J
' ) ' )
Residuos Peligrosos
hospitalarios 8
k J k J
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Figura n°3: Clasificacion de residuos en Chile. El esquema visualiza la clasificacion de

residuos segun riesgo y origen. Tomado y adaptado de (Urtubia, E. 2017. (15)).

Descripcion de los residuos segun origen

+ Residuos sélidos municipales: Corresponden a residuos sélidos que provienen de
domicilios y generados en el servicio publico y privado, ademéas provenientes de

construcciones, areas verdes y playas (16).

+ Residuos industriales: Residuo resultante de los procesos de fabricacion,
transformacion, utilizacion, consumo, limpieza y mantenimiento, generados por la
actividad industrial. Corresponden a residuos solidos, liquidos o combinaciones de
estos, que, por sus caracteristicas fisicas, quimicas o microbioldgicas, no pueden

asimilarse a los residuos domésticos (17).

+ Residuos Hospitalarios: Son aquellas sustancias, materiales, subproductos sélidos,
liquidos, gaseosos, generados en los establecimientos de atencidén de salud. Se
caracterizan por ser muy heterogéneos; algunos de ellos revisten un grado importante
de peligrosidad por contener sustancias que comprometen la salud de las personas y
afectan al medio ambiente. Residuos de Establecimientos de Atencion de Salud
(REAS), clasifica los residuos hospitalarios en: especiales, peligrosos, radioactivos y

asimilables a domiciliarios (18).
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Descripcion de los residuos segun riesgo

+ Residuos inertes: Aquellos que no presentan transformaciones fisicas, ni quimicas ni
biol6gicas. No son solubles ni biodegradables, no tienen peligro de combustion y no
afectan negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que
puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente, no suponen ningun riesgo para

las aguas superficiales o subterraneas y no perjudican a la salud humana (19).

+ Residuos no peligrosos: Residuos 0 mezcla de residuos que no pueden provocar
graves dafos a la salud humana y/o el medio ambiente y puede generar alguna

reaccion fisica, quimica y/o bioldgica (19).

+ Residuo peligroso: Residuo o mezcla de residuos que representa riesgo para la salud
0 genera algun efecto adverso al medio ambiente, ya sea directa o indirectamente.
Para determinar si un residuo es peligroso debe presentar algunas de las siguientes
caracteristicas que se mencionan en la tabla n°1 (20).
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Tabla n°1: Descripcion y caracterizacion de residuos peligrosos

NOMBRE DEFINICION
Inflamabilidad  Aquellos que en presencia de
un comburente y una fuente de
calor se encienden y generan

una reaccion de combustion.

Reactividad Capacidad potencial de un
residuo de combinarse
rapidamente con los del
medio, liberando de forma
violenta compuestos nocivos o

energia.

CARACTERISTICA
Pueden ser residuos solidos,
liquidos y gases inflamables.
Liquidos inflamables: Con
un punto de inflamacion
inferior a 60 °C.

Sélidos inflamables:  Se
inflaman con facilidad y que
pueden provocar fuego por
friccion.

Gases inflamables: Residuos
gaseosos que al combinarse
con el aire constituye una
mezcla que tiene un punto de
inflamacion inferior a 61°C.
Normalmente son inestables.
Reaccionan violentamente
con el agua.

Forman mezclas explosivas

con el agua.

PICTOGRAMA

EJEMPLOS
Madera
Gas natural
Derivados del petroleo
Alcoholes,
Hidrocarburos
aromaticos,  cetonas,
aldehidos.

Nitratos, metales
alcalinos, Hidruros

metalicos.
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Corrosividad

Explosividad

Toxicidad

Corresponde a los residuos
que, cuando entran en
contacto con la superficie

pueden provocar lesiones.

Residuos que, por reaccion
quimica, pueden desprender
gases a una temperatura,
presién y velocidad tales que
pueden ocasionar dafios a su
entorno.

Residuos que  contienen
sustancias que en baja
concentracion pueden causar
la muerte o dafios a la salud,
afectar la flora y fauna, de
acuerdo con las formas e

intensidades de la exposicion.

Tomado y adaptado de (Concha, D. 2016. (20)).

Es acuoso y tiene un pH
inferior o igual a 2 0 mayor o
igual a 12,5.

Capacidad  detonante o
explosiva a 25°C y a 1.03

kg/cm? de presion.

Principales  efectos que

producen  los  residuos
toxicos:

Patogenicidad

Cancerigenos

Irritantes

Mutagénicos

Acidos fuertes, bases
fuertes, fenol, bromo,

hidracina.

Peroxidos,  cloratos,
percloratos,
Trinitrotolueno,
Permanganato de

potasio.

Cianuro, arsénico y
sales, plomo,
polifenoles,
plaguicidas,

nitrobenceno.
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A continuacion, en la tabla n°2 se mencionan los principales decretos relacionados con la

disposicion de residuos, en Chile (21).

Tabla n°2: Normativa vigente para la disposicion de residuos en Chile

NORMA FECHA DE MINISTERIO MATERIA
PUBLICACION
Decreto 148 16-JUN-2004 MINISTERIO DE Aprueba reglamento
SALUD sanitario sobre manejo de

residuos peligrosos.

Decreto 6 04-DIC-2009 MINISTERIO DE Aprueba reglamento sobre
SALUD manejo de residuos de

establecimientos de

atencion de salud (REAS).

Decreto 43 29-MAR-2016 MINISTERIO DE Aprueba el reglamento de
SALUD almacenamiento de

sustancias peligrosas.
Tomado y adaptado de (Ministerio del Medio Ambiente. 2015. (21)).

Para reducir al maximo accidentes dentro de un laboratorio y para mitigar la generacion
de residuos que afecten al entorno y a la salud, es necesario que los establecimientos de
educacioén superior cuenten con laboratorios que se basen en normativas, decretos, leyes y

protocolos establecidos por el pais para reducir impactos ambientales negativos (21).
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4.3.2 Métodos para la evaluacion del impacto ambiental

Un impacto ambiental se ve reflejado cuando el medio ambiente es afectado,
produciéndose una gran diferencia entre la situacién original y actual, debido a una actividad
desfavorable en donde no se analizan con anticipacion futuros efectos que podrian detonar
en un impacto negativo al entorno. Producto de esto, existen métodos que permiten reconocer
variables o procesos que pueden ser afectados de manera significativa, perjudicando al
ecosistema y provocar impactos socioambientales, por lo que son herramientas

indispensables en la elaboracion de los estudios de impacto ambiental (22).

En los estudios de impacto ambiental, las metodologias no siempre proveen respuestas
especificas a un posible evento, sino que ademas se requiere de un personal capacitado que
coloque en practica sus conocimientos y experiencia profesional para el correcto analisis de
cada método (23).

Existen una variedad de métodos para la evaluacion del impacto ambiental, para cada
estudio es necesario seleccionar adecuadamente el método méas apropiado dependiendo del
tipo de estudio y necesidades especifica de los que se requiere evaluar y estimar el impacto
ambiental. Ademas, cada método de evaluacion va a depender de la legislacion, estandares
ambientales y programas de cada pais. Existen diferentes métodos para la evaluacion del
impacto ambiental: método de lista, matrices de interacciones, redes, entre otras, tal como lo

muestra a continuacion la tabla n°3 (24).

18



Tabla n°3: Métodos de evaluacion de impacto de mayor importancia

METODO

AUTORES

Listade chequeoo Warner

verificacion

Redes

Matrices

interacciones

Bromley

Canter

de Leopold

Warner

Bromley

y

y

DESCRIPCION

Son métodos descriptivos disefiados con una serie
de preguntas en donde se afirma o niega si ocurre
un impacto o si cumple con requisitos que deben
irse comprobando a medida que avanza el proyecto.
Su fin es estructurar la etapa inicial y la

identificacion de impactos ambientales.

Grupo de métodos que estan interconectados o
relacionados entre las actividades e impactos
resultantes. Generalmente conectan factores
ambientales, acciones y etapas del proyecto.

Maneja impactos directos e indirectos.

Son métodos que mas se utilizan en la EIA,
permiten la representacion de los impactos a través
de matrices donde relaciona actividades del
proyecto con factores ambientales. Pueden mostrar

informacién cuantitativa.

DESVENTAJA

No identifican impactos indirectos, no
permiten proyecciones ni probabilidades de
ocurrencia, no indican la ubicacion del

impacto ni los riesgos asociados a ellos.

No provee criterios para decidir si un
impacto en particular es importante o0 no,
por lo que no toma en cuenta la relevancia

del impacto.

Dificulta para distinguir los impactos
directos e indirectos, pueden llegar a ser
muy complejos y realizan una calificacion

parcial del impacto.
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Superposicion de Warner
mapas o Bromley
Sistema de
informacién

Roger
eogréafico (SIG )
geog (SIG) Tomlinson
Ad Hoc Warner,

Bromley
Cuantitativo y Método
cualitativo Batelle-

Columbus

Tomado y adaptado de (25,26).

y

F.

Se utiliza para estudios de ordenacion territorial,
por lo que se elaboran una serie de mapas donde se
identifican factores ambientales para indicar area
de mayor impacto. La superposicion de mapas
puede hacerse de forma manual o mediante un
sistema de informacién geografico, el cual permite
identificar, evaluar

y presentar impactos

ambientales.

Estas metodologias consisten en reuniones de

y equipos
proporcionan directrices y se basan en la

expertos multidisciplinarios que
experiencia de ellos, son métodos rapidos y faciles

de llevar a la practica.

Estas metodologias se apoyan en el uso de valores
numeéricos estadisticos y econdmicos para preveer
cambios en el ambiente. En el &mbito cualitativo se
caracteriza por emplear informacion descriptiva

sobre acciones ambientales.

Como método manual toma mucho tiempo
por lo que se recomienda el uso de SIG,
entrega resultados  subjetivos,  solo
considera impactos directos y se enfoca en

la probabilidad y duracion de los impactos.

No hay analisis sistematico de los impactos,
genera resultados subjetivos asociados a la
calificacion de los atributos de evaluacion
de impacto y no permiten comparar

diferentes tipos de impactos.

Dificultan establecer informacion a largo
plazo, requiere una gran cantidad de datos
por lo que a veces existe una escasez de

informacion.
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4.4 Impacto ambiental del quehacer universitario y los laboratorios docentes del area

cientifica

4.4.1 Generacion de residuos

Los laboratorios de investigacion y académicos son de vital importancia para el desarrollo
cientifico y formacién de estudiantes de educacién superior, pero a su vez, son también
generadores de residuos peligrosos, ya sea por su naturaleza, composicidn, interaccion y
concentracion. Sumado a esto, el manejo inadecuado de los residuos peligrosos y una falta
de un plan de manejo de ellos conllevan a la generacion y acumulacion en el laboratorio,

contribuyendo a futuros riesgos potenciales (27).

Por lo tanto, cualquier operacion en la que se manipulen productos quimicos siempre
existira un inminente riesgo, debido a que, si se manipula una minima cantidad de éstos, su
grado de peligrosidad seguird existiendo. Si bien, los estudiantes que manejan los residuos
peligrosos conocen las normativas y toman las precauciones necesarias para evitar un
incidente, muchas veces desconocen como desecharlos y ésta es una de las principales causas
de contaminacidn y dafio al medio ambiente. A continuacion, la tabla n°4 visualiza los efectos
negativos mencionados anteriormente producto de las practicas experimentales desarrolladas

en laboratorios educativos (28,29).
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Tabla n°4: Impactos generados en laboratorios de docencia

ACTIVIDAD

Generacion de residuos | Desechos 0

peligrosos

Generacion de residuos

guimicos no peligrosos

Operacién continta en

los laboratorios

docencia

de

DESCRIPCION

residuos que
presentan caracteristicas de
corrosividad, reactividad,
explosividad, inflamabilidad,
toxicidad, radioactividad e

infecciosidad.

Residuos quimicos liquidos o
gaseosos derivados de las
distintas  actividades en
laboratorios, y se caracterizan
por ser residuos variados de
distintas composiciones vy
concentraciones.

Alta cantidad de horas
presenciales en el laboratorio,
durante las cuales se consume
energia para el
funcionamiento de equipos y

la iluminacion artificial del

EFECTO

- Produccion de reacciones
explosivas o detonantes.

- Generacion de gases,
vapores y humos toxicos.

- Posibilidad de generacion
de incendios.

- Darios a la infraestructura.

- Darios a tejidos vivos como
quemaduras o irritaciones.

- Transmision de virus y
enfermedades.

- Contaminacién de recursos
naturales por el vertimiento y
emision de residuos toxicos.
- Alteracion de las
propiedades fisicoquimicas
del agua por el vertimiento de
residuos quimicos a las redes
de alcantarillado.

- Emisibn  de  gases
contribuyentes al efecto
invernadero.

- Consumo excesivo de
energia.

- Consumo excesivo de gua.
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lugar, ademas del consumo de

agua para higienizacion,

produccion de agua destilada.
Tomado y adaptado de (Bavativa, J. 2015 (30))

4.4.2 Utilizacidn de recursos naturales

Algunas actividades dentro de los laboratorios generan un uso excesivo de recursos
naturales que pueden afectar de cierto modo la biodiversidad, actividades agricolas, flora 'y
fauna. Durante el uso de laboratorios, el agua se ve afectada de varias maneras, una de ellas
es por medio de agentes contaminantes provenientes del vertimiento accidental de residuos
peligrosos a desagties no habilitados. También, en algunas universidades existe un consumo
excesivo de agua como por ejemplo en el lavado de materiales, regadio dentro de los campus,
aseo de infraestructuras, entre otros, lo cual conlleva en un futuro a ser un recurso ain méas
escaso. Por otro lado, en cuanto al consumo energético se ve afectado por la utilizacion de
equipos de laboratorios, calefaccion, iluminacion y refrigeracion, debido a un uso intensivo
por parte de algunos equipos que precisan de estar encendidos dia y noche durante todo el
afio para la conservacion de muestras o0 materiales. A continuacion, en la tabla n°5 se
describen aquellos principales componentes afectados en el medio ambiente debido al mal

manejo en el laboratorio (31).
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Tabla n°5: Componentes afectados del medio ambiente por el inapropiado uso en el laboratorio de docencia

COMPONENTE
Agua

Suelo

Aire

CAUSA
Desechar residuos liquidos peligrosos a desagties no permitidos o el
lavado de materiales en vertimientos no aptos para la eliminacion

de residuos liquidos genera la contaminacion de las aguas.

Residuos peligrosos y no peligrosos son depositados y desechados
en contenedores de la basura comin y/o su almacenamiento
temporal y transporte no se realiza a través de un sistema riguroso.
Contaminacion de los suelos de laboratorios debido al derrame
accidental de residuos solidos causado por el transporte de
sustancias quimicas.

Por el uso de sustancias volatiles que se usan dentro del laboratorio
lo cual genera un ambiente posiblemente peligroso cuando se
expone por mucho tiempo. Contaminacion del aire por la emision

de particulas debido al manejo de material granulado.

Tomado y adaptado en (29,32)

EFECTO
Alteracion en la calidad del agua y caracteristicas
hidraulicas tanto superficiales como subterraneas,
deterioro de la flora y fauna, afectacion en la salud
de las personas molestias,
irritabilidad).

Alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y

(trastornos,

de fertilidad de los suelos, activacion del proceso
erosivo por cambios de topografia, mal olor
cercano a vertederos, afectacion de los habitats

naturales de la fauna del lugar.

Emisién de gases de efecto invernadero como
metano y didxido de carbono afectando la calidad
de aire, deterioro de la capa de ozono, afecciones

respiratorias, cambios animicos y mentales.
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Como se menciond anteriormente las universidades hacen uso de recursos energéticos e
hidricos, un ejemplo de lo anterior es en la Universidad de Valencia, Espafia, cuyo consumo
de electricidad se emplea para diversos usos: climatizacion para refrigeracion y calefaccion,
iluminacion, equipos informaticos, y equipamientos de laboratorios. A continuacion, la
figura n°4 muestra la distribucion del consumo de energia en un edificio que cuenta con

laboratorios (31).

usos de la electricidad

m climatizacion

I m (labs) autoclaves
I I I (labs) vitrinas
I I W (labs) frigorificos
B I I motros

I I I I I l I I iluminacion
i B i

W ascensores

EEEEEEECCERER E e

informaticos
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Figura n°4: Consumo de electricidad. El esquema visualiza la distribucion del gasto de
energia durante un afio en un edificio de la universidad de Valencia. Tomado de (Universidad
de Valencia. 2020. (31)).

Con respecto al consumo de agua, se utiliza principalmente para los lavabos, seguidos por
los laboratorios. También se emplea para el riego de jardines, y para otras ubicaciones
puntuales. A continuacion, en la figura n°5 se muestra el consumo de agua durante el afio
2019 en la universidad (31).
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Figura n°5: Consumo de agua. El esquema visualiza el uso de agua mensual en un edificio
de la Universidad de Valencia durante un afio, en donde el color rojo representa el alza de
agua en comparacion al mismo mes del afio anterior, mientras que el verde refleja la
disminuciéon del consumo con respecto al mismo mes del afio anterior. Tomado de
(Universidad de Valencia. 2020. (31)).

4.4.3 Estrategias para el manejo sustentable de residuos

Actualmente son muchas las universidades que crean un programa de gestion ambiental
para el manejo de todos los residuos que se generan en los laboratorios universitarios. En el
afio 2017 la Universidad Austral de Chile (UACh), gener6 un total de 11,8 toneladas de
residuos peligrosos provenientes de quimicos de laboratorio, tubos fluorescentes, envases
contaminados, solventes, toxicos organicos, acidos y bases; en donde los estudiantes les
dieron un tratamiento adecuado a estos residuos antes de su disposicién final. Los residuos
generados en la UACh los clasifican en 6 clases en base a su origen, caracteristicas y riesgo

que representan: residuos solidos generales, residuos reciclables, residuos industriales,
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residuos peligrosos, residuos especiales y residuos radiactivos. La universidad promueve e
incentiva el uso del principio de las 3R ’s el cual consiste en primera instancia en la reduccién,
luego la reutilizacion y por Gltimo reciclaje de los residuos. De esta manera, se hace énfasis
en la comunidad universitaria a tratar de generar lo menos posible residuos y cuando se
generen cumplan con los protocolos establecidos por la institucion, para su correcta
disposicion final (33,34).

La Universidad de Santiago de Chile, en los ultimos afios ha buscado mitigar los impactos
al medio ambiente producidos por el quehacer universitario en los laboratorios. De acuerdo
con estudios realizados por la universidad, existe la tendencia al aumento en la generacion
de residuos no peligrosos durante los afios 2008 al 2013 tal como se muestra la figura n°6
(35).

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE

§ 8

1200

:

800

Cantidad generada [ton]

200

H2008 WM2009 W2010 m2011 m2012 ®m2013

Figura n°6: Evolucion en la generacion de residuos solidos no peligrosos. El gréafico
visualiza la cantidad de residuos generados por la Universidad Santiago de Chile durante los
afios 2008 al 2013. Tomado de (Universidad Santiago de Chile. 2013. (35)).
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Por lo mencionado anteriormente, durante los Gltimos afios una de las mayores
preocupaciones de la universidad es la gestion sustentable de residuos en sus distintos
campus, es asi como en el afio 2009 abordaron la educacion y gestion ambiental universitaria
sustentable por medio de un documento denominado “Protocolo Marco para la Colaboracion
Interuniversitaria: Campus Sustentables”, para llevar a cabo esto, la universidad emplea una
herramienta de gestion de buenas practicas, denominado Acuerdo de Produccion Limpia
(APL), el cual conlleva a nivel institucional a cumplir con lo siguiente: gestion integral de
residuos solidos, clasificacion en origen y minimizacion de estos, minimizacion de residuos
en laboratorios, disminucion del uso de energia por medio de medidas de eficiencia
energética y uso de energia renovable no convencional, disminucion del consumo de agua
institucional, promover la sustentabilidad en aulas y laboratorios, generar capital humano con

conocimiento y conciencia de la importancia del buen uso y cuidado de los recursos (36).

A nivel internacional también existen universidades que pretenden mitigar los efectos
negativos generados por residuos dentro de los laboratorios de docencia e investigacion. Un
estudio realizado por la Universidad Nacional en Costa Rica cuyo objetivo fue realizar un
inventario de la generacion y acumulacion de residuos en las distintas escuelas de la
universidad durante el periodo 2008 al 2010. Se concluy6 que la mayor cantidad de residuos
acumulados se encontré en la Escuela de Quimica la cual almacena el 70% de residuos
solidos y el 72% de los residuos es estado liquido. En Ciencias Ambientales y Ciencias
Biologicas, encontré el 12% (sélidos) y el 15% (liquidos) de residuos almacenados,

respectivamente (37).

Un estudio realizado en el 2010 acerca del diagnéstico de la generacion y manejo de
residuos sélidos en la Universidad de Quindio, Colombia, determiné que la generacién de
residuos solidos es de 210 Kg/dia, de los cuales 16,8 kg son biodegradables u organicos, 7,2
kg/dia son reciclables correspondiente al papel, el mayor volumen es inerte equivalente a 182
kg/dia y 3,8 kg/dia son peligrosos (biosanitarios). De este modo, en el &mbito educacional

las mayores areas que generan residuos sélidos son: Ciencias béasicas con 18% que
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corresponde a un peso de 37,69 kg/dia, seguido de Agroindustria con un 5,51% equivalente
11,63 kg/dia, Educacién 4,42% equivalente 9,327 kg/dia, Ingenieria 4,17% equivalente 8,79
Kg/dia y Medicina 3,77% equivalente 7,943 Kg/dia. Por otra parte, se analiz6 la generacion
de residuos solidos peligrosos (biosanitarios y cortopunzantes) en el area de medicina,
bienestar universitario y biomédicas donde se determind que la generacion de estos residuos
es de 1,9% equivalente a 3,8 kg/dia. A continuacidn, en la figura n°7 se aprecia la generacion

de residuos solidos por unidad académica en la Universidad de Quindio (38).

3,77% Ciencias basicas
4 4;/'17% 18% Agroindustria
— Educacion
et Ingenieria
. Medicina

Figura n°7: Generacion de residuos solidos. El grafico visualiza el porcentaje de residuos
solidos por area de educacién generados al dia en la Universidad Quindio durante el afio

2010. Elaboracion propia.

Durante ese afio la universidad gener6 alrededor 63 a 76 toneladas de residuos sélidos, si
bien la institucion educacional cumple legalmente con la recoleccion y disposicion final de
residuos sélidos inertes y biosanitarios, no implementaban la reutilizaciéon y reciclaje de
éstos, por lo tanto, se propusieron disefiar un Sistema de Gestion Ambiental con el fin de dar

aportes relacionados con la problematica de residuos solidos en el campus (38).
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De esta manera, la Universidad del Quindio por medio de este estudio planificé para el
afio 2011y 2012 un Sistema de Gestion de Residuos Sdlidos, el cual consistia en promover
el redso, la recuperacion y el reciclaje, implementar un sitio Unico de acopio interno
debidamente cubierto y manejado, contemplar un convenio con asociacion de recicladores
para la clasificacion y recuperacion en el sitio de acopio, disminuir paulatinamente los
residuos e incentivar a la comunidad universitaria a una cultura ambiental por medio de

capacitaciones y charlas (38).

La Universidad de Talca (UTAL) también forma parte de un plan estratégico para la
sustentabilidad con fin de incentivar a toda la comunidad universitaria al cuidado del medio
ambiente y minimizar los impactos negativos al entorno. En cuanto al manejo de residuos,
desde el afio 2016 la universidad, en todos sus campus, cuenta con la separacién de residuos
denominados puntos limpios, separandolos en contenedores distintos: botellas de plastico,
papel, carton, botellas de vidrio, latas de aluminio, toneres, cartuchos de tinta y pilas. La
institucion por su parte contempla la basura comdn (materia organica e inorganica) en
bodegas de acopio temporales de residuos no peligrosos. También se generan residuos inertes
(escombros y material inerte) provenientes de obras menores, mantenimiento y de tareas
académicas. De esta manera los estudiantes participan en las primeras etapas del proceso de
reciclaje denominadas separacién en origen y acopio cumpliendo con el plan de
sustentabilidad (39).

El uso eficiente de recursos energético para la realizacion de las multiples actividades
académicas, administrativas e investigacion con el objetivo de generar una disminucion de
gases de efecto invernadero, hacer més eficaz el uso y consumo de la energia reduciendo
costos por consumo. En el campus de Curico, su infraestructura energética fue reemplazada
por un sistema de iluminacién led generando un aumento en su luminosidad lo cual conlleva
a un menor consumo debido al bajo voltaje de alimentacion. En el campus de Linares al igual
que en Curico, efectuaron el recambio de luminarias existentes por luminarias led de alta
eficiencia y disminuyeron el consumo en calefaccion e iluminacién. En el campus de

Colchagua instalaron una estacién meteoroldgica solar la cual permite proveer energia al area
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del vifiedo y areas verdes para riego automatico. Por lo tanto, por medio de los cambios
implementados, a partir del afio 2018 se logra visualizar una reduccion del consumo eléctrico

tal como se muestra a continuacion en el grafico n°8 (39,40).

Energia
8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000
<
< 4.000.000
N4
3.000.000
2.000.000
1.000.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018

M Energia  5.213.262 5.423.577 5.840.197 6.429.119 7.446.056 7.254.488

Figura n°8: Consumo de electricidad. El grafico visualiza la cantidad de energia
consumida durante los afios 2013 al 2018 en todos los campus de la Universidad de Talca.

Elaboracién propia.

En cuanto al recurso del agua, la Universidad de Talca se enfoco principalmente en
detectar fugas y en la instalacion de equipamientos sanitarios permitiendo el ahorro de agua.
Adicionalmente se implementd un sistema de control y registro de consumo con el fin de

verificar el gasto diario (39).

La UTAL desde el 2012 por medio de la Huella de Carbono mide su impacto ambiental,
permitiendo un seguimiento de las fuentes de emision de gases de efecto invernadero (GEI)

debido a las actividades que se realizan en el establecimiento educacional (39).
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4.4.4 Buenas Précticas de Laboratorio (BPL) implementados en instituciones de

educacion superior

En toda actividad que se realiza dentro de un laboratorio, cada trabajador, docente, alumno
y en general cada usuario es responsable de cumplir los protocolos establecidos para la

prevencion, minimizacion y manipulacion de los residuos generados (24).

Dentro de un laboratorio es inminente la contaminacion generada producto de las
actividades experimentales, el monitoreo y la evaluacién es fundamental para disminuir el
impacto negativo dentro de éste. Actualmente es fundamental el concepto “Buenas Practicas
de Laboratorio” (BLP), que se define como: un conjunto de reglas, normas, procedimientos,
actividades, que tienen como objetivo asegurar la integridad y los resultados de una

investigacion o estudio (41).

Unos de los propositos principales de las BLP, es minimizar la cantidad de residuos
generados dentro de un laboratorio, mediante la identificacion y comprension de los procesos
en los cuales son producidos y como afectan al entorno. Por lo tanto, cualquier institucion
dedicada a la utilizacion de laboratorios debiera tener presente como primer objetivo,
disminuir la cantidad de residuos cada vez que sea posible, sin embargo, cuando esto no sea
factible, se deben aplicar otras medidas para el manejo y disposicion de residuos, como por

ejemplo el reciclaje, recuperacion, reuso, entre otros. Tal como lo visualiza la figura n°9 (24).
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Figura n°9: Optimizacion para la disposicion de residuos. La piramide visualiza el
adecuado manejo para disminuir la produccion de residuos. Tomado y adaptado de (Guzman,
A. 2014. (24)).

La jerarquia de la piramide en cuanto al manejo de residuos consiste en primer lugar evitar
la generacion de residuos, es decir, realizar acciones para disminuir o impedir la generacién
de sustancias peligrosas y minimizar los posibles impactos negativos. Si no se logra lo
primero, se debe seguir con la reutilizacion, la cual consiste en volver a utilizar el mismo
material o producto para la finalidad que se le dio origen en un principio. Si esto tampoco es
posible, es necesario seguir con el reciclaje, en donde los residuos son transformados en
nuevos productos con el fin de aprovechar al maximo los recursos. Posteriormente viene la
valorizacién energética, que consiste en aprovechar el valor energético de un residuo, es
decir, emplear un residuo como combustible en un proceso productivo. Finalmente, si no se
logra los puntos anteriores, se debe optar a la eliminacion o disposicién final cuyo objetivo
es disponer en forma definitiva los residuos en lugares autorizados segun a la normativa
vigente. A continuacion, se presentan los diferentes componentes que integran cada etapa de

la disposicion de residuos tal como lo muestra la figura n°10 (42,43).
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Figura n°10: Componentes del manejo integral de residuos. La figura visualiza los
diferentes componentes del manejo de residuos en cada etapa. Tomado de (Universidad
Pontificia Bolivariana. 2008. (43)).

4.4.5 Medidas basicas de seguridad en los laboratorios docentes

Las instituciones de formacion académicas que imparten actividades en laboratorios
tienen la responsabilidad de tomar todas las medidas de precaucion para en primer lugar
asegurar la integridad y salud de todos aquellos que ingresen a un laboratorio, y a su vez,
minimizar al maximo impactos significativos al medio ambiente. Desde el punto de vista de
impacto ambiental, ha existido una falta de infraestructura apropiada para gestionar los
residuos generados en estas instalaciones, por lo que una inadecuada disposicién de residuos
genera sitios contaminados ya que estos son de una variada indole y deben tratarse de manera
distinta de acuerdo con sus propiedades. A su vez, si estos residuos no se encuentran con sus
respectiva rotulacion e identificacion correspondiente, se impide que puedan ser tratados o
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revalorizados aumentando el costo de disposicién. Es por ello que, es necesario un sistema
de gestion que permita contribuir la seguridad en los procedimientos de laboratorio con el fin
de garantizar la seguridad del personal y disminuir el impacto ambiental y ecoldgico que los
mismos generan (44).

Para mitigar al maximo los efectos adversos al medio ambiente generados por el uso de
sustancias en laboratorios, los miembros del equipo de trabajo son responsables de conocer
las medidas basicas de seguridad, protocolos establecidos en la universidad y en el
laboratorio, con el fin de disminuir accidentes por falta de conocimiento y posibles impactos
ambientales a corto y a largo plazo. A continuacion, se mencionan las principales medidas

de seguridad que deben seguir dentro de un laboratorio de docencia (45,46).

+ El laboratorio debe contar con normativas y protocolos visibles en caso de que ocurra

algun accidente o emergencia.

+ En la puerta de cada laboratorio debe estar indicado el nombre y tipo de riesgo.

+ Todos los laboratorios deben tener acceso a los siguientes implementos: lavamanos,

ducha de seguridad y un lavaojos de emergencia.

+ Para ingresar al laboratorio los estudiantes deben contar con los siguientes
implementos personales: delantal, uso de pantalones y zapatos cerrados, en caso de

llevar el cabello largo este debe estar tomado, no esta permitido el uso de maquillaje

y joyas.
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+ Cada laboratorio debe contar con un inventario actualizado de todos los productos y
sustancias que se van utilizando. Es importante llevar un registro de las sustancias
peligrosas que se utilizan dentro de un laboratorio, lo cual debe contener como
minimo lo siguiente: nombre de la sustancia, lugar de almacenamiento, persona
responsable de la manipulacién, pais de procedencia, fabricante, fecha de elaboracion

y vencimiento.

+ Antes de comenzar a usar un producto quimico, se debe leer cuidadosamente la ficha
0 etiqueta para identificar posibles riesgos y se debe manipular con los debidos

implementos de proteccion.

+ Distribuir las zonas de almacenamiento segin compatibilidad de residuos y

monitorear continuamente las instalaciones de almacenamiento.

+ Identificar correctamente los contenedores para cada tipo de sustancia.

+ Proveer un ambiente seguro para el almacenamiento (temperatura, humedad,

ventilacion, contenedores apropiados, etc.)

+ Al terminar el trabajo, el encargado debe asegurarse de desconectar los aparatos
eléctricos y cerrar las conexiones a gas. Por otro lado, los estudiantes al finalizar una
tarea deben recoger los materiales e implementos utilizados y antes de retirarse deben

dejar limpia su area de trabajo.

Para un correcto uso de los laboratorios de docencia y disminuir las posibilidades de
afectar al ambiente, es necesario el manejo adecuado de residuos, para ello es importante el

proceso de segregacion debido a las distintas propiedades fisicas y quimicas de éstos, por lo
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gue no pueden ser tratados de la misma manera, ya que en el caso de que si se llegan a mezclar

residuos de distinta naturaleza pueden generar reacciones peligrosas y ocasionar un

accidente. La separacion de residuos, previenen que éstos se contaminen al mezclar un

material inocuo con otro nocivo evitando la reaccion de compuestos incompatibles,

permitiendo reducir accidentes, costos y fomenta una conciencia ambiental. A continuacién,

la figura n°11 muestra el manejo correcto de los residuos (46).
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Figura n°11: Manejo integral residuos peligrosos. El cuadro visualiza el adecuado

almacenamiento de sustancia y su incompatibilidad con otros reactivos. Tomado de

(Pontificia Universidad Catdlica de Chile.2013. (46)).
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4.5 Sistemas de Gestion Ambiental implementados en universidades

Como se ha mencionado anteriormente, las actividades en laboratorios de docencia e
investigacion conlleva a la produccion de residuos que muchas veces son peligrosos
generando posibles dafios al medio ambiente y/o afectando a la salud de las persona, por lo
que cada laboratorio de docencia deberia contar con un sistema de gestion ambiental (SGA)
el cual consiste en una herramienta que controla la mayoria de los aspectos para minimizar o
prevenir impactos negativos ambientales producto de las actividades desarrolladas dentro de
un laboratorio con el propoésito de un desarrollo sostenible. En la mayoria de las instituciones
el SGA se basa en la norma 1SO 14001 que es un estandar que regula a los establecimientos
para un sistema de gestion ambiental, el cual consiste en que estén comprometidos con la
proteccion al medio ambiente y reduccidn de futuros impactos negativos, cuyo objetivo es
ayudar a gestionar e identificar riesgos ambientales. Esta norma se comenzé a desarrollar a
partir del afio 1990 y fue publicada en el afio 1996. Lo importante de ella, es que presenta
una estructura y términos comunes para facilitar su implementacion en otras organizaciones
(47, 48).

En Chile las universidades comprometidas con el medio ambiente son las pertenecientes
a la Red Campus Sustentable, que es una asociacién de instituciones de educacién superior
y profesionales creada a partir del afio 2009 en Santiago, con el objetivo de promover
herramientas de evaluacion y gestion para la sustentabilidad a nivel universitario. La vision
de la red es promover activamente la incorporacion de herramientas, principios y valores de
la sustentabilidad en la comunidad académica, para construir a una sociedad justa,
culturalmente exuberante y ambientalmente benigna. La mision es consolidar practicas
sustentables en todos los ambitos de su quehacer institucional. Las principales universidades
incorporadas a la red de sustentabilidad con las siguientes: Universidad de Chile, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Universidad

de Playa Ancha, Universidad Tecnolégica Metropolitana, Universidad de Santiago de Chile,
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Universidad de Antofagasta, Universidad de Talca, Universidad Austral de Chile, entre otras.
(49).

La Universidad Austral de Chile emplea un sistema de manejo de residuos el cual consiste
en minimizar en origen, reutilizar y reciclar, neutralizar (tratamiento en lugar de origen),
realizar disposicion final en instalaciones autorizadas. Esto se emplea a todas las actividades
de laboratorio y a toda la red universitaria. Ademas, esta gestién permite incentivar buenas
préacticas ambientales, produccion limpia y la mejora continua como requisito principal (50).

Otro caso es la Universidad de Playa Ancha (UPLA) que cuenta con un plan de
sustentabilidad, con una clara politica ambiental que incentiva a toda su comunidad
universitaria a cuidar y respetar el medio ambiente comprometiéndose cada integrante a velar

por el entorno y ser consciente de sus actos (51).

La Universidad Federico Santa Maria utiliza un sistema de gestion ambiental basado en
la norma 1SO 14001:2015, cuyo objetivo de la implementacion del modelo es minimizar la
generacion de residuos y educar a la comunidad universitaria. En la evaluacion de los
aspectos ambientales, en primer lugar, identificaron aquellos que producen un efecto directo
e indirecto en la formacion de los profesionales. La identificacion de los aspectos
ambientales en este sistema de gestién de la universidad incluye lo siguiente: consumo de
energia, consumo de papel, uso de productos quimicos peligrosos en talleres y laboratorios,
productos de desecho y residuos peligrosos (talleres y laboratorios), uso de computadoras,
uso de suministros de oficina y equipos de laboratorio. La matriz que ellos utilizaron fue la
de identificacion de aspectos y valoracion de impactos ambientales, tal como lo sefiala la
tabla n°6 (52).
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Tabla n°6: Modelo de Matriz de identificacion de aspectos y valoracion de impactos

ambientales de la Universidad Técnica Federico Santa Maria

Identificacion de aspectos
y valoracion de impactos
ambientales

Descripcion de la actividad

Identificacion de aspectos e

impactos ambientales

Valoracion del impacto

ambiental

Controles o medidas de

intervencion

Descripcion

Se detallan las actividades que generan impacto ambiental
que se puede subdividir en procesos, actividades y
continuidad de la actividad.

Corresponde a la identificacion de los aspectos e impactos
que puede generar alguna actividad. Aqui se subdivide en
aspecto ambiental, impacto ambiental y clase de impacto.
En esta etapa se evallan los aspectos e impactos
ambientales de acuerdo con una escala de 1 a 5 (siendo 1
bajo impacto y 5 impacto critico). En este punto se
subdivide en frecuencia, presencia, severidad, alcance,
requisito legal aplicado, nivel de impacto, interpretacion
del impacto

En este apartado se evalUa si existe alguna estrategia para
disminuir o mitigar aspectos e impacto que generan las
actividades. Aqui se subdivide en eliminar, reducir, reciclar

y reutilizar.

Tomado y adaptado de (Mufioz, D. 2018. (52)).

El sistema de gestion con el que cuenta la universidad es llevado a cabo gracias al

comportamiento de la comunidad universitaria que juega un rol importante en las estrategias

para disminuir el impacto ambiental. A continuacion, en la figura n®12 se muestra un resumen

del modelo de gestion ambiental implementado por la Universidad Federico Santa Maria

(52).
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[SGA USM Sede Vifia del mar.}

Debe contar con

Documentacion legal
ob]eﬂ\'o Procedimientos —Deben incluir Analisis de impactos ambientales

/ Evaluacion de esfuerzos amblentales
Elaborado por
Representante de cada Dpto de la sede

Director de sede =
. Lo conforma Grupo de gestion (—Debe establecer i
Director acadeémico poLes Metas ambientales

Representante de la Adimistracion de la sede

Debe estar capacitado en cuyo objetivo es

Comunicacién interna y externa del SGA.

Estructura 1SO 14001:2015 Ve
Auditorias Internas.

Control sequimiento y mejora de la implementacion del SGA
Normativa legal aplicable,

Formacion de auditores ambientales [ Control, seguimiento y mejora del SGA. J

Estos deben ser an?hzados a través de

Informes y datos estadisticos
Matriz legal
Matriz de impactos ambientales

Para asi lograr la

Mejora continua

Figura n°12: Resumen del Modelo de Gestion Ambiental. El esquema visualiza las fases
del modelo de gestién ambiental implementados en la Universidad Técnica Federico Santa
Maria. Tomado de (Mufioz, D. 2018. (52)).

Por otra parte, la Universidad Tecnolégica Metropolitana (UTEM) también posee el
compromiso con la sustentabilidad ambiental y social cuyo modelo se basa en la norma ISO
14001:2015, el cual consiste en disminuir y solucionar diferentes impactos ambientales y
proteccion del entorno. De esta manera, la UTEM utiliza la matriz de identificacion de
aspectos y evaluacion de impactos ambientales, tal como se resume en la tabla n°7 (53).
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Tabla n°7: Modelo de Matriz de identificacion de aspectos y valoracion de impactos

ambientales de la Universidad Tecnoldgica Metropolitana

Acciones del Sistema

de Gestion Ambiental

Planificacion

Apoyo

Operacion

Evaluacion

desempefio

Elaboracion propia.

del

Descripcion

Se establece la metodologia de identificacion de riesgos y
oportunidades, se evalla los impactos y se determina los
controles necesarios en el ambito medioambiental. Luego se
establecen los requisitos normativos, regulatorios y legales
aplicables al medioambiente. Finalmente, la planificacion se
realiza una vez al afio y es liderado por el director de programa
de sustentabilidad, quien presenta aspectos ambientales
actualizados, indicadores, auditorias y acciones correctivas.

El programa de sustentabilidad es el encargado de determinar y
proporcionar los recursos para el establecimiento,
implementacion, mantencion y mejora continua del SGA.

El control operacional son aquellas operaciones y actividades
que se relacionan con los aspectos ambientales cuyo objetivo es
evitar situaciones en las que las ausencias de estos puedan dar
lugar a situaciones de emergencia ambiental, asi como
infracciones a la politica, objetivos y metas ambientales.

El cumplimiento de este punto normativo se encuentra asociado
a la deteccién, tratamiento y seguimiento de aquellas
desviaciones del SGA, las cuales seran informadas como no
conformidades y/o oportunidades de mejora, apuntando de esta

manera al camino de la mejora continua.
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La Universidad Tecnoldgica Metropolitana asume el compromiso de implementar un
sistema de gestion ambiental basado en actividades, procesos de formacion y mejoras
continuas, disponer de recursos y capacitaciones a la comunidad universitaria con el fin de
prevenir y reducir impactos ambientales negativos producto del quehacer institucional. A
continuacién, en la figura n°13 se muestran los principales elementos que conforman el

sistema de gestion ambiental para llevar a cabo la politica de sustentabilidad (53).

Politica

Requisitos legales y
Aspectos Ambientales evaluacion de
cumplimiento

Revision por la direccion

Objetivos v metas

Programa de gestion

Mo conformidades, acciones correctivas

Mediciones y Seguimiento Registros _ Auditorias
internas

Aspecto
Ambiental
Significativo

Control operacional Preparaciony respuesta a emergencias Control de Documentos

Estructura, responsabilidady competencias Capacitacion, toma de conciencia Comunicaciones

Figura n°13: Resumen de interaccion del Modelo de Gestion Ambiental. El diagrama
visualiza los principales elementos que interactian en un sistema de gestion ambiental
implementados en la Universidad. Tomado de (Universidad Tecnologica Metropolitana
.2017. (53)).
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A nivel internacional, diversas universidades también cuentan con un sistema de gestion
ambiental, un ejemplo de ello es la Universidad Catolica de Manizales (UCM), Colombia.
La implementacién del SGA es producto de una investigacién que cumple con los requisitos
de la norma ISO 14001:2015, en donde el 4 de julio de 2017 se presentd y aprobo la Politica
Ambiental, permitiendo desarrollar un “Plan de Gestion y Cultura Ambiental Universitaria”
cuyas acciones son la base para estructurar este sistema que a partir de su identificacion se
logro implementar lo siguiente: la formulacion de la Politica Ambiental de la UCM, la
valoracion de los aspectos e impactos ambientales institucionales, el reconocimiento de los
requisitos ambientales legales, la evaluacion del desempefio ambiental por medio de una
medicion periddica de indicadores como consumo hidrico (m3), consumo energético (KWh),
generacion de residuos solidos (Kg) y consumos de papel e impresiones. A su vez, cuentan
con una caracterizacion de los residuos sélidos institucionales (ordinarios y peligrosos) y
propuestas para la gestion integral de estos, las cuales se han implementado parcialmente
siguiendo los lineamientos de los programas planteados “Programa de Gestién Integral de

Residuos Solidos” y “Programa de Gestion Integral de Residuos Peligrosos™ (54).

De acuerdo con los componentes que incluye los procesos de liderazgo, planificacion,
apoyo, operacion y evaluacion del desempefio ambiental se propone la estructura del sistema
de gestion ambiental de la Universidad Catolica de Manizales tal como lo muestra la figura
n°14 (54).
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Figura n°14: Resumen del Sistema de Gestibn Ambiental. El diagrama visualiza los
componentes que forman parte del SGA en la Universidad Catolica de Manizales. Tomado
de (Universidad Catélica de Manizales. 2019. (54)).

Otra universidad a nivel internacional que cuenta con un SGA es la Universidad
Malardalen, Suecia, que es la primera en poseer una certificacion ambiental a nivel mundial
segun la norma internacional 1SO 14001. El comienzo de la implementacién de un sistema
de gestion ambiental fue establecer una politica ambiental, por lo que a finales del afio 2000
se decide darle un enfoque de desarrollo sostenible lo que involucra aspectos ecoldgicos,
sociales y econémico con el fin de incentivar a toda la comunidad que forma parte de la
universidad a dar prioridad a medidas de desarrollo sustentable y cuidar al medio ambiente.
A continuacion, en latabla n°8y en la figura n°® 15 se resume el modelo de sistema de gestion

ambiental utilizado por la Universidad de Mélardalen (52).

Tabla n°8: Resumen del Modelo del Sistema de Gestion Ambiental de la Universidad

Malardalen

Etapas Descripcion

Organizacion ambiental ~ El presidente de la universidad es el responsable de supervisar
SGA funcione adecuadamente y que el sistema se mantenga
en continua mejora. Los jefes de departamento estan
encargados de mantener el SGA dentro de los limites de las
actividades de la institucion. Cada institucion cuenta con un
coordinador que apoya al jefe de departamento en el trabajo
ambiental.

Evaluacion de los La evaluacion de los aspectos ambientales se basa

aspectos ambientales principalmente en los siguientes aspectos: educacién e

investigacion, consumo de calor, electricidad y papel, uso de
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Estrategias para la
disminucion  de  los

aspectos ambientales

Establecimiento de metas

ambientales

Educacién y formacion,
sensibilizacion y

competencia

Comunicacion externa e

interna

Documentacion

ambiental

productos quimicos peligrosos, productos de desecho y
residuos peligroso y uso de equipos de laboratorio.

El consumo de electricidad e iluminacion se disminuyen al ser
apagados cuando no estan en uso.

Los productos quimicos se utilizan limitadamente por los
campus que llevan a cabo actividades de laboratorio.

Los productos de desecho peligrosos producidos en las
actividades de laboratorio se disponen de acuerdo con las leyes
y regulaciones del pais.

Que los estudiantes e investigadores manejen el concepto de
desarrollo sostenible.

Que existen redes locales, regionales y globales que
incentiven la educacion y la investigacion en el campo del
medio ambiente.

La educacion y formacion sobre aspectos sustentables y
promocion de una mejora continua del SGA, comienza por los
directores y coordinadores ambientales, representantes del
alumnado, y ciertos grupos ocupacionales.

La comunicacion externa consiste en informar a los
estudiantes y otros socios colaboradores. El departamento de
informacion se encarga de elaborar y distribuir documentos
universitarios tales como el catalogo de la universidad, afiches
campafias de publicidad, etc.

La comunicacion interna se basa en reuniones programadas a
diferentes niveles en la universidad. El medio ambiente es un
tema presente en todas las reuniones las cuales se realizan 3
veces al mes.

Toda la documentacion se encuentra disponible en la pagina
principal de la universidad en ‘“gestion ambiental”. Lo0S
documentos son actualizados por el supervisor y son revisados
y aprobados por el presidente de la universidad o el director
administrativo.
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Evaluacion de los Anualmente se realiza una auditoria ambiental en donde se

esfuerzos ambientales hace una revision del sistema de gestion ambiental en cada
institucién y departamento. El coordinador del medio
ambiente presenta un informe trimestral de los avances
ambientales de acuerdo con el plan de accion.

Seguimiento de los EIl supervisor del medio ambiente informa sobre el progreso

esfuerzos ambientales del trabajo ambiental cada tres meses a la administracion. La
revision consiste en los resultados de la auditoria, objetivos
ambientales y planes de accion u otras areas del sistema de
gestién ambiental.

Elaboracioén propia.

w

Establecer . Educacion y s
: Crearla | /Evaluaciénde /(Establecimiento Comunicacion -
politica R formacién, _ Documentacisn  Evaluacion de
. Organizacion  |os esfuerzos de metas interna y los aspectos
ambiental . sensibilizacion y ambiental b_D |
ambiental ambientales ambientales externa ambientales
competenca.
Farcipa:
e Seguimiento
Presidents de Ia I % |
Universiad negawos de}as € 10s
-Jefes de Bciwdndes esfuerzos
departamento diaras ambientales
-Coordinadores
ambientales

Figuran®15: Resumen del Sistema de Gestién Ambiental. El diagrama visualiza las etapas
que componen el SGA de la Universidad de Mélardalen. Tomado de (Mufioz, D. 2018. (52)).
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La Universidad Malardalen, a diferencia de otros establecimientos, fue la primera en estar
certificada con la norma ISO 14001 en abril de 1999, por lo tanto, a nivel internacional estan
mas interiorizados en implementar un SGA basado en esta norma y en obtener su
certificacion. En cambio, en nuestro pais, la Universidad Técnica Federico Santa Maria en el
afio 2018 recién realizé un trabajo de investigacién para la elaboracion de un modelo de
gestién ambiental tomando como referente universidades que hayan obtenido la certificacion
1SO 14001 (52).

A continuacion, en la tabla n°9 se realiza una comparacion de las diferentes modalidades

para implementar un SGA de las universidades mencionadas anteriormente.
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Tabla n°9: Comparacion de Sistemas de Gestion Ambiental implementados en universidades

Caracteristicas

Pais/cuidad
Norma legal
aplicable

Fecha de
implementacion
Obijetivo del SGA

Etapas del SGA

Universidades Nacionales

Universidad Técnica

Federico Santa Maria

Vifa del Mar
1ISO 14001:2015

2018

Minimizar la generacion de
residuos y educar a la

comunidad universitaria.

-Descripcion de la actividad
-ldentificacion de aspectos e

impactos ambientales

Universidad
Tecnoldgica
Metropolitana
Santiago
ISO 14001:2015

2017

Disminuir y solucionar
diferentes  impactos
ambientales y

proteccion del entorno.

-Planificacion
-Apoyo

-Operacion

Universidades Internacionales

Universidad Catolica

de Manizales

Colombia
1ISO 14001:2015

2017

Gestionar los
diferentes aspectos
ambientales que surgen
del quehacer
universitario, aportando
a la formacion integral
de los estudiantes.
-Acerca del SGA
-Liderazgo

-Planificacion

Universidad de Malardalen

Suecia

1ISO 14001

1999

Incentivar a la comunidad
universitaria a dar prioridad a
medidas de desarrollo
sustentable y cuidar al medio

ambiente.

-Organizacion ambiental
-Evaluacion de aspectos

ambientales
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Elaboracién propia.

-Valoracion del impacto
ambiental
-Controles o medidas de

intervencion

-Evaluacioén del

desempefio

-Aspectos e impactos
ambientales
-Requisitos legales
-Objetivos ambientales
-Apoyo

-Operacion
-Evaluacion de

desempefio

-Estrategias para la disminucién
de los aspectos ambientales
-Establecimiento de metas
-Educacién y formacion,
sensibilizacion y competencia
-Comunicacion externa e interna
-Documentacién ambiental
-Evaluacién de los esfuerzos
ambientales

-Seguimiento de los esfuerzos

ambientales
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5. CONCLUSIONES

A lo largo de la historia, las acciones del ser humano han influido en el medio ambiente
de manera negativa, por lo mismo, en nuestro pais las universidades cada vez estan mas
comprometidas con incorporar en sus campus el concepto de sustentabilidad, incentivando a
toda la comunidad universitaria a cuidar el medio ambiente y como gran desafio crear
conciencia en los estudiantes como parte de una cultura ambiental. Una correcta eleccion del
método de evaluacion del impacto ambiental de una organizacion es fundamental para la
toma decisiones que permitan cumplir con los objetivos propuestos y disminuir futuros

impactos no deseados.

Las préacticas de laboratorio de docencia e investigacion en las universidades generan
sustancias peligrosas y no peligrosas, por lo tanto, es fundamental que se lleve a cabo en cada
institucion las buenas practicas de laboratorio para disminuir la produccion de residuos que

pueden afectar la integridad de las personas y al ambiente.

La generacion de residuos y una mala gestion de ellos afecta de manera directa sobre el
entorno natural y/o ecosistema, hay que tener presente su correcta manipulacion y disposicion
final, de esta manera se debe en primera instancia evitar la generacion de residuos, y de no

ser posible continuar con otras medidas como la reutilizacion y el reciclaje.

A nivel internacional como nacional el auge por la gestion ambiental ha ido
implementando nuevas mejoras y recursos que mitiguen impactos ambientales negativos.
Los modelos de Sistema de Gestion Ambiental implementados en las universidades tienen
similitud en cuanto al método y requisitos bésicos, debido a que se fundamentan en la
norma 1SO14001.
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Finalmente, como universidades, instituciones formadoras de los recursos humanos que
un pais requiere, tenemos el gran desafio en crear un cambio inminente a una sociedad mas
consciente con el medio ambiente y cuidar los recursos naturales con los que contamos hoy

en dia.
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