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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA), como parte integral de la Universidad
de El Salvador, es una institucion formadora de profesionales competentes,
responsables y éticos, en las areas de la ingenieria y la arquitectura; generadora de
alternativas de solucién a los problemas nacionales en sus areas de competencia,
promoviendo el desarrollo tecnoldgico, cientifico, social, cultural y econdmico;
ademas promotora de la vinculacién con los sectores productivos y sociales, tanto
publicos como privados, asi como nacionales e internacionales.(Ref.

http://www.fia.ues.edu.sv/).

Muchas de las actividades que se llevan a cabo dia con dia en la FIA, tanto
actividades académicas como administrativas, interactian de alguna manera
con el entorno; por ejemplo, consumen recursos naturales, modifican el paisaje,
producen residuos y emisiones, etc; es decir, generan cambios en las
condiciones ambientales que pueden ser muy variables en cuanto a su

significancia, magnitud, duracion, extension, etc.

Por lo que con la realizacion del presente trabajo de investigacion se identificaron
todos aquellos factores que se ven afectados por el desarrollo de las actividades
diarias propias de la FIA, se determinaron los efectos de todos aquellos impactos
negativos en el medio ambiente y en la calidad de vida de la poblacién universitaria.
Para llevar a cabo la evaluacion de impacto ambiental, se utilizo la metodologia de
criterios relevantes integrados (VIA), que consistié en la realizacion de un analisis

multicriterio.

A partir de la identificacion de las actividades desarrolladas dia a dia y las
condiciones de la linea base en el territorio de la FIA fue posible determinar 17

impactos ambientales generados en la zona de estudio, entre los cuales se

viii



encuentra el agua superficial, uso de energia eléctrica, generacion de gases de

efecto invernadero, generacion de desechos solidos y la impermeabilidad del suelo.

Los impactos se clasificaron de acuerdo con la puntuacion obtenida con base en los
criterios del método utilizado, 3 impactos de nivel muy alto, 10 de nivel alto y 4 de
nivel medio. De igual manera fue posible clasificar los impactos en negativos y

positivos, siendo asi 14 impactos ambientales de tipo positivo y 3 de tipo negativo.

A partir de los resultados de la evaluacién de impacto ambiental utilizada se han
desarrollado 7 medidas de prevencion, 3 medidas de correccion y 2 medidas de
atenuacion, ya que debido a la elevada cantidad de impactos generados en un
espacio territorial considerablemente reducido ha sido necesario abarcar todos los
aspectos posibles que permitan la minimizacién y un mayor cuido a los recursos y

el medio circundante.
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Introduccion

La Universidad de El Salvador (UES), es considerada como una de las Instituciones
de Educacién Superior mas importante del Pais, esta comprometida en la
incorporacion progresiva de acciones tendentes a la mejora de la calidad ambiental,
al interiorizar que las universidades deben asumir un papel protagénico en la
busqueda de soluciones concretas a los conflictos ambientales que enfrenta la
sociedad. La UES esta conformada por nueve facultades histéricas ubicadas en la
Ciudad Universitaria, aunadas a tres facultades multidisciplinarias en el interior del

pais, que, en conjunto, imparten 169 carreras de educacién superior.

Una de estas facultades, es la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, la cual,
consciente de los desafios en materia ambiental a nivel mundial, lleva a cabo
diversas acciones, en relacion al tema ambiental, en cuanto a residuos solidos,
manejo de plagas y vectores, paisajismo, entre otros, pero por el momento no se
cuenta con un estudio de impacto ambiental que permita identificar de manera

integral la problemética ambiental que tiene la institucion.

Actualmente la Facultad de Ingenieria y Arquitectura no tiene antecedentes de
estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental, por lo que se requiere la realizacién
de este con el fin de evaluar los impactos negativos al ambiente o zona de estudio
gue ocasionen las actividades y proyecto dentro de la Facultad de Ingenieria y

Arquitectura.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), es un estudio exigido por el art.18 de la Ley
de Medio Ambiente, por lo cual, es necesario la ejecucion para todas las diferentes
instituciones, por lo tanto, la Facultad de Ingenieria y Arquitectura tiene el deber de
una ejecucion de un estudio de impacto ambiental para asegurar las variaciones
realizadas al medio ambiente, asi como en la calidad de vida humana y de diversas

especies de fauna y flora que subsisten en el area de estudio.



Para la realizacion de dicho estudio, existen diversos métodos y metodologias para
la evaluacion, algunos de ellos se explicaran en este trabajo investigativo, asi como
también las acciones legales que conlleva la realizacion de una evaluacion de
impacto ambiental. Esta evaluacion requiere de la informacién primaria referente a
todas aquellas actividades que son relevantes para la identificacion de dichos

impactos generados en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.



Objetivos
Objetivo general:

. Realizar un estudio de evaluacion de impacto ambiental en la facultad de

Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador.

Objetivos especificos:

. Realizar el levantamiento de informacion de los factores ambientales
afectados.

. Describir los procesos llevados a cabo en FIA-UES.

. Identificar los impactos ambientales generados por las actividades llevadas

a cabo en el interior de la FIA-UES.

. Seleccionar la metodologia mas adecuada para la realizacion del diagnéstico

y evaluacion del impacto ambiental.
. Aplicar la metodologia de evaluacion de impacto ambiental seleccionada.

. Proponer medidas para mitigar impactos al aire, al agua, suelo, higiene y
seguridad laboral.

. A partir de los resultados obtenidos de la evaluacion ambiental, se

propondran medidas de prevencion, correccién y atenuacion.



1. Marco General

1.1 Definicién de Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental es un procedimiento técnico - cientifico,
efectuado por un equipo profesional multidisciplinario, que permite predecir los
efectos relevantes, positivos y negativos, de una accion propuesta sobre el medio
ambiente con el fin de establecer a priori las medidas requeridas para el adecuado
control ambiental de los impactos negativos significativos, asi como evaluar y
verificar la viabilidad ambiental de la accién o proyecto objeto de estudio (Rojas,
2003).

1.1.1 Definicion de Impacto Ambiental

Se refieren a alteraciones, positivas o negativas, de uno o mas de los componentes

del medio ambiente (Lopéz, 2001).

1.2 Importancia de una Evaluacién de Impacto Ambiental

Toda actividad que provoca la humanidad, ya sean impactos directos o indirectos
en el ambiente. Algunos pueden representar riesgos para la salud publica y el medio
ambiente, por lo que se hace necesario realizar previamente una evaluacion de
impacto ambiental. Su importancia radica en que es un instrumento de planificacién,

gestién y control de los procesos.

El contenido de una evaluacidbn de impacto ambiental, es iniciado por una
evaluacion ambiental inicial y de ahi surge la necesidad de efectuar una evaluaciéon
de impacto ambiental completa, para identificar mas claramente el objetivo de cada

uno de los impactos ambientales.

El impacto ambiental producido por la ejecucién, operacion o cese de un proyecto
de desarrollo determinado, debe ser evaluado a priori con el fin de establecer
medidas preventivas, atenuacion y correccion, necesarias para eliminar o mitigar
los efectos (impactos) adversos, proponer alternativas, de tal manera que se

gestione un programa de control y seguimiento, y un programa de recuperacion
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ambiental. La evaluacién de impacto ambiental sugiere una capacidad practica para
hacer compatibles objetivos de desarrollo econémico y social con criterios
ambientales y ofrece la oportunidad de tomar decisiones correctas haciendo uso

Optimo de los recursos.

La evaluacion de impacto ambiental en la FIA tiene como propoésito fundamental
detectar todas las consecuencias significativas, benéficas y adversas de una accién

propuesta para determinar la mejor opcion.

1.3 Clasificacién de los impactos ambientales

Los impactos ambientales pueden ser clasificados por su efecto en el tiempo, en 6

grupos principales:

* Irreversible: Es aquel impacto cuya trascendencia en el medio, es de tal magnitud
que es imposible revertirlo a su linea de base original. Ejemplo: Minerales a tajo

abierto.

» Temporal: Es aquel impacto cuya magnitud no genera mayores consecuencias y

permite al medio recuperarse en el corto plazo hacia su linea de base original.

* Reversible: El medio puede recuperarse a través del tiempo, ya sea a corto,

mediano o largo plazo, no necesariamente restaurandose a la linea de base original.

* Persistente: Las acciones o0 sucesos practicados al medio ambiente son de
influencia a largo plazo, y extensibles a través del tiempo. Ejemplo: Derrame o

emanaciones de ciertos quimicos peligrosos sobre algun biotopo.

*Actual o potencial: El impacto actual es aquel que esta ocurriendo de inmediato, y
el potencial es aquel que podria ocurrir a futuro, si no se toman las medidas

preventivas necesarias.

*Local o diseminado: Esto depende de si el efecto tiene lugar en una pequefa regiéon
acotada (local), o si fluye hacia otros ecosistemas y se esparce (diseminado).
(Espinoza,2002)



1.4 Caracteristicas del Estudio de Impacto Ambiental.

El Estudio de Impacto Ambiental es un documento técnico de caracter
interdisciplinar que esta destinado a predecir, identificar, valorar y considerar
medidas preventivas o corregir las consecuencias de los efectos ambientales que
determinadas acciones antropicas pueden causar sobre la calidad de vida del
hombre y su entorno. Su finalidad es que el organismo regulatorio de El Salvador,
en este caso el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), toma
decisiones respecto a la conveniencia ambiental y social de la generacion de nuevos
proyectos en un determinado ambito geografico. Estos proyectos (que pueden
abarcar la construccion de plantas de procesos quimicos, obras de infraestructura,
proyectos mineros, barrios de viviendas) tienen un comun denominador: la obra en
cuestibn generara cambios irreversibles en el ambiente cercano y en las

condiciones de vida de una sociedad.

El Estudio de Impacto Ambiental abarca la consideracion de las posibles
alteraciones ocasionadas por la puesta en marcha de un determinado proyecto en
sus distintas etapas, realizando una comparacion entre el estado de situacion del
ambiente anterior al proyecto (situacion sin proyecto), y las consecuencias que el
desarrollo del mismo podrd causar en sus diferentes etapas de realizaciéon
(preliminar, ejecucion y operacion) en el area de influencia. También se incluyen en
el Estudio de Impacto Ambiental las posibles medidas de correccion de aquellos
efectos que se identificaren en forma completa y absoluta. Para lograr este objetivo,
se describe como primer escenario, el estado de situacion sin proyecto y luego se
analiza la situacién potencial en caso de llevarse a cabo el proyecto incluso desde

sus primeras etapas.

El Estudio de Impacto Ambiental esta conformado por una serie de analisis, estudios
y descripciones que le permiten a la autoridad de aplicacién realizar una estimacion
de los impactos positivos y negativos que la obra tendra en su entorno inmediato,
de las tareas previstas para mitigar los efectos negativos y un plan de monitoreo
para evaluar la situacion real con el emprendimiento funcionando. Es decir, el

Estudio de Impacto Ambiental debe dar una idea de la magnitud del impacto por



medio de analisis, estudios, etc., que permitan “identificar, predecir, interpretar,
prevenir, valorar y comunicar el impacto que la realizacion de un proyecto acarreara

sobre su entorno.” (Coria, 2008).
Los objetivos de un Estudio de Impacto Ambiental son los siguientes:

1) Detectar, identificar y evaluar los impactos ambientales de un proyecto

determinado;

2) Proponer las medidas necesarias para remediar o mitigar los posibles efectos

negativos del anteproyecto;

3) Recomendar la implementacion de acciones que permitan optimizar los impactos

positivos.

Para lograr estos objetivos, de alta complejidad intrinseca, el Estudio de Impacto
Ambiental debe contemplar las siguientes etapas, en orden cronolégico:

1) Recopilacion de la informacion

2) Estudios de campo

3) Desarrollo metodolégico de la matriz

4) Desarrollo tedrico del estudio

5) Recopilacion y analisis de datos de base primarios y secundarios
6) Analisis e implementacién de matrices

7) Andlisis de impactos positivos y negativos

8) Propuestas de mitigacion de los efectos negativos

9) Plan de gestion.

(Coria, 2008)



1.5 Métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental

Para llevar a cabo estas etapas, es necesario realizar los estudios de impacto
ambiental partiendo de algunos supuestos basicos imprescindibles, entre los que se
destaca la calidad y la fiabilidad del método utilizado. El método a utilizar debe poder
reflejar si existe 0 no impacto (positivo o negativo) sobre los factores ambientales
(entre los cuales se incluye al hombre y su medio social) de las acciones del
proyecto o estructura. Esta relacion causa-efecto puede mostrarse en forma muy
satisfactoria con un esquema de matriz, es decir, con un arreglo de filas y columnas
gue en su interseccion reflejan numéricamente si existe incidencia de la causa sobre
el factor (primera etapa) y luego su valoracion ponderada de acuerdo con una escala
arbitraria comparativa (segunda etapa). En efecto, los métodos para un Estudio de
Impacto Ambiental aceptadas por el MARN son las que admiten funciones de

utilidad y estan plasmadas en una “matriz de impacto ambiental”.

El desarrollo de los métodos para evaluar impactos ambientales puede vincularse
con:

a) La busqueda de las relaciones entre los elementos o caracteristicas territoriales
y las acciones.

b) Las mediciones especificas y la informacion necesaria para estimar los impactos.

c) Las medidas de mitigacion, compensacion y seguimiento.

Estos antecedentes permiten una adecuada identificacion, prediccion e
interpretacion de los impactos sobre diversos componentes del ambiente.

La informacion puede concretarse sobre la base de dos aspectos basicos: la

medicion de la capacidad y del impacto sobre el medio.

También se hace referencia a otros enfoques para aplicar este concepto como, por
ejemplo, la capacidad de carga. Esta puede expresarse en:
a) Numero de organismos de una especie dada que pueden vivir en un ecosistema

sin causar deterioro



b) Maximo numero de animales que pueden sobrevivir al periodo anual mas

desfavorable en un area.

El analisis del impacto conduce al concepto de alteracion; por ejemplo: una
repoblacion forestal modifica el paisaje y una urbanizacion influye en la fauna del
lugar donde se situa.

Por ello es necesario prever y estudiar cuéles serian las implicancias de las posibles
acciones sobre el medio ambiente, sean éstas de caracter positivo o negativo.

La consideracion del impacto negativo sobre el medio contrapone los conceptos de
fragilidad, singularidad y rareza, a las consideraciones de tipo técnico analizadas en
los estudios de capacidad. Contrariamente, el impacto positivo realza la capacidad
territorial para acoger las acciones, con matices derivados de las posibles
orientaciones favorables que puedan inducirse sobre los elementos espaciales y los

procesos actuantes debido a la implantacion de las actividades humanas.

Los problemas ambientales tienen un fuerte caracter de analisis subjetivo, mientras
gue los de calidad son totalmente asimilables a términos econémicos. Por lo tanto,
en un estudio de impacto ambiental es importante el analisis de cada incidencia, sin
considerar su aporte en términos absolutos, los cuales presentan una complejidad
extrema a la hora de su homogeneizacion en una escala numérica. Los métodos
matriciales causa-efecto de referencia son las de Leopold y Battelle-Columbus.
(Coria, 2008)

Los métodos mas utilizados para la Evaluacion de Impacto Ambiental en El Salvador
son: Método Matriz de Leopold, Método de Battelle-Columbus, Método MEL-ENEL
y Método de Criterios Relevantes Integrados (VIA). En los apartados 1.5.1 a 1.5.4,

se describen cada uno de dichos métodos:



151 Matriz de Leopold

Denominada “Matriz de Interacciones de Leopold”, ésta es una matriz de interacciéon
simple para identificar los diferentes impactos ambientales potenciales de un

proyecto determinado.

Esta matriz de doble entrada tiene como filas los factores ambientales que pueden
ser afectados y como columnas las acciones que tendran lugar y que pueden causar
impactos. Luego de la depuracion de la matriz de identificacion (primera etapa) se
obtiene la matriz de importancia (segunda etapa). Cada cuadro se divide en
diagonal. En la parte superior se coloca la magnitud —M (extensién del impacto) —,

precedida del signo “+” o bien “-”, segun el impacto sea positivo 0 negativo
respectivamente. La escala empleada incluye valores del 1 al 10, siendo 1 la
alteracion minima y 10 la alteracion maxima. En el triangulo inferior se coloca la

importancia —I (intensidad)—, también en escala del 1 al 10.

La ponderacion es subjetiva, pero debe hacerse con la participacion de todo el
equipo de especialistas para lograr la mayor objetividad posible. La suma por filas
indica las incidencias del conjunto de acciones sobre cada factor, y por lo tanto su
grado de fragilidad. La suma por columnas provee la valoracion relativa del efecto

que cada accion producird, es decir, su agresividad.

En esta metodologia, se utilizan dos tipos de matrices en etapas sucesivas de

analisis:

» Matriz de identificacion de impactos ambientales a partir de la relacion entre las
acciones del proyecto y los factores a ser evaluados. Estos factores se identifican
previamente a partir de listas de chequeo o verificacién, extractadas de la
bibliografia y discutidas por todos los profesionales que conforman el grupo de
trabajo. Pueden realizarse algunos ajustes para su adaptacion en proyectos

diferentes:

* Matriz de importancia como primera valoracion cualitativa de los impactos
ambientales identificados sobre los diversos factores ambientales. Esta matriz

permite valorar tanto la agresividad de las acciones como los factores ambientales
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que sufriran en mayor o menor grado las consecuencias de la actividad en cuestion.
La escala que se utiliza para la valoracion de la importancia de los impactos se basa
en criterios que se explican en la tabla 1.1:

Tabla 1.1Criterios a considerar para una EIA

Signo

Caracter beneficioso o perjudicial de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.
Beneficioso +

Perjudicial -

Intensidad (In)
Grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el dmbito especifico ene le que actia.

Afeccion minima 1
Situacidn intermedia 2all
Destruccion total 12

Extension (Ex)
Area de influencia tedrica del impacto con relacién con el entorno del proyecto (% del érea, respecto del entorno en que se manifiesta|
el efecto).

Puntual: efecto muy localizado 1
Parcial
Total: influencia generalizada 8

Momento (Mo)

Tiempo que transcurre entre la aparicion de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.
Inmediato: tiempo transcurrido nulo 4

Corto plazo: inferior a un afio 3

Mediano plazo: entre 1y 5 afios 2

Largo plazo: mas de 5 afios 1

Persistencia (Pe)
Tiempo que permanece el efecto desde su aparicidn y a partir del cual el factor afectado retorna a las condiciones iniciales previas a la|
accion por medios naturales, o mediante la introduccion de medidas correctoras.

Efecto fugaz: menos de un afio 1
Efecto temporal: entre 1y 10 afios 2
Efecto permanente: superior a los 10 afios 4

Recuperabilidad (Rv)
Posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar|
a las condiciones iniciales previas a la actuacion por medio de intervencidon humana.

Recuperable totalmente en forma inmediata 1
Recuperable totalmente a medio plazo 2
Irrecuperable 4

Certidumbre (Ce)
Grado de seguridad con el que se espera que se produzca el efecto.

Improbable 1
Probable 2
Cierto 3

Fuente: Coria, . (2008) “El estudio de impacto ambiental: caracteristicas y metodologias”

La importancia del impacto surge de la siguiente férmula:
=% (In + Ex + Mo +Pe + Rv + Ce) Ecuacion 1.1
De esta forma, una vez calculadas todas las intersecciones correspondientes a cada

matriz, puede obtenerse la importancia total de cada efecto, asi como también la
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importancia del grado de afectacion de cada factor analizado. Si bien esta valoracion

es numeérica, se parte de la asignacién cualitativa de un valor en el calculo. Como

ya se ha dicho, las filas de las matrices presentan el Factor Ambiental (F), que es el

elemento del ambiente susceptible de ser afectado por el Proyecto, y las columnas,

la Accion de Proyecto (A), es decir, la actividad correspondiente al proyecto para su

puesta en marcha. La interaccion entre ambos, factor y accion, es lo que conforma

el impacto, lo cual se explica por medio de un ejemplo en la tabla 1.2:

Tabla 1.2 Ejemplo de una matriz de identificacion (parcial)

Etapa preliminar

Etapa en ejecucidn
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Temperatura FO1
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S | Humedad FO5
Particulas FO6 1 1
Gases FO7
Nivel sonoro FO8
o Olores FO9
£ | Radiacion F10
Perfiles F11
Pendiente F12
o Erosion F13
(8)
B i\ Estab. Taludes |F14 1
'-2 2 |Estab. Caudales |F15

Fuente: Coria, I. (2008) “El estudio de impacto ambiental: caracteristicas y metodologias”

La principal ventaja de esta metodologia consiste en la consideracion de los

posibles impactos y su importancia y magnitud respecto a los distintos factores
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ambientales. Ademas, permite el desarrollo de una matriz para cada subconjunto

en el que pueda dividirse el proyecto.

Las desventajas son que el caracter subjetivo de la valoracion hace que sea de muy
dificil reproducibilidad por parte de distintos equipos de profesionales, y que no tiene
en cuenta los efectos sinérgicos entre factores ni la temporalidad de los efectos
(Coria, 2008).

152 Método de Battelle-Columbus

El otro método de analisis para un Estudio de Impacto Ambiental es el de Battelle-
Columbus, que también permite medir el impacto ambiental de un determinado
proyecto sobre el medio de acuerdo con la informacién aportada por los indicadores
de impacto. Como afirma Garcia Leyton, el método de Battelle-Columbus es “el
primer esfuerzo serio de valoracion de impactos que ha servido de base a métodos
posteriores”. Este método tiene en consideracion cuatro grandes “categorias
ambientales” que incluyen diferentes “componentes ambientales”, en un total de
dieciocho. Las tres grandes categorias y los componentes ambientales que las

conforman son los que se muestran en la tabla 1.3:

Tabla 1.3 Algunas categorias y componentes ambientales

Categorias Componentes

Ecologia Especies y poblaciones

Habitat y comunidades

Ecosistemas

Contaminacion Agua

Atmoésfera

Suelo

Ruido

Aspectos estéticos Suelo

Aire

Agua

Biota

Objetos artesanales

Composicion

Fuente: Coria, |. (2008) “El estudio de impacto ambiental:
caracteristicas y metodologia”

Estos componentes ambientales constan, a su vez, de parametros. EI método
consiste en una lista de indicadores de impacto con setenta y ocho parametros o

factores ambientales, que representan un aspecto del ambiente que puede
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considerarse por separado. La evaluacion representa el impacto ambiental derivado
de las acciones o proyectos. Los pardmetros deben poder expresarse en unidades
comparables (conmensurables), y en lo posible deben ser resultados de mediciones
reales. Las caracteristicas que deben presentar estos parametros son: representar
la calidad del medio ambiente, ser facilmente medibles sobre el terreno, y responder

a las exigencias del proyecto a evaluar.

Los parametros se miden segun funciones de utlidad con unidades
conmensurables, como se ha dicho, que los llevan a “unidades de impacto
ambiental” (UIA). Para transformar parametros en UIA deben transformarse los
datos de parametro a indice, ponderarse la importancia del parametro y expresarse
el impacto neto como resultado de multiplicar el indice de calidad ambiental por su
indice ponderal. El indice de calidad ambiental es un numero comprendido entre 0
y 1, representando este ultimo el valor 6ptimo. Los valores intermedios definen los

estados de calidad del parametro.

Las unidades de impacto ambiental se obtienen de operaciones elementales de
sumas ponderadas. Se calculan las unidades de impacto ambiental netas de cada
parametro (UIAI) teniendo en cuenta que la unidad de impacto ambiental debida al
proyecto es igual a la diferencia entre las unidades de impacto ambiental con el

proyecto y sin el proyecto:
(UIA)i (debido al proyecto) = (UIA)i (con proyecto) — (UIA)i (sin proyecto)

El impacto global del proyecto se mide considerando aditivamente los impactos de

situaciones diversas:
*o(UIA);(debido al proyecto) Ecuacién 1.2

La contribucion de las unidades de impacto neto (conmensurables) a la situacion
del medio en caso de que los parametros definidos no se hallen en su valor 6ptimo,
viene disminuida en el mismo porcentaje que su calidad, y en ese caso las unidades

de impacto ambiental se expresan por:

roUIA = (CA)x(UIP); Ecuacion 1.3
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Luego se obtienen los totales, que pueden expresarse en una tabla, como el ejemplo

siguiente mostrado en la tabla 1.4:

Tabla 1.4 Ejemplo de cuadro de resumen de resultados

Ecologia Contaminacion Factores Factores de

Ambiental estéticos interés humano

Total

Sefiales de

alerta

Valor unidades de CP

impacto ambiental SP

(UIA) Cambio neto

Fuente: Coria, . (2008) “El estudio de impacto ambiental: caracteristicas y metodologia”

La viabilidad del proyecto esté basada en el cambio neto total. Si el valor del cambio
neto total es positivo, el proyecto es viable.

Es importante disponer de un mecanismo segun el cual todos los parametros
puedan contemplarse en conjunto para ofrecer una imagen coherente de la

situacion medioambiental.

Hay que poder reflejar la diferencia entre pardmetros por su mayor 0 menor
contribucion a la situacion del medio ambiente. Considerando ademas que las UIAs
evaluadas para cada parametro son conmensurables, se pueden sumar y evaluar
el impacto global de distintas alternativas de un proyecto para obtener la mejor por

comparacion.

La principal ventaja de este método consiste en que para cada parametro los valores
pueden medirse en unidades de impacto ambiental, con proyecto y sin proyecto, lo
cual permite el calculo del impacto ambiental del mismo, pudiéndose comparar los
impactos de distintas alternativas para la misma obra. La desventaja de este método
proviene del hecho de que fue disefiado para proyectos hidraulicos, lo cual provoca
gue para otros tipos de proyectos deban definirse nuevos indices. Estos indices se
asignan de manera subjetiva. Cuando los proyectos no son hidraulicos, no es
posible contar con todas las funciones de calidad ambiental, debiendo adaptarse los

factores ambientales y las acciones al tipo de proyecto especifico (Coria, 2008)
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153 Método MEL-ENEL

El Método MEL-ENEL es un sistema racional degeneracibn, manejo Yy
procesamiento de datos ambientales, aplicable como herramienta para la
evaluacion ambiental de proyectos en etapa de pre inversion o en operacion, que
garantiza al equipo interdisciplinario el conocimiento exhaustivo del proyecto y del
medio ambiente interactuante, la identificacion completa de sus impactos
potenciales, una adecuada evaluacion y priorizacion de acuerdo con su significancia
ambiental y los criterios para definir el limite entre el nivel significativo y no
significativo, para efectos de justificar cuales impactos negativos requieren de

medidas de control ambiental.

Sobre esta base, el equipo evaluador podra proponer las medidas correctivas
ambientales Unicamente en aquellos que verdaderamente lo requieran, sin cargar

costos financieros injustificados en el proyecto evaluado.

El Método consta de seis etapas secuenciales, cada una de las cuales ha sido
desglosada en una serie de pasos intermedios descritos en detalle en el presente
libro, acompafiados de ejemplos de aplicacion real en proyectos de gran

envergadura del area centroamericana, que ya han elegido a MEL-ENEL.
Etapas del Método MEL-ENEL

l. Desglose de Acciones del Proyecto

Il. Desglose de Factores Ambientales

Il Matriz de Identificacion de Impactos
V. Categorizacién por Impactos Genéricos
V. Evaluacion de Impactos Genéricos

VI. Priorizaciéon de Impactos por Significancia
Etapa I: Desglose de Acciones del Proyecto

De acuerdo con MEL-ENEL, el éxito en la elaboracion de un estudio ambiental
descansa en el claro conocimiento del proyecto y del medio ambiente interactuante.
Para el primer caso, el grupo evaluador debera conocer a fondo el proyecto o accién

propuesta, tanto en su fase de ejecucion conto de operacion, de tal forma que pueda
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desglosarlo en sus componentes, acciones o0 actividades potencialmente
impactantes. El método propone para esta primera etapa cuatro pasos
secuenciales, trabajados en forma interdisciplinaria por parte del equipo evaluador.

En la tabla 1.5 se muestra como se ordenan las acciones o actividades del proyecto

a evaluar:
Tabla 1.5 Accién o actividad
Descripcién general de la
No. Nombre clave . o
accion o actividad
1
2
3

Fuente: Lépez, M. (2001) “Evaluacion de Impacto Ambiental: Metodologia y Alcances
— el método MEL-ENEL”

Etapa Il: Desglose de Factores Ambientales

PASO 1. Visita de reconocimiento de campo, a la cual se deberd llevar la lista de
acciones del proyecto surgida de la primera etapa del Método. Deberéa efectuarse
por el equipo multidisciplinario completo y deberan contar con transporte y un guia
conocedor de la zona (preferiblemente con el representante técnico del Titular del
proyecto), de tal forma que el equipo evaluador pueda ubicarse exactamente en
cada uno de los sitios geogréaficos en que se llevaran a cabo las acciones del

Proyecto.

PASO 2: El listado de factores ambientales finalmente decidido por consenso y
discusion interdisciplinaria del equipo, permitira definir en forma preliminar el "Area
de Influencia" o "Entorno" del proyecto, esto es, aquella parte del medio ambiente
gue interactlian potencialmente con el proyecto y por ende, es la receptora potencial

de sus impactos.

PASO 3: Como producto de esta etapa del Método, se elaborara una tabla resumen
con los factores ambientales potencialmente impactados, que deberan cumplir los

requisitos de colectividad y exclusividad. También debera incluir un nimero de
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referencia de cada factor, un nombre clave que resuma y permita al equipo
evaluador multidisciplinario hacer referencia en forma agil a este factor o condicién
del ambiente durante el proceso posterior de identificacion matricial de impactos, y
una explicacién general del contenido de cada elemento. En la tabla 1.6 se muestra

como se ordenan los factores ambientales del proyecto a evaluar:

Tabla 1.6 Factores ambientales

Descripcién general del
No. Nombre clave )
factor ambiental
1
2
3
Etc...

Fuente: Lépez, M. (2001) “Evaluacion de Impacto Ambiental: Metodologia y Alcances — el método
MEL-ENEL”

Etapa Ill: Matriz de Identificacién de Impactos

PASO 1. Método MEL-ENEL propone la elaboracion de una matriz especifica de
interaccién, con un maximo de 400 celdas para la condicion mas critica (M = 20 filas
x N = 20 columnas), la cual servird como herramienta técnica para la identificacion
de los impactos potenciales, gracias a la interaccion entre las filas y las columnas,
gue deberan asignarse de la siguiente forma: N = nimero de acciones de proyecto,

y M = nimero de factores ambientales.

PASO 2: Revision una a una, en forma descendente, de las interacciones entre el
primer componente del proyecto y cada uno de los factores ambientales. Cada vez
que el grupo evaluador dictamine por consenso, que existe una interaccion
causa/efecto, se anotara en la celda un numero en el orden ascendente (1, 2. 3,
+...). Este nimero de referencia corresponde a un impacto directo, determinado por
el equipo evaluador mediante tormenta de ideas. Cuando no se determine

interaccién se dejara la celda en blanco y se continuara con la siguiente.
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PASO 3: Cada impacto directo debera identificarse con un nombre clave, que sea
facilmente reconocible por todo el equipo para las siguientes tareas del Método. Se
debe elaborar una tabla de cuatro columnas que respalde el proceso de
identificacion en la matriz especifica: en la primera columna se pondra el nimero de
referencia, asignado dentro de cada celda en gque existe interaccion directa junto
con el signo (positivo 0 negativo) del impacto; en la segunda se asignara un nombre
clave (resumen) del impacto directo; en la tercera columna se describirda brevemente
el significado de este impacto segun el consenso del equipo evaluador, y en la
cuarta se procedera a listar al menos tres posibles impactos indirectos que se
generan en el medio ambiente a partir del directo identificado en la matriz. En la
tabla 1.7 se explica cobmo esta conformada una matriz identificacién de impactos

ambientales:
Tabla 1.7 Matriz de identificacién de impacto
A C C I o] N E S
Insumos | Ruido | Atmosféricas | Desechos | Desechos | Temperatura | Operadores | Gener.
liquidos sélidos Energ.
F
5 12 18 25 29
Lago
A
Agua 1 6 13 19 26
Subterranea
C
) 7 14 20
Aire
T.
8 15 21 27
Suelo
A
Pob. 9 16 22 30
Aledafios
M
Infra. y 2 10 31
Serv.
B
) 3 4 11 17 23 24 28 32
Industria

Fuente: Lépez, M. (2001) “Evaluacién de Impacto Ambiental: Metodologia y Alcances — el método
MEL-ENEL”
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Etapa IV: Categorizacion por Impactos Genéricos

PASO 1: De acuerdo con MEL-ENEL, una vez que se tiene la identificacion y
descripcion de impactos directos e indirectos, se procede a efectuar mediante un
trabajo interdisciplinario, una agrupacion u ordenamiento de los mismos utilizando

como criterio de agrupacion el factor ambiental impactado. (Lopéz, 2001).

En la tabla 1.8 se muestra como se ordenan los impactos ambientales identificados,
utilizando un nombre clave e identificandolos con un signo para aclarar si es un

impacto negativo o positivo.

Tabla 1.8 Nombres claves de la matriz de identificacion de impactos

Ref. Nombre clave Descripcién Descripcién
(signo) Impactos directos Impactos indirectos
1
2
3

Fuente: Lopez, M. (2001) “Evaluacién de Impacto Ambiental: Metodologia y Alcances — el
método MEL-ENEL”

Por lo tanto, el proceso de identificacién de impactos segun el Método MEL-ENEL
inicia con un proceso de analisis (desglose del proyecto en todos sus posibles
impactos individuales) y continla con un proceso de sintesis (agrupacion de los
impactos puntuales en categorias genéricas), las cuales corresponderan
precisamente a los "impactos genéricos" que seradn evaluados y priorizados

posteriormente. Como se muestra en la tabla 1.9:

Tabla 1.9 Categorizacion por impactos genéricos.

Impacto genérico Signo No. Ref. Cuadro 1.7 Descripcién
Nombre clave 1 + 1,3,9,17
Nombre clave 2 - 2,7,13,15,23
Nombre clave 3 - 4,5,19
Etc.

Fuente: Lépez, M. (2001) “Evaluacion de Impacto Ambiental: Metodologia y Alcances — el método
MEL-ENEL”
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Etapa V: Evaluacién de Impactos Genéricos
El proceso de evaluacién es un analisis profundo de la significancia ambiental de
los impactos genéricos y, por ende, requiere de un andlisis multidisciplinario mas

que interdisciplinario.

Por lo tanto, en esta etapa cobra fuerza la participacion individual de los
especialistas que conforman el equipo evaluador y el director técnico del estudio
debera asignar tareas especificas de evaluacion a cada uno de los miembros, ya

sea en forma individualizada o en pequefios grupos. (Lopéz, 2001).
La lista de impactos genéricos debera dividirse segun su signo ambiental:

e Positivos, aquellos que se refieren a modificaciones que resultan en
ganancias o beneficios para el medio ambiente. Para la aplicacion tipica en
nuestro medio, estos impactos quedaran a nivel descriptivo, sin requerirse su
evaluacion.

¢ Negativos, los que provienen de modificaciones que resultan en pérdidas o
costos para el medio ambiente. Estos impactos deberan evaluarse en cuanto

a su significancia ambiental, para proceder posteriormente a su priorizacion.

Tabla 1.10 Resumen de resultados de la evaluacién impactos.

Impacto genérico | Magnitud | Importancia Extension Duracion Reversibilidad
Nombre clave 1 Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen
(B) (A) (B) (M) (M)
Nombre clave 2 Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen
(B) (M) (B) (B) (B)
Nombre clave 3 Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen
(B) (M) (A) (M) (A)
Etc..
Fuente: Lépez, M. (2001) “Evaluacion de Impactgﬁlrznl_biental: Metodologia y Alcances — el método
MEL- .
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Etapa VI: Priorizacion de Impactos por Significancia

Se debera construir una matriz cuadrada, de F filas x F columnas, en donde F es el
namero de impactos genéricos negativos a priorizar de acuerdo con su significancia

(se recomienda que el valor maximo de F sea quince) (Lopéz, 2001).

En latabla 1.11 se muestra un ejemplo de una matriz de impactos genéricos de una

Evaluacion de Impacto Ambiental:

Tabla 1.11 Matriz EIA

Lago Aire Suelo Acui. Publ. Ocup. Cotg.

Lago

Aire

Suelo

Acui.
Publ.
Ocup.

Cotg.

Fuente: Lépez, M. (2001) “Evaluacion de Impacto Ambiental: Metodologia y Alcances — el
método MEL-ENEL”

1.5.4 Método de Criterios Relevantes Integrados (VIA)

En forma especifica este método considera en una primera fase la calificacion de

los efectos segun los siguientes criterios:
Tipo de accidn que genera el cambio.

Caracter del impacto. Se establece si el cambio en relacién al estado previo de

cada accion del proyecto de cosecha es positivo 0 negativo.

Intensidad. Se refiere al vigor con que se manifiesta el cambio por las acciones del
proyecto. Basado en una calificacion subjetiva se establecié la prediccién del
cambio neto entre las condiciones con y sin proyecto. El valor numérico de la
intensidad se relaciona con el indice de calidad ambiental del indicador elegido,

variando entre 0 y 10.
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Extension o influencia espacial. Es la superficie afectada por las acciones del

proyecto tanto directa como indirectamente o el alcance global sobre el componente

ambiental. La escala de valoracion se explica en la tabla 1.12:

Tabla 1.12 Valoracion de extension.

Extension Valoracion
Generalizado 10
Local 5
Muy local 2

Fuente: Gamero, E. (2016) “Unidad 3: Método VIA, EIA-115"

Duracion del cambio. Establece el periodo de tiempo durante el cual las acciones
propuestas involucran cambios ambientales. Se utiliza la siguiente pauta como se

observa en la tabla 1.13:

Tabla 1.13 Valoracién de duracion.

Duracién (afios) Plazo Valoracion
>10 Largo 10
5-10 Mediano 5
1-5 Corto 2

Fuente: Gamero, E. (2016) “Unidad 3: Método VIA, EIA-115"

Magnitud. Es un indicador que sintetiza la intensidad, duracion e influencia

espacial. Es un criterio integrado, cuya expresion matematica es la siguiente:
M; = Y[(I; «W;) + (E; * Wg) + (D; * Wp)] Ecuacién 1.4

Donde:

| = Intensidad

W, = Peso del criterio Intensidad

E = Extension

WE = Peso del criterio Extension

D = Duracion
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Wb = Peso del criterio Duracion
Mi = indice de magnitud del efecto i
Wi+We+Wp=1

Reversibilidad. Capacidad del sistema de retornar a una situacion de equilibrio

similar o equivalente a la inicial.

Tabla 1.14 Valoracién de reversibilidad.

Categoria Capacidad de reversibilidad Valoracion
Irreversible Baja o irrecuperable
Impacto puede ser reversible a muy largo 10
plazo (50 afios 0 mas)
Parcialmente reversible Media. Impacto reversible a largo plazo 5
Reversible Alta. Impacto reversible a corto plazo (0-10 2
afios)

Fuente: Gamero, E. (2016) “Unidad 3: Método VIA, EIA-115"

Riesgo. Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del efecto sobre la globalidad del
componente. Se valora segun la siguiente escala como se observa en la tabla 1.15:

Tabla 1.15 Valoracion de riesgo.

Probabilidad Rango (%) Valoracion
Alta >50 10
Media 10-50 5
Baja 1-10 2

Fuente: Gamero, E. (2016) “Unidad 3, Método VIA-EIA115”

El indice integral de impacto ambiental VIA.

El desarrollo del indice de impacto se logra a través de un proceso de
amalgamiento, mediante matematica que integra los criterios anteriormente

explicitados. Su formulacién es la siguiente:

VIA; = TI[R"" * RG™™9 » M;"™] Ecuacion 1.5
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Donde:

R = Reversibilidad

RG = Riesgo

M = Magnitud

wr = Peso del criterio de reversibilidad

wrg = Peso del criterio riesgo

wm = Peso del criterio magnitud

VIA = indice del impacto para el componente o variable i
Ademas:wr + wrg + wm =1

Los pesos relativos asignados a cada uno de los criterios corresponden a los

siguientes:
Wintensidad = 0.40
Wextension = 0.40
Woauracion = 0.20
Whagnitud = 0.61
Wheversibilidad = 0.22
Whriesgo = 0.17

Significado. Se refiere a la importancia relativa o al sistema de referencia utilizado
para evaluar el impacto. Consiste en clasificar el indice o VIA obtenido, segun las

siguientes categorias, como se observa en la tabla 1.16 (Gamero,2016):
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Tabla 1.16 Valoracion de significado

indice | Nivel o significado
>8.0 MUY ALTO
6.0 - 8.0 ALTO
40-6.0 MEDIO
20-4.0 BAJO
<2.0 MUY BAJO

Fuente: Gamero, E. (2016)
“Unidad 3: Método VIA, EIA-115"

En la tabla 1.17 se detallan otros métodos de Evaluacion de Impacto ambiental que

son menos recurrentes para la realizacion del estudio. (Conama, 1994)

1.6 Criterio de selecciéon del método de estudio de Evaluacion de Impacto

Ambiental.

Luego de analizar todos los métodos de evaluacion de impactos ambientales, el
método que se selecciond para esta investigacion fue el método de Criterios
Relevantes Integrados (VIA), ya que debido a los factores, elementos y actividades

llevados en la FIA es el que mejor se adecua y asi se tendra un mejor criterio para

la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales generados.
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Tabla 1.17 Otros métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental

Método

Descripcién

Ventaja/desventaja

Listas de chequeo

o verif

icacion

Este método consiste en una lista ordenada de factores
ambientales que son potencialmente afectados por una accion
humana. Las listas de chequeo son exhaustivas. Su principal
utilidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas
a la accion propuesta, asegurando en una primera etapa de la
evaluacion de impacto ambiental que ninguna alteracion
relevante sea omitida. Una lista de chequeo deberia contener
items, como los siguientes, que permiten identificar impactos
sobre: suelo (usos del suelo, rasgos fisicos Unicos), agua
(calidad, alteracién de caudales), atmésfera (calidad del aire,
variacién de temperatura), flora (especies en peligro,
deforestacion), fauna (especies raras, especies en peligro,
etc.), recursos (paisajes naturales, pantanos), recreacién
(pérdida de pesca, camping Yy picnics), culturales (afectacion
de comunidades indigenas, cambios de costumbres), y en
general sobre todos los elementos del ambiente que sean de
interés especial.

Las ventajas de las listas de chequeo estan dadas por
su utilidad para:

a) estructurar las etapas iniciales de una evaluacion de
impacto ambiental,

b) ser un instrumento que apoye la definicion de los
impactos significativos de un proyecto,

C) asegurar que ningun factor esencial sea omitido del
andlisis, y

d) comparar facilmente diversas alternativas de
proyecto.

Entre sus deficiencias o limitaciones se encuentran:
a) ser rigidos, estaticos, unidimensionales, lineales y
limitados para evaluar los impactos individuales;

b) no identifican impactos indirectos, ni las
probabilidades de ocurrencia, ni los riesgos asociados
con los impactos;

¢) no ofrecen indicaciones sobre la localizacién
espacial del impacto; y

d) no permiten establecer un orden de prioridad
relativa de los impactos.

Diagramas de flujo

Estas metodologias se utilizan para establecer relaciones de
causalidad, generalmente lineales, entre la accién propuesta y
el medio ambiente afectado. También son usados para discutir
impactos indirectos. La aplicacion se hace muy compleja en la
medida en que se multiplican las acciones y los impactos
ambientales involucrados. Por eso su utilizacion se ha
restringido y es 0til cuando hay cierta simplicidad en los
impactos involucrados.

Los diagramas de flujo tienen las ventajas de ser
relativamente faciles de construir y de proponer una
relacion de causalidad que puede ser util. Sin
embargo, no facilitan la cuantificacién de impactos y
se limitan a mostrar relaciones causa-efecto de
caracter lineal. Como metodologias de evaluacion de
impacto ambiental, los diagramas de flujo son
estrictamente complementarios con las matrices y
otras alternativas utilizadas.

Redes

Las redes son una extension de los diagramas de flujo a fin de
incorporar impactos de largo plazo. Los componentes
ambientales estan generalmente interconectados, formando
tramas o redes y a menudo se requiere de aproximaciones
ecologicas para identificar impactos secundarios y terciarios
(continda).

Las redes son utiles como guias en el trabajo de
evaluacion de impactos ambientales para detectar
impactos indirectos o secundarios; en proyectos
complejos o con muchas componentes pueden ser
muy importantes para identificar las interacciones
mutuas (continda).

Fuente: CONAMA, 1994, modificado.
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Tabla 1.17 Otros métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental (continuacién)

Método

Descripcién

Ventaja/desventaja

Redes

Las condiciones causantes de impacto en una red son
establecidas a partir de listas de actividades del proyecto.

El desarrollo de una red requiere indicar los impactos que
resultan de cada actividad del proyecto. Se utilizan, en orden
jerarquico, los impactos primarios, los impactos secundarios y
terciarios, y asi sucesivamente hasta obtener las interacciones
respectivas.

Ademas, proporcionan resimenes Utiles y concisos
de los impactos globales de un proyecto.

Su principal desventaja es que no proveen criterios
para decidir si un impacto en particular es importante
0 no. Cuando la red es muy densa, se genera
confusion y dificultad para interpretar la informacion.

Panel de expertos

Este método ad hoc no proporciona en principio ninguna guia
formal para la realizacién de una evaluacién de impacto
ambiental. En realidad, es la sistematizacion de las consultas a
un grupo de expertos familiarizados con un proyecto o con sus
tépicos especializados. Estas metodologias dependen mucho
del tipo de expertos disponibles y/o en general, permiten:

a) Identificar una gama amplia de impactos mas que definir
parametros especificos para aspectos a considerar en el futuro.
b) Establecer medidas de mitigacion.

c) Disponer de procedimientos de seguimiento y control. Su
ventaja radica en la falta de formalidad y la facilidad para
adaptar la evaluacién a las circunstancias especificas de una
accion. Aunque dependen de los antecedentes, de la
experiencia y de la disponibilidad del equipo que lo lleva a cabo,
son efectivamente rapidos y faciles de conducir con poco
esfuerzo.

Uno de los problemas principales para la
representatividad del método es lograr un panel
representativo de expertos en los temas analizados.

Cartografia
ambiental

Los métodos graficos han estado permanentemente vigentes en
diversas categorias de andlisis ambiental, particularmente en su
proyeccion espacial. El procedimiento mas utilizado es la
superposicion de transparencias, donde diversos mapas que
establecen impactos individuales sobre un territorio son
sobrepuestos para obtener un impacto global. Cada mapa
indica una caracteristica fisica, social o cultural, que refleja un
impacto ambiental especifico. Los mapas pueden identificar,
predecir y asignar un valor relativo a cada impacto (continta).

Este método es especialmente (til cuando existen
variaciones espaciales de los impactos, de las que
no dan cuenta las matrices. Adquieren relevancia en
el ambito local, en particular cuando se trata de
relacionar impactos ambientales localizados con
indicadores de salud o caracteristicas
socioeconoémicas espacialmente diferenciadas. Son
singularmente Utiles para la evaluacion de rutas
alternativas en desarrollos lineales como ductos,
carreteras y lineas de transmision (continda).

Fuente: CONAMA, 1994, modificado.
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Tabla 1.17 Otros métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental (continuacién)

Método Descripcién Ventaja/desventaja
Cartografia La superposicion de mapas permite una comprension del Sin embargo, su mayor limitacién deriva precisamente
ambiental conjunto de impactos establecidos en forma independiente, de su ventaja, o sea que solamente considera algunos

relacionarlos con diversas caracteristicas (como aspectos fisico-
territoriales y socioeconémicos de la poblacién radicada en el
area) y establecer de esta forma un impacto global. Para la
elaboracién de los mapas se utilizan elementos como
fotografias aéreas, mapas topograficos, observaciones en
terreno, opinién de expertos y de diferentes actores sociales,
etc. Es relevante que los mapas tengan la misma escala entre si
y que, ademas, aporten un adecuado nivel de resolucién para el
tema en andlisis.

impactos limitados que puedan expresarse en
coordenadas espaciales. Elementos como
probabilidad, dinamica y reversibilidad estan ausentes.
La definicién de los limites o las fronteras de alcance
de los impactos son normalmente poco clara y no se
puede sobreponer una gran cantidad de variables.

Matrices de causa-
efecto

El uso de matrices puede llevarse a cabo con una recoleccién
moderada de datos técnicos y ecoldgicos, pero requiere en
forma imprescindible de una cierta familiaridad con el area
afectada por el proyecto y con la naturaleza del mismo.

En el hecho, es fundamental un ejercicio de consulta a expertos,
al personal involucrado, a las autoridades responsables de la
proteccion ambiental - en sus dimensiones sanitaria, agricola,
recursos naturales, calidad ambiental - y al publico involucrado.
Las matrices de causa-efecto consisten en un listado de
acciones humanas y otro de indicadores de impacto ambiental,
que se relacionan en un diagrama matricial. Son muy utiles
cuando se trata de identificar el origen de ciertos impactos, pero
tienen limitaciones para establecer interacciones, definir
impactos secundarios o terciarios y realizar consideraciones
temporales o espaciales.

Se han desarrollado diversos tipos de matrices de interaccion.
En un principio constituyeron cuerpos estaticos que habia que
considerar en bloque, pero, con cada vez mayor frecuencia, se
ha consolidado la practica de adaptarlas a las necesidades de
problemas particulares, a las caracteristicas de ciertos medios,
0 a las posibilidades de los diferentes paises para aplicarlas,
especialmente cuando la informacién disponible es insuficiente.

Las ventajas y desventajas variaran dependiendo del
tipo de matriz utilizada. Ejemplo: matriz de Leopold y
matriz de Battelle.

Fuente: CONAMA, 1994, modificado.
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1.7 Marco legal en El Salvador
1.7.1 Sistema De Evaluacién Ambiental

EVALUACION AMBIENTAL (Capitulo IV, Ley de Medio Ambiente)
Art. 16.- El proceso de evaluacién ambiental tiene los siguientes instrumentos:
a) Evaluacion Ambiental Estratégica,
b) Evaluacion de Impacto Ambiental;
c) Programa Ambiental;
d) Permiso Ambiental,
e) Diagndsticos Ambientales;
f) Auditorias Ambientales; y
g) Consulta Publica.
EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA.

Art. 17.- Las politicas, planes y programas de la administracion publica, deberan ser
evaluadas en sus efectos ambientales, seleccionando la alternativa de menor
impacto negativo, asi como a un analisis de consistencia con la Politica Nacional de
Gestidon del Medio Ambiente. Cada ente o institucion hara sus propias evaluaciones
ambientales estratégicas. El Ministerio emitira las directrices para las evaluaciones,

aprobara y supervisara el cumplimiento de las recomendaciones.
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Art. 18.- Es un conjunto de acciones y procedimientos que aseguran que las
actividades, obras o proyectos que tengan un impacto ambiental negativo en el
ambiente o en la calidad de vida de la poblacién, se sometan desde la fase de
preinversion a los procedimientos que identifiquen y cuantifiquen dichos impactos y

recomienden las medidas que los prevengan, atenlen, compensen o potencien,

30



segun sea el caso, seleccionando la alternativa que mejor garantice la proteccion

del medio ambiente.
COMPETENCIA DEL PERMISO AMBIENTAL.

Art. 19.- Para el inicio y operacion, de las actividades, obras o proyectos definidos
en esta ley, deberan contar con un permiso ambiental. Correspondera al Ministerio

emitir el permiso ambiental, previa aprobacion del estudio de impacto ambiental.
ALCANCE DE LOS PERMISOS AMBIENTALES

Art. 20.- El Permiso Ambiental obligara al titular de la actividad, obra o proyecto, a
realizar todas las acciones de prevencion, atenuacion o compensacion,
establecidos en el Programa de Manejo Ambiental, como parte del Estudio de

Impacto Ambiental, el cual serd aprobado como condicién para el otorgamiento del
Permiso Ambiental (*DECRETO N° 566)

La validez del Permiso Ambiental de ubicacion y construccion sera por el tiempo
que dure la construccion de la obra fisica; una vez terminada la misma, incluyendo
las obras o instalaciones de tratamiento y atenuacion de impactos ambientales, se
emitird el Permiso Ambiental de Funcionamiento por el tiempo de su vida Util y etapa

de abandono, sujeto al seguimiento y fiscalizacion del Ministerio.

1.7.2 Actividades O Proyectos que requeriran de un estudio de Impacto

Ambiental

Art. 21.- Toda persona natural o juridica debera presentar el correspondiente

Estudio de Impacto
Ambiental para ejecutar las siguientes actividades, obras o proyectos:
a) Obras viales, puentes para trafico mecanizado, vias férreas y aeropuertos;

b) Puertos maritimos, embarcaderos, astilleros, terminales de descarga o

trasvase de hidrocarburos o productos quimicos;
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d)

f)

9)
h)

)

K)

Oleoductos, gaseoductos, poliductos, carboductos, otras tuberias que

transporten productos solidos, liquidos o gases, y redes de alcantarillado;

Sistemas de tratamiento, confinamiento y eliminacion, instalaciones de
almacenamiento y disposicion final de residuos solidos y desechos
peligrosos;

Exploracidon, explotacion y procesamiento industrial de minerales y

combustibles fosiles;

Centrales de generacidon eléctrica a partir de energia nuclear, térmica,

geomeétrica e hidraulica, edlica y mareomotriz;
Lineas de transmisién de energia eléctrica;
Presas, embalses, y sistemas hidraulicos para riego y drenaje;

Obras para explotacion industrial o con fines comerciales y regulacion fisica

de recursos hidricos;

Plantas o complejos pesqueros, industriales, agroindustriales, turisticos o

parques recreativos;

Las situadas en areas fragiles protegidas o en sus zonas de amortiguamiento

y humedales;

Proyectos urbanisticos, construcciones, lotificaciones u obras que puedan

causar impacto ambiental negativo;

m) Proyectos del sector agricola, desarrollo rural integrado, acuacultura y

n)

manejo de bosques localizados en éareas fragiles; excepto los proyectos
forestales y de acuacultura que cuenten con planes de desarrollo, los cuales
deberan registrarse en el Ministerio a partir de la vigencia de la presente ley,

dentro del plazo que se establezca para la adecuacién ambiental,

Actividades consideradas como altamente riesgosas, en virtud de las
caracteristicas corrosivas, explosivas, radioactivas, reactivas, toxicas,

inflamables o biolégico-infecciosas para la salud y bienestar humano y el
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medio ambiente, las que deberan de adicionar un Estudio de Riesgo y

Manejo Ambiental;

0) Proyectos o industrias de biotecnologia, o que impliqguen el manejo genético

o produccién de organismos modificados genéticamente; y

p) Cualquier otra que pueda tener impactos considerables o irreversibles en el

ambiente, la salud y el bienestar humano o los ecosistemas.
FORMULARIO AMBIENTAL

Art. 22.- El titular de toda actividad, obra o proyecto que requiera de permiso
ambiental para su realizacion o funcionamiento, ampliacion, rehabilitacion o
reconversion debera presentar al Ministerio el formulario ambiental que ésta
requiera con la informacién que se solicite. El Ministerio categorizara la actividad,
obra o proyecto, de acuerdo a su envergadura y a la naturaleza del impacto
potencial. *DECRETO N° 566).

1.7.3 Elaboracion Del Estudio De Impacto Ambiental

Art. 23.- El Estudio de Impacto Ambiental se realizar4 por cuenta del titular, por
medio de un equipo técnico multidisciplinario. Las empresas o personas, que se
dediquen a preparar estudios de impacto ambiental, deberan estar registradas en el
Ministerio, para fines estadisticos y de informacién, quien establecera el
procedimiento de certificacion para prestadores de servicios de Estudios de Impacto
Ambiental, de Diagnoésticos y Auditorias de evaluacién ambiental. *DECRETO N°
566).

1.7.4 Evaluacion Y Aprobacion De Los Estudios De Impacto Ambiental

Art. 24.- La elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental, su evaluacion y

aprobacion, se sujetaran a las siguientes normas:

a) Los estudios deberan ser evaluados en un plazo maximo de sesenta dias
habiles contados a partir de su recepcion; este plazo incluye la consulta

publica;
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b) En caso de aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental, el Ministerio emitira
el correspondiente Permiso Ambiental, en un plazo no mayor de diez dias

hébiles después de notificada la resolucion correspondiente;

c) Si transcurridos los plazos indicados en los literales que anteceden, el
Ministerio, no se pronunciare, se aplicara lo establecido en el Art. 3 de la Ley

de la Jurisdiccién Contencioso Administrativo; y

d) Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una
actividad, obra o proyecto se requiera de un plazo mayor para su evaluacion,
éste se podra ampliar hasta por sesenta dias habiles adicionales, siempre

gue se justifiquen las razones para ello.

1.7.5 Auditorias De Evaluacién Ambiental

Art. 27.- Para asegurar el cumplimiento de las condiciones, fijadas en el permiso
ambiental, por el titular de obras o proyectos, el Ministerio, realizara auditorias de

evaluacion ambiental de acuerdo a los siguientes requisitos: (*DECRETO N° 566)

a) Las auditorias se realizaran peridodicamente o aleatoria, en la forma que

establezca el reglamento de la presente ley;

b) EIl Ministerio, se basara en dichas auditorias para establecer las obligaciones
gue debera cumplir el titular o propietario de la obra o proyecto en relacion al
permiso ambiental; y (*DECRETO N° 566)

c) La auditoria de evaluacion ambiental constituira la base para los programas
de autorregulacién para las actividades, obras o proyectos, que se acojan a

dicho programa.
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA EVALUACION AMBIENTAL

Art. 28.- El control y seguimiento de la Evaluacion Ambiental, es funcion del

Ministerio, para lo cual contara con el apoyo de las unidades ambientales.
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Decreto Legislativo N°566
Considera:

Por Decreto Legislativo N°. 233, de fecha 2 de marzo de 1998; emite la Ley del
Medio Ambiente, con el proposito de desarrollar las disposiciones de la Constitucion
gue se refieren a la proteccion, conservacion y recuperacion del medio ambiente y

al uso sostenible de los recursos naturales;

Que con ese propdsito dicha ley, en el Art. 21, establecié que para ejecutar las
obras, proyectos y actividades que ahi se mencionan, previo a su construccion o
inicio de operaciones, deben de contar con un permiso ambiental y con la
correspondiente aprobacion del estudio de impacto ambiental, el cual debe ser
presentado al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para su

aprobacion;

Conforme al Art. 107, del mismo cuerpo legal, "Los titulares" de actividades, obras
0 proyectos publicos o privados, que estuvieren funcionando al entrar en vigencia
dicha Ley y que, de conformidad al Art. 20 de la misma, deban someterse a
evaluacion de impacto ambiental, estan obligados a elaborar un diagndstico
ambiental en un plazo maximo de dos afios y presentarlo al Ministerio de Medio
Ambiente para su aprobacion (MARN, 2012).

1.8 Definicién de Linea base ambiental

La linea de base ambiental es definida como la caracterizacion y descripcion de la
situacion actual de todos aquellos elementos en el area de estudio que dan origen
a la necesidad de una evaluacién de impacto ambiental. Su importancia radica en
conocer las condiciones ambientales en las que se encuentran habitats,
ecosistemas, elementos y recursos naturales. De esta manera permitira evaluar
posteriormente impactos o mejoras que se hayan desarrollado con el tiempo en

cualquiera de los factores antes mencionados.

Los elementos a partir de los cuales se desarrolla la linea de base ambiental son

los siguientes:

35



Linea base ambiental del medio fisico se compone de la caracterizacion y
analisis del clima, geologia, geomorfologia, hidrogeologia, oceanografia,
limnologia, hidrologia y edafologia. También se considera los niveles de
ruido, niveles de vibracion y luminosidad, campos electromagnéticos y
radiacion, calidad del aire y recurso hidrico.

Linea base ambiental del medio bidtico incluye la descripcion y analisis de la
biota existente en el area de interés. Enfatiza en la identificacion, ubicacion,
distribucion, diversidad y abundancia de las especies de flora y fauna que
componen el ecosistema.

Linea base ambiental del medio humano incluye informacion y analisis de la
dimension demografica, geografica, antropoldgica, socioeconémica y de
bienestar social, asi como toda aquella informacion relevante sobre la calidad
de vida de las personas.

Linea base ambiental del medio construido se compone de todas aquellas
obras de infraestructura y equipamientos existentes en la zona de
investigacion del proyecto. Asi mismo se describirdn todas aquellas

actividades relevantes de caracter econémico.
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2. Metodologia aplicada para la Evaluacion de Impacto

Ambiental en la Facultad de Ingenieriay Arquitectura

El proceso para la evaluacion de impacto ambiental de la FIA incluy6 las siguientes

actividades:

1. Revision de documentacion existente de la FIA en relacion a sus procesos,

actividades, informacion organizacional, aspectos ambientales, etc.

2. ldentificacién de condiciones fisicas, geograficas y territoriales de la FIA.

3. Revision documental de investigaciones y proyectos elaborados en la FIA con

relacion a la teméatica ambiental.

4. Consulta a entidades gubernamentales como MARN, ANDA, CNR, entre otras,

de documentacién concerniente a procesos ambientales.

5. Inspeccion a las edificaciones e infraestructura de la FIA, identificacion las
condiciones de manejo de desechos sélidos, del recurso hidrico y energético,

condiciones de higiene y seguridad ocupacional, entre otros.

6. ldentificacién de problematicas ambientales existentes en la FIA.

2.1 Metodologia para larecoleccion de datos

Como parte de la metodologia utilizada, se elabor6 un plan de trabajo para la
recopilacion de la informacién a utilizar para la evaluacion de impactos ambientales
generados en la FIA.

Mediante la puesta en marcha del plan de trabajo se cuantifico la poblacion
estudiantil, se describieron todos los procedimientos llevados a cabo, asi como el

consumo de los recursos disponibles y la generacion de desechos.
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La informacion se obtuvo en las instalaciones de la FIA en horas habiles, en el
horario de lunes a viernes 8:00-12:00md y de 1:00-4:00pm.

Los procedimientos y actividades llevados a cabo en la FIA son las variables mas
importantes en el desarrollo de la evaluacion de impacto ambiental, esto por el
consumo de recursos y la generacion de desechos solidos. Se documentaron los
procedimientos propios de cada especialidad de ingenieria y arquitectura para

documentarlos y evaluar su impacto potencial.

Se obtuvo la informacién sobre seguridad industrial, mediante el acercamiento a la
oficina del Comité Ejecutivo Central de Seguridad y Salud ocupacional de la
Universidad de El Salvador, dicho comité proporciono los mapas de riesgo, los
cuales son una herramienta Util para conocer los puntos de riesgo en toda la

facultad.

El tema poblacion es importante en esta evaluacién de impacto ambiental, ya que
el volumen de personas por si mismo es un factor de peso para la afectacion del
medio ambiente. Por ello se debe conocer la cantidad de estudiantes anuales que
posee la FIA, asi como el personal docente y administrativo que se ve involucrado
en los procedimientos que llevan a cabo dia con dia en la facultad.

Esta informacion fue solicitada a las oficinas de Administracion Académica de la
FIA, conociendo de esta manera el flujo anual de estudiantes; y por parte de las
Escuelas de las diferentes carreras impartidas en la facultad, conocer la cantidad
de docentes y personal administrativos que poseen cada una de ellas.

De igual manera es necesario conocer los volumenes de desecho generados por el
desarrollo normal de las actividades dentro de la facultad, y también la demanda de

recursos que se genera para cumplir con las actividades en cuestion.

Al igual que se generan desechos sélidos, también se tienen desechos quimicos
gue son considerados dafiinos para el medio ambiente. Para cuantificar los

desechos quimicos generados en la facultad, se acudié principalmente a los
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laboratorios de la Escuela de Ingeniera Quimica e Ingenieria de Alimentos, existen

otras instancias o departamentos dentro de la facultad, que también pueden generar
desechos quimicos, pero en menor cantidad y no es posible cuantificarlo, como es

el caso del area de mantenimiento, como aceites usados, pinturas, entre otros.

En el caso de desechos quimicos, generados por los Laboratorios de la Escuela de

Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos para poder obtener el inventario de

reactivos.

2.2 Descripcion de los procesos llevados a cabo en la FIA-UES

Actualmente se llevan diversos procesos académicos de forma general que

manejan todas las escuelas de Ingenieria y Arquitectura, de los cuales se generan

diversos tipos de desechos como papel, carton, cartuchos usados de tinta o téner,

plastico, equipos de oficina.

2.2.1 Administracién académica

Entre los procesos administrativos que se llevan a cabo en Administracion

académica estan los siguientes:

Retiro extraordinario de asignaturas.
Cambio de carrera.

Cambio de carrera (Modalidad en linea).

Inscripcién condicionada.
Inscripcion extemporanea.
Constancia académica.
Constancia de aptitud.
Certificaciones (formato integrado).
Traslado.

Autorizacion.

Sancioén disciplinaria.

Prérroga egresado.

Resumen UESE.
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+ Cambio de modalidad.

* Cuarta matricula.

+ Equivalencias de graduado.
* Prorroga de ingreso Art. 62.
» Retiro de casos especiales.

» Absorcion plan de estudios 2017 (Industrial).

2.2.2 Unidad de Ciencias basicas

La unidad de Ciencias bésicas es la encargada de las materias cursadas en los
primeros afios de pensum de todas las carreras de Ingenieria y Arquitectura,
cuentan con 2 laboratorios especializados para las materias de Métodos
Experimentales y las 3 fisicas que se deben cursar. Entre los procesos
administrativos que se llevan a cabo en esta unidad son las siguientes:
+ Solicitud de prueba diferida (examen corto, examen parcial, practica de
laboratorio)
« Solicitud de revision de nota (examen corto, examen parcial, practica de
laboratorio)
* Solicitud de revision extraordinaria de nota (examen corto, examen parcial,

practica de laboratorio)

2.2.3 Escuelas de Ingenieria y Arquitectura

Todas las escuelas de Ingenieria y Arquitectura manejan los mismos procesos
administrativos, los cuales van desglosados por areas especificas, los cuales son:
- Procesos de ensefianza-Aprendizaje
» Solicitud de prueba diferida (examen corto, examen parcial, practica
de laboratorio)
» Solicitud de revisién de nota (examen corto, examen parcial, practica
de laboratorio)
+ Solicitud de revision extraordinaria de nota (examen corto, examen

parcial, practica de laboratorio)
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Colectores de notas finales

- Plan de Trabajo de la Modalidad Servicio Social

Informes de avances (parciales y finales) del Servicio Social
Solicitudes de servicio social por instituciones externas o internas
Carta de finalizacion del servicio social

Constancia de cumplimiento del Servicio social para el estudiante,

emitida por el coordinador de la Subunidad de Proyeccion Social.

- Trabajo de Graduacion

Formato para perfil y resumen de Trabajo de Graduacion

Asignacion de trabajos de graduacion a docentes de la escuela
respectiva.

Solicitud de cambio de trabajo de graduacion

Acuerdos relativos a la solicitud de cambio de nombre de trabajo de
graduacion

Solicitud de prorroga de trabajo de graduacion

Acuerdos relativos a la solicitud de prorroga de trabajos de graduacion

Documentos en fisico y digital del trabajo de graduacion.
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3. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Linea base para identificacion de Impactos Ambientales en la FIA-UES

3.1 Informacién institucional

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador es una de
las facultades mas importantes de la institucion de educacién superior, con su sede

en el campus central de la UES.

3.1.1 Misién

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura como parte integral de la Universidad de El
Salvador, es una instituciéon formadora de profesionales competentes, responsables
y éticos, en las areas de la ingenieria y la arquitectura; generadora de alternativas
de solucion a los problemas ingentes nacionales en sus areas de competencia,
promoviendo el desarrollo tecnoldgico, cientifico, social, cultural y econdémico;
ademas promotora de la vinculacién con los sectores productivos y sociales, tanto

publicos como privados, asi como nacionales e internacionales.

3.1.2 Visién

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura debera ser una institucion que sirva de
referente en las areas de su especificidad a nivel nacional y regional; generadora

de innovacion tecnolégica y de investigacion aplicada.
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3.1.3 Escuelas y Carreras Impartidas

La facultad estad dividida en escuelas y unidades académicas que poseen la

administracion de las carreras y materias impartidas. Las cuales son:

Tabla 3.1 Carreras impartidas en la FIA

Especialidad Unidad Académica

Arquitectura Escuela de Arquitectura
Ingenieria Civil Escuela de Ingenieria Civil
Ingenieria Industrial Escuela de Ingenieria Industrial
Ingenieria Mecanica Escuela de Ingenieria Mecénica
Ingenieria Eléctrica Escuela de Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Quimica e Ingenieria de Escuela de Ingenieria Quimica e
Alimentos Ingenieria de Alimentos
Ingenieria de Sistemas informéticos Escuela de Ingenieria de Sistema
Informaticos
Ciencias basicas Unidad de Ciencias Basicas
Posgrados Escuela de Posgrados

A continuacion, se presentan las descripciones fisicas en la Facultad de Ingenieria

y Arquitectura, asi como también se caracteriza el area de interés de estudio.

3.2 Descripcién de los aspectos fisicos, biolégicos y socioeconémicos del
area de influencia de la FIA-UES

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura cuenta con un area de 48,786.3 m?, de un
total de 383,814 m? que cuenta la Universidad de El Salvador, pertenece la mayor
parte al municipio de San Salvador y una pequefia al municipio de Mejicanos, del
departamento de San Salvador. Tiene como municipio aledafio a Mejicanos.

Las medidas lineales con las que cuenta la Universidad de El Salvador son Norte:
95.3040m, Sur: 31.7680m, Poniente: 60.00m y Oriente: 95.30m.
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Estos datos fueron brindados por el Centro Nacional de Registros de El Salvador a
través de una ficha catastro del terreno de la Universidad de El Salvador, la cual se
adjunta a continuacion.

Ver Anexo E. Ficha Catastral de Universidad de E| Salvador

3.2.1 Aspectos Fisicos
3.2.1.1  Ubicacién Geografica

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura esta situada entre los municipios de San
Salvador y Mejicanos, cuenta con un area de 48,786.3 m?, de un total de 383,814

m?2 que cuenta la Universidad de El Salvador.

La FIA cuenta con 8 edificios, un area de vegetacion a lo largo de toda el area,

asi como fauna que habita en la zona de vegetacion.
En la siguiente figura 3.1 se muestra la vista satelital del area de la FIA donde

se observan los edificios y vegetacion con la que cuenta el area de evaluacion,

la extension y zonas aledafias con que se cuentan.
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Figura 3.1. Mapa satelital de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, UES.

En la Figura 3.2 se observa que la FIA estd situada a la par del Polideportivo
Universitario donde se encuentra la zona de acceso para vehiculos, contando con
solo un carril de entrada y otro de salida, dando acceso a zonas aledafias como
Zacamil, colonia San Luis y del otro extremo del area se cuenta con otra zona de

acceso donde su zona aledafa es Residencial Universitaria.
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Figura 3.2. Mapa Calle abierta de la FIA-UES

Fuente: Visualizador de Informacion Geografico de Evaluacion Ambiental (VIGEA-MARN)

3.2.1.2 Uso del Suelo
De acuerdo con los datos obtenidos a partir del Visualizador de Informacion
Geografico de Evaluacién Ambiental (VIGEA) del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) el campus de la Universidad de El Salvador esta
catalogado de acuerdo a la clasificacion de usos del suelo en un 100% como Tejido
Urbano Continuo. El tejido urbano continuo se define como todos aquellos espacios

conformados por edificaciones, asi como los espacios anexos a la infraestructura

edificada.
Las edificaciones, vias y superficies cubiertas por el avance humano representan

un 80% de la superficie del terreno. La vegetacion y suelo libre representan el 20%

restante. Como se muestra a continuacién en la figura 3.3:
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Figura 3.3. Mapa del uso del Suelo, Universidad de El Salvador
Fuente: MARN, EIl Salvador

Ver anexo C. Mapa del uso del Suelo, Universidad de El Salvador

3.2.1.3 Fuentes de agua

La Universidad de El Salvador no cuenta con cuerpos de aguas superficiales o
subterrdneos ubicados en el area de su campus de acuerdo a los datos
proporcionados por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Sin
embargo, se puede ubicar un pozo de agua a 716 metros de la FIA. Como se

muestra a continuacion en la figura 3.4:

47



El campus universitario esta rodeado de una fuente superficial, el rio Acelhuate
comprende los siguientes municipios: Antiguo Cuscatlan, San Salvador, Nueva San
Salvador, Mejicanos, Soyapango, Ciudad Delgado, Cuscatancingo, Ayutuxtepeque,
Tonacatepeque, Guazapa, San Martin, Apopa, Nejapa, Aguilares, San Marcos,

Suchitoto, San José Guayabal y Oratorio de Concepcion. La cuenca, cuya extension

aproximada es de 1,072.98 Km?
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Figura 3.4. Pozos cercanos a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, UES

Fuente: Visualizador de Informacion Geografico de Evaluacion Ambiental (VIGEA-MARN)
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3.2.2 Aspectos Socioeconémicos

3.2.2.1 Poblacion Universitaria en la Facultad de Ingenieria'y

Arquitectura

A lo largo de los ultimos seis afios la poblacion estudiantil ha tenido un aumento

progresivo en cada una de las carreras antes mencionadas, debido al aumento en

el interés de los bachilleres en los campos de especializacion que se imparten en el

area de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura. En la tabla 3.2 se presentan las

estadisticas de los alumnos inscritos por afio en cada una de las carreras

impartidas.

Tabla 3.2 Poblacién estudiantil inscrita por carrera del afio 2012-2018 en la FIA-UES

POBLACION ESTUDIANTIL ANUAL

Carrera SRS AN SS AR

2012 2013 2014
A10507 939 1,000 1,020
Arquitectura

110501 Ingenieria

2 646 704 712
Civil
110502 Inggnlerla 1,058 1,112 1,083
Industrial
110503 Ir]ggnlerla 455 483 514
Mecanica
I10504,Ingen|er|a 697 734 742
Eléctrica
110506 [ng_emena 326 360 378
Quimica
110511 _Ingenlerla 165 181 190
de Alimentos
110515 Ingenieria
de Sistemas 1,525 1,440 1,388
Informaticos
TOTAL 5,811 6,014 6,027

2015
940

697

998

499

711

393

198

1,289

5,725

2016
896

702

966

478

674

412

209

1,240

5,577

Fuente: Administracion Académica-FIA-UES

2017
896

712

1154

516

681

403

241

1,523

6,126

2018
926

775

1230

553

737

427

263

1584

6,495

Cabe destacar que la poblacion administrativa de la FIA-UES, 246 personas,

generan durante sus actividades diarias, impactos ambientales significativos, por

los recursos que estas demandan. El personal incluye docentes a tiempo completos,

medio y cuarto tiempo, y todos los empleados administrativos.

A continuacion, se detallan por escuela la cantidad de personal docente y el

personal administrativo que posee la FIA-UES.
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Tabla 3.3 Docentes tiempo completo por especialidad en la FIA

Arquitectura 19
Ingenieria Civil 25
Ingenieria Eléctrica 12
Ingenieria Industrial 18
Ingenieria Mecéanica 12
Ingenieria Quimica e Ingenieria de 13
Alimentos
Ingenieria de Sistemas Informaticos 17
Unidad de Ciencias Basicas 31
Empleados administrativos 99
TOTAL 246

Fuente: Administracion Académica FIA-UES

Para el afio 2017 el total de docentes fue de 192 incluyendo los docentes medio
tiempo y cuarto de tiempo.

3.2.3 Aspectos Bioldgicos

Los datos presentados a continuacion fueron recopilados en el afio 2017 mediante
una investigacion de campo por parte del Licenciado Botanico Carlos Alberto Elias
Ortiz y las Licenciadas en Biologia Geraldina Ramirez y Milagros Salinas, ambos
proyectos como una investigacion para la Escuela de Biologia de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad de El Salvador. Los cuales
determinaron las especies de flora y fauna que poseen como habitat todo el territorio
de la Universidad de El Salvador.

3.23.1 Flora

De acuerdo con la investigacion realizada por el Lic. Carlos Elias, seccionando por
facultad las especies que conforman la flora de la UES (campus central), en total el
territorio de la FIA-UES cuenta con 72 especies, siendo un equivalente a 447
individuos. A continuacion, se detalla en la tabla 3.4 la poblacion de cada especie
por nombre y cantidad de individuos que habita en el campus de la FIA-UES y zonas

aledafias, asi como si se encuentran en amenaza de extincion.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Tabla 3.4 Composicion Floristica en el area de la FIA y el Polideportivo, UES.
Amenaza de

Especie

Anacardiumoccidentale
Mangifera indica
Spondiasmombin

Annonadiversifolia
Annonamurtcata
Dieffenbachiabowmanii

Cocos nucifera

Chrysalidocarpuslutescens

Adonidiamerrillii
Yuccaelephantipes
Cordylineterminalis

Spatodeacampanulata
Tabebuia rosea
Tecomasfans
Cordia alba
Bursera simaruba
Delonix regia
Cassiagrandis
Cassiasiamea
Carica papaya
Casuarina equisetifolia
Cecropiaobtusifolia
Chrysobalanusicaco
Terminaliacatappa
Cupressuslusitanica
Thujaoccidentalis
Crotondivaricatum

Ricinuscommunis

Nombre comun

Marafion
Mango
Jocote

Anona blanca
Guanaba
Hoja de la suerte
Coco
Palmera Egipcia
Palmera Miami
Izote
Plumero
Llama del bosque
Magquilishuat
San Andrés
Tiguilote
Palo Giote
Arbol de Fuego
Carao
Flor amarilla
Papaya
Casuarina
Guarumo
Icaco
Almendro de Playa
Cipres
Tuya
Croto

Higuerillo

Cantidad de

especies
vistas
14

24

Silvestre Amenazadas o en Peligro de Extincién (2015)

extincion
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No

Continda...

Fuente: Escuela de Biologia-UES (2017), Acuerdo No. 74 - Listado Oficial de Especies de Vida
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Especie

Andirainermis

Lonchocarpusminimiflorus
Sennaoccidentalis
Dyphysa americana
Gliricidiasepium
Erythrinaberteroana
Persea americana
Byrsonimacrassifolia
Malvaviscusarboreus
Cedrelaodorata
Enterolobiumcyclocarpum
Acacia hindsii
Albiziacaribaea
Inga jinicuil
Lngaminutula
Lngapunctata
Lngaspuria
Pithecellobium dulce
Arlhocarpusaltilis
Ficus benjamina
Muntingiacalabura
Musa sapientum
Eugenia cumini
Eucalyptussp.
Psidiumguajava
Zyzygiumjantbos

Zyzygiummalaccensts

Nombre comun

Almendro de Rio
Chapernot
Frijolillo
Guachipillin
Madre Cacao
Pito
Aguacate
Nance
Manzanita de pollo
Cedro
Conacaste negro
Conrnezuelo
Conacaste blanco
Paterno
Pepeto
Pepeto peludo
Pepeto
Mangollano
Arbol de pan
Laurel de la india
Capullin de comer
Guineo
Cerezo de Belice
Eucalipto
Guayabo
Manzana pedorra

Marafion japonés

Tabla 3.4 Composicion Floristica en el area de la FIA, y el Polideportivo, UES. (Continuacion)

Cantidad de
especies
vistas

Amenaza de

extincion

No
Si

No
Si

No
No
No
No
No
Si

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No

Continda...

Fuente: Escuela de Biologia-UES (2017), Acuerdo No. 74 - Listado Oficial de Especies de Vida
Silvestre Amenazadas o en Peligro de Extincion (2015)
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Tabla 3.4 Composicién Floristica en el area de la FIA y el Polideportivo, UES. (Continuacién)

Especie Nombre comun Cantidad de Amenaza de
especies extincion
vistas
56 Flores verdes Flores verdes 4 No
57 Bocconiafrutescens Sangre de toro 1 No
58 Rivinahumilis Achotillo 1 No
59 Finusoocarpa Pino 2 Si
60 Pipertuberculatum Cordoncillo 15 No
61 Bambusavulgaris Bambu 1 No
62 Hameliapatens Chichipince 2 No
63 Sickingiasalvadorensis Palo Brasil 1 No
64 Citrus limén Limén 4 No
65 Meliccocabijugatus Mamon 3 No
66 Simarouba glauca Aceituno 10 No
67 Tsytneriaaculeata Ufia de gato 4 No
68 Capsicumannuumvar. Annuum Chile chiltepe 3 No
69 Solanumnigrum Hierba mora 15 No
70 Acnistusarborescens Palo hediondo 4 No
71 Trema micrantha Capulin macho 2 No
72 Urerabaccifera Chichicaste 5 No

Fuente: Escuela de Biologia-UES (2017), Acuerdo No. 74 - Listado Oficial de Especies de Vida
Silvestre Amenazadas o en Peligro de Extincion (2015)

3.23.2 Fauna

Debido a la alta densidad de flora en la zona se ha generado un alto desarrollo de
la vida animal en todo el campus en general, en especifico la FIA-UES presenta una
biodiversidad considerable tomando en cuenta las dimensiones de su territorio. En
la tabla 3.5 y 3.6 se detallan las especies que constituyen la fauna de la UES
(campus central), siendo las aves lo que constituye casi un 90% de la fauna total.
Dividiéendose en fauna aérea y terrestre, las especies identificadas son las

siguientes:
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Tabla 3.5 Fauna aérea en el area de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, UES.
Especie

© 00 N O O~ W NP

I N Il e
A W N R O

B
o o

N R R R
O © o ~

NN
N

N
w

N NN
o 01 b

N
~

W W w w NN
W N P O © ©

Garcita Verde
Zopilote Comuan
Zopilote Aura
Aguililla Caminera
Aguililla Gris
Aguililla Alas Anchas
Aguililla Cola Corta
Aguililla de Swainson

Aguililla Aura
Patamarilla Mayor
Paloma Doméstica

Paloma Morada
Tortolita Cola Larga
Tortolita Canela
Paloma Alas Blancas
Garrapatero Pijuy
Cuclillo Canelo
Tecolote Bajefio
Buho Café
Vencejo Collar Blanco

Vencejo de Vaux
Colibri Garganta Rubi

Fandanguero Canelo

Colibri Berilo
Colibri Canelo
Momoto Corona Negra

Momoto Cejas Azules

Tucancillo Collarejo
Carpintero Bellotero
Carpintero Cheje
Carpintero Moteado
Carpintero Olivo
Cernicalo Americano

Cantidad
de especies
vistas

500

PR, P NNRPR R NR R DM RN OOR R RRONDNDWNER PR

Amenaza de
Extinciéon

No
No
Si
No
No
No
No
No

No
No
No
No
No
No

No
No

No
Si
Si
No
No
Si
No
Si
Si
No
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Continua...

Fuente: Escuela de Biologia-UES (2017), Acuerdo No. 74 - Listado Oficial de

Especies de Vida Silvestre Amenazadas o en Peligro de Extincién (2015).
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Tabla 3.5 Fauna aérea en el area de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, UES (continuacion)
Cantidad
de especies

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50
51
52
53

54
55

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

Especie

Halcon Peregrino
Periquito Alas Amarillas
Loro Cachetes Amarillos

Loro Nuca Amarilla
Perico Frente Naranja
Perico Centroamericano
Psittacara
Perico (antesAratingasp.)
Perico/Periquito.
Mosquerito Ocre
Papamoscas Boreal

Papamoscas del Oeste
Papamoscas del Este
Papamoscas Tropical

Contopus
Papamoscas Vientre Amarillo

Papamoscas Chico
Luis Bienteveo
Luis Pico Grueso
Luisito Comun
Papamoscas Rayado Comin
Tirano Piriri
Tirano Pélido
Tirano Tijereta Rosado
Cabezon Degollado
Vireon Cejas Canela
Vireo Garganta Amarilla
VireoAnteojillo
Vireo Gorjeador
VireoVerdeamarillo
Urraca Cara Blanca
Golondrina Alas Aserradas
Golondrina Pecho Gris
Golondrina Tijereta

vistas

18

PR, NN R R R P RPRRPR RPRRPRNRANRRRPE R R R PR BN

Amenaza de
Extincion
Si
No
No
No
No
No
No
Si
Si
No
No

No
No
No
No
No

No
No
No
No

No
No

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Si
Si
Continda...

Fuente: Escuela de Biologia-UES (2017), Acuerdo No. 74 - Listado Oficial de

Especies de Vida Silvestre Amenazadas o en Peligro de Extincion (2015)
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Tabla 3.5 Fauna aérea en el area de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, UES (continuacion)
Especie

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

95
96
97
98
99

100
101

Golondrina
Saltapared Comun
Matraca Nuca Canela
SaltaparedChinchibul
Perlita Azul gris
Zorzal de Anteojos
Mirlo Café
Maullador Gris
Chinito
Chipe Trepador
Chipe Peregrino
Chipe Encapuchado

Pavito Migratorio
Chipe Amarillo
Chipe Dorso Verde
Tangara Azulgris
Tangara Alas Amarillas
Semillero Brincador
Semillero de Collar
Saltador Gris
Piranga Roja
Piranga Capucha Roja
Picogordo Degollado
Colorin Sietecolores
Arrocero Americano
Calandria Castafia
Calandria Dorso Rayado

Calandria Pecho Moteado

Calandria Dorso Negro Mayor

Calandria de Baltimore

Tordo Ojos Rojos
Tordo Cantor
Zanate Mayor

Gorrion Domestico

Cantidad
de especies
vistas

e N S N N N I

(=Y
o

N AR P RPN NDMRRR R RNR

2

Amenaza de
Extincion
Si
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No
No
No
No
No

No
No

Fuente: Escuela de Biologia-UES (2017), Acuerdo No. 74 - Listado Oficial de
Especies de Vida Silvestre Amenazadas o en Peligro de Extincién (2015)
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Tabla 3.6 Fauna terrestre en el area de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, UES.

Especie Cantidad Amenaza de
Extincion
1 Ardilla 50 No
2 Mapache 1 Si
3 Tacuacin 5 Si

Fuente: Escuela de Biologia-UES (2017), Acuerdo No. 74 - Listado Oficial de
Especies de Vida Silvestre Amenazadas o en Peligro de Extincién (2015)

El mayor porcentaje de fauna presente en la FIA-UES corresponde a las aves, ya
gue se tienen identificadas 99 especies de aves en total, sumando entre todas las
especies 794 individuos conviviendo con el dia a dia del territorio en estudio. Entre
los mamiferos presentes sobresalen 3 especies que representan 56 individuos,

siendo la mayoria ardillas debido a la alta presencia de arboles en la zona.

3.2.3.3 Clima

La informacion se obtuvo a partir de los datos recolectados por la estacion ITIC del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales ubicados en las instalaciones
de la Universidad de El Salvador. La zona es caracterizada porterrenos planos y
alomados, al sur se encuentra las lomas de Candelaria y al oeste el volcan de San
Salvador, presenta suelos andisoles con ceniza volcanica, es una zona urbana. De
acuerdo a la clasificacion segun Koppen, Sapper y Laurer, la zona donde se sitia
la estacion y el campo es catalogada como Sabana Tropical Caliente o Tierra
Caliente ya que se ubica en el rango de 0 a 800 metros sobre el nivel del mar y la
elevacion es determinante, ya que representa 710 metros sobre el nivel del mar.
Tomando en cuenta la regionalizacién climatica de Holdridge, la zona de interés se
clasifica como “Bosque humedo subtropical “(con biotemperatura y temperatura del
aire, medio anuales menores a 24 °C).

Los rumbos de los vientos son predominantes del Norte durante la estacion seca y
del suroeste en la estacion lluviosa, la brisa marina del Sur y Suroeste ocurre
después del mediodia, la velocidad promedio anual es de 7.8 km/h.

La Tabla 3.7 se presenta un resumen mensual de las variables climéaticas mas

importantes en la zona de interés:
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Tabla 3.7 Resumen mensual de variables climaticas en la zona de la UES

ESTACION: SAN SALVADOR ITIC LATITUD NORTE: 13943.6"
INDICE S-4 LONGITUD OESTE: 89°12.3
DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR ELEVACION: 710 MSNM
Temperatura Promedio °C 22 226 | 23.8 | 244 24 23.2 | 2311 | 231 | 226 | 227 | 224 | 22.1
Temperatura Minima 16.1 | 16.3 | 175 | 187 | 191 | 189 | 184 | 185 | 186 | 186 | 17.6 | 16.6
Promedio °C
Temperatura Maxima 299 | 31.3 | 327 | 329 | 316 | 30.2 | 30.3 | 305 | 29.7 | 29.3 | 29.0 | 29.2
Promedio °C
Temperatura Minima 8.3 93 | 114 | 143 | 135 155 15.4 | 14.0 15.9 139 | 114 | 87
Absoluta °C
Temperatura Maxima 35 | 375 | 38 | 385 38 344 | 345 | 345 | 345 | 340 | 351 | 344
Absoluta °C
Viento Velocidad 9.4 9.2 8.7 7.8 6.5 9.0 5.9 5.7 55 6.6 8.9 9.4
Promedio Km/h
Nubosidad en /10 2.6 2.7 3.6 5 6.3 7.1 6.7 6.6 7.4 6.6 4.3 2.9
Humedad relativa % 62 63 64 68 75 82 80 79 83 79 72 65
Evapotranspiracion 136 | 137 | 168 | 168 164 141 152 152 132 136 129 | 130
Potencial en mm
Precipitacion mm 7.4 5.4 | 13.7 | 579 | 165.2 | 297.1 | 347.5 | 328.7 | 342.6 | 204.8 | 32.1 | 9.1

Fuente: Informe Climatol6gico de San Salvador del International Tsunami Information Center (ITIC),
MARN, EIl Salvador (2017).

3.3 Consumo de Recursos e Insumos
3.3.1 Consumo de Energia eléctrica

Los datos de consumos de energia eléctrica de la Facultad de Ingenieria y
arquitectura presentados en la Tabla 3.8, correspondiente al afio 2017, se tomaron
de los resultados del proyecto: “PLAN DE TRABAJO DE EQUIPO, MAQUINARIA E
INSTALACIONES ELECTRICAS CONECTADAS A LA ACOMETIDA 1 DE LA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR”, ejecutado en la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, por el Comité de Eficiencia Energética con la colaboracion de

estudiantes de Ingenieria en servicio social.

Asi mismo, en la Tabla 3.9, se ha identificado los puntos criticos de mayor consumo

de energia eléctrica en la FIA-UES, siendo el de mayor registro el edificio que

58



comparten las escuelas de Ingenieria Industrial y Sistemas Informaticos, ya que
presenta una mayor cantidad de poblacion y por ende un aumento de gastos de

recursos tecnolégicos e iluminacion.

En la Tabla 3.8 se recopilan los equipos que representan el consumo de flujo
eléctrico en la FIA-UES, asi como los equipos con mayor demanda de flujo eléctrico
en la Tabla 3.9, siendo los Aires acondicionados los de mayor consumo seguido de

los equipos de oficina.
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Tabla 3.8 Recopilacion de consumo de Kwh/mes de las distintas areas de la FIA.

LUMINARIAS ELECTRODOMEST EQUIPO DE AIRES MOTORES Y TOTAL, CONSUMO
(KWh/mes) ICOS (KWh/mes) OFICINA ACONDICIONADO MAQUINAS POR AREA (KWh/mes)
(KWh/mes) (KWh/mes) (KWh/mes)

JARAGUA 2.16 148.80 186.52 0.00 0.00 337.48

CIVIL 456.00 148.26 458.50 1474.00 386.55 2,923.31

BIBLIOTECA FIA 1468.90 297.46 1051.12 6315.16 0.00 9,132.64

CABANAS A LADO 30.58 224.56 74.96 0.00 0.00 330.10

DEL MARMOL

AUDITORIO 95.70 0.00 0.00 0.00 0.00 95.70

MARMOL

MECANICA 634.60 193.54 1045.70 833.08 2386.11 5,093.03

ADMINISTRACION 1636.88 199.46 5737.00 4352.49 0.00 11,925.83

ACAD. FIA

ASOCIACIONES Y 94.32 202.99 951.55 756.00 0.00 2,004.86

TOLDO AZUL

EDIFICIO DE 3641.57 190.12 7608.97 1927.20 100.35 13,468.22

INDUSTRIAL Y

SISTEMAS

EDIFICIO B 2460.33 0.00 0.00 0.00 0.00 2,460.33

EDIFICIO C 2460.33 0.00 0.00 0.00 0.00 2,460.33

EDIFICIO D 2699.00 155.72 160.00 633.80 0.00 3,648.52

ELECTRICA 2278.65 185.33 1302.42 976.33 0.00 4,742.72

EDIFICIO DE 5.57 0.00 0.00 0.00 0.00 5.57

POTENCIA

CIM 379.70 202.29 835.02 10099.68 1038.85 12,555.54

LAB. DE 124.32 0.00 0.00 0.00 0.00 124.32

ARQUITECTURA

CARPINTERIA 193.55 33.40 0.00 0.00 337.60 564.54

CIAN 255.43 342.38 453.75 97.22 1086.12 2,234.90

LAB DE ALIMENTOS 180.63 567.85 0.00 1378.46 0.00 2,126.95

ucB 1497.37 186.86 76.79 401.58 0.00 2,162.61
Total, Global 78,397.50
(KWh/mes)

Fuente: Estudiantes FIA-UES (2017), “Plan de trabajo de equipo, maquinaria e instalaciones eléctricas conectadas a la acometida 1 de la
Universidad de El Salvador”
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Tabla 3.9 Recopilaciéon de las areas de mayor consumo de Kwh/mes de la FIA-UES

LUMINARIAS electrodomésticos EQ DE OFICINA AIRES MOTORES Y TOTAL CONSUMO POR
(KWh/mes) (CWIES) (KWh/mes) ACONDICIONADO MAQUINAS AREA (KWh/mes)
(KWh/mes) (KWh/mes)

EDIFICIO DE 3641.57 190.12 7608.97 1927.20 100.35 13,468.22
INDUSTRIAL Y

SISTEMAS

ADMINISTRACION 1636.88 199.46 5737.00 4352.49 0.00 11,925.83
ACAD. FIA

CIM 379.70 202.29 835.02 10099.68 1038.85 12,555.54

Fuente: Estudiantes FIA (2017), “Plan de trabajo de equipo, maquinaria e instalaciones eléctricas conectadas a la acometida 1 de la Universidad
de El Salvador”

POLIDEPORTIVO

EDIFICIO DE POSGRADO AGRONOMIA
EDIFICIO DE AGRONOMIAY DECANATO
CIAM

CIM

ELECTRICA

EDIFICIO D

EDIFICIO C

EDIFICIO B

EDIFICIO DE INDUSTRIAL Y SISTEMAS L]
ADMINISTRACION ACAD. FIA
MECANICA

BIBLIOTECA FIA
CIvIL

-1000.00 1000.00 3000.00 5000.00 7000.00 9000.00 11000.00 13000.00 15000.00
kwh/mes

B LUMINARIAS ~ mELECTRODOMESTICOS ~ WEQDEOFICINA = AIRES ACONDICIONADO  mMOTORES Y MAQUINAS
Figura 3.5. Consumo de energia mensual por tipo de carga, segun cada edificio.

Fuente: “Plan de trabajo de equipo, maquinaria e instalaciones eléctricas conectadas a la acometida 1 de la Universidad de El Salvador”
(2017)
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3.3.2 Consumo de reactivos quimicos en laboratorios de Ingenieria

Quimica

En la tabla 3.10, se presenta el consumo promedio de reactivos quimicos por ciclo,
de los cuales se tiene una cantidad promedio de ciento diez sustancias quimicas,
siendo una cantidad significativa del peligro inminente que puede causar por un mal
almacenamiento de estos por las condiciones en que se encuentran dichos
laboratorios y las emisiones de toxicidad que algunos de estos generan. A manera
de ejemplo, se ha detallado lo que se consumié de reactivos quimicos en el ciclo Il

del afio 2017 y su cantidad total en peso de todos los reactivos utilizados.

Tabla 3.10 Consumo de Reactivos de laboratorio de Ingenieria Quimica

1 Nitrato de sodio 35 lodo 5
2 Hidroxido de calcio 37 Cloruro de sodio 3
3 Hidréoxido de sodio 81.2 38 Sulfato de cobre 150
4 Acetato de sodio 39 Tartrato sodio y potasio

5 Acetato de plomo 7 40 Cloruro de amonio 80
6 Sulfato de zinc 41 Nitrito de sodio

7 Ferrocianuro de potasio 48 Nitrato de potasio 2
8 Dicromato de potasio 20 49 Bicarbonato de sodio 8
9 Cromato de potasio 23 50 Fenolftaleina 2.1
10 Safranina 51 Tiosulfato de sodio 16
11 Cristal violeta 52 Sulfato de sodio

12 Oxalato de amonio 53 Dicloruro de bario

13 Sulfato de litio 54 Acetato de sodio

14 Cloruro de cobre 55 Hidroxilamina

15 Sulfato de niquel 56 Sulfato de amonio ferrico

16 cloruro de potasio 6 57 Hidroxido de amonio 206
17 Sulfuro de sodio 58 Oxido de calcio 38
18 Nitrato de plomo 59 Tiosanato de potasio 7
19 Cloruro de calcio 13 60 Carbon activado 52
20 Carbonato de sodio 1 61 Nitrato de plata 17.6
21 Cloruro de hierro 111 62 Cloruro de zinc 4
22 Cloruro d cobalto 63 Hidrogeno fosfato de sodio 15
23 HCL 229 64 Acido nitrico 490
24 Trietanolamina 65 Biftalato de potasio 71
25 Tolueno 66 Sulfato de amonio 50
26 Acido acético glacial 955 67 Acido acético anhidrido 60
27 Carbonato de calcio 21 68 Acetato de etilo 3
28 Dioxido de titanio 69 Carbonato de sodio 1
29 Glicerina 70 Anaranjado de metilo 2
30 Acido citrico 71 Persulfato de potasio 10
31 Naftol 72 Alcohol metilico 92

Fuente: Inventario de reactivos Laboratorios Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de
Alimentos, Ciclo Il 2017
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Tabla 3.10. Consumo de Reactivos de laboratorio de Ingenieria Quimica (continuacién)

76 Cloruro de cobre 2 94 Urea 15
77 Cloruro de bromo 2 95 Tolueno 60
78 Amoniaco 20 96 Tripolifosfato de sodio 25
79 Almidén 21 97 Bromo 4
80 Acido sulfanilico 15 98 Yoduro de potasio 94
81 Dicloro benceno 50 99 Sulfato de potasio 15
82 Eter 280 100 Acido muriatico 75
83 Hidréxido de calcio 15 101 Acido salicilico 5
84 Oxido de cobre 20 102 Yodato de potasio 1
85 Cloruro de bario 45 103 Negro de eriocromo 1
86 Oxido magnesio 12 104 Acido oxalico 12
87 Cloruro potasio 30 105 Permanganato de potasio 3
88 EDTA 25 106 Silicato de sodio 2
89 Sulfato de sodio 1 107 Acido benzoico 3
90 Glicerina 5 108 Acido estearico 3
91 Fosfato de potasio 4 109 Acetona 38
monobdésico
92 Fosfato de potasio dibasico 5 110 = Sulfato de hierro y amonio 40
12 H20

93 Rojo fenol 0.1

Fuente: Inventario de reactivos Laboratorios Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de
Alimentos, Ciclo Il 2017

Total de Reactivos consumido en ciclo 11-2017 = 4,277 kg

De acuerdo a la suma del consumo de reactivos realizada en el ciclo Il 2017 se
toma una como una cantidad promedio del consumo que se tiene por cada ciclo
de estudio.

De acuerdo al proyecto de horas sociales disefiado por la EIQA y realizado con la
ayuda de estudiantes de Ingenieria quimica titulado “Gestion de residuos y
desechos peligrosos generados en los laboratorios académicos de la escuela de
Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos” se pudo calcular la cantidad promedio
de reactivos quimicos de desecho en un ciclo, sumando la cantidad de 127 kg. Este
dato se toma como un consumo promedio que se da por cada ciclo de estudio

realizado.

En el anexo S. se detalla la propuesta de Gestion de residuos y desechos peligrosos
generados en los laboratorios académicos de la escuela de ingenieria quimica e

ingenieria de alimentos, donde dicho plan se esta poniendo en practica desde 2017.
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3.3.3 Consumo de Papel

Cada escuela de la FIA para el desarrollo normal de las actividades y procesos
requiere de altas cantidades de papel, lo cual involucra la realizacion de examenes
parciales, cortos, guias de laboratorio, guias de ejercicios, diverso material
académico propio de cada materia impartida y avisos que sea necesario publicar,
debido al considerable consumo de este recurso por ciclo.

Se obtuvo informacion de que 5 escuelas de la FIA estan reciclando el papel que
ocupan, disminuyendo y ayudando de esta forma al medio ambiente a no generar
mas desechos. En algunas escuelas, el papel se entrega mensualmente a
empresas recicladoras locales.

A continuacion, en la tabla 3.11 se detalla la cantidad de resmas de papel pedidas

al afio por cada escuela o unidad de la FIA:

Tabla 3.11 Cantidad de resmas de papel pedidas por Escuela/Unidad FIA

Arquitectura 30 15 10
Ingenieria de Sistemas 60 5 10

informéticos
Ingenieria Industrial 30 2 10
Ingenieria Mecanica 30 30 10
Ingenieria Eléctrica 30 15 10
Ingenieria Civil 30 15 10
Ingenieria Quimica e Ingenieria 30 15 10

de Alimentos
Unidad de Ciencias Bésicas 60 30 30
Administracion Académica 75 443 35
TOTAL 375 570 135
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De acuerdo a la informacién brindada por la unidad de Planeacion de la FIA-UES
se obtuvo la cantidad de papel consumido del afio 2017 de la FIA-UES, se obtuvo
un total de 1,000,070 hojas, esto tomando en cuenta todas las escuelas de cada
especialidad y el area administrativa, segun la informacion recopilada de los
distintos procesos académicos se estima un consumo promedio y asi asignando un
porcentaje dependiendo del tipo de proceso que se haga para estimar la cantidad
de papel consumido. Se observé que la mayor demanda de papel consumido esta
en el area administrativa, el resto se reparte en las diferentes escuelas de la FIA, de
este se estima que un 75% del papel utilizado se convierte en desecho, lo demas
es papeleria que es archivada como documentos. De acuerdo a la informacién
proporcionada por la Unidad de Planificacion de la FIA-UES por ciclo se posee un
consumo de 187,500 hojas de papel bond tamafio carta (lo equivalente a 375
resmas) y 285,000 hojas de papel bond tamafio oficio (lo equivalente a 570 resmas)
por todas las escuelas en la FIA-UES y departamentos administrativos. Las

especificaciones se detallan en la tabla 3.12:

Tabla 3.12 Cantidad de papel consumido en el afio 2017

Tipo de papel Resmas de papel utilizadas
Bond tamario carta 375
Bond tamafio oficio 570
Periédico tamafio carta 125
TOTAL 1,070 resmas
TOTAL 1,070,000 hojas
TOTAL, en Peso 5,242 kg

Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES (2017)

Lo comln de gramaje en resmas es de 75 g/m?, y dimensiones de 0.216 x 0.279
metros de ancho y largo respectivamente, para el tipo carta y dimensiones de 0.216
x 0.318 metros para el tipo oficio (Fuente: Internacional de tamafios de papel y
formatos. “http://www.tamanosdepapel.com/pesos-de-papel.htm”).

e Tipo carta:
500 hojas x 0,216m x 0,279m x 75g/m? = 2259.9 g = 2.259kg Ecuacién 3.1

e Tipo oficio:
500 hojas x 0,216m x 0,318 m x 75g/m? = 25758 g = 2.575kg Ecuacién 3.2

e Papel periddico: 2.5 kg/resma
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En las figuras 3.6 a 3.10, se presenta el detalle en forma de mapa conceptual, cada
proceso llevado a cabo en cada una de las Escuela de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, la cantidad de papel estimada que se consume por cada area y

proceso llevado dentro de la FIA-UES.
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Diagramas de procesos de cada Especialidad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador
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Figura 3.6. Diagrama de procesos de cada Especialidad de Ingenierias y Arquitectura, UES
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Figura 3.7. Diagrama de proceso de ensefianza-aprendizaje
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Figura 3.8. Diagrama de proceso de Trabajo de Graduacion
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3.3.4 Generacion de desechos so6lidos en la FIA-UES

A partir de datos obtenidos del trabajo de graduacién titulado “Propuesta de
valorizacion energética de los desechos soélidos orgénicos de la Universidad de El
Salvador” (2017), se presenta el porcentaje y cantidad promedio de desechos
sélidos que se generan en la FIA-UES, la cafeteria de la UES y lo que esto impacta
al total de desechos de la Universidad de El Salvador, siendo los residuos de comida
y el plastico los que reflejan mayor cantidad de desechos sélidos, en la tabla 3.13
se detalla el promedio porcentual de los desechos generado en la UES(campus
central).

Tabla 3.13 Porcentaje de los desechos sélidos en los contenedores de la UES

Componentes Contenedor FIA (%) Contenedor Promedio porcentual de los
Comedor estudiantil desechos soélidos (%)
(%)
Plastico 22.5 23.2 22.9
Residuos de Jardin 20.5 14.7 17.6
Residuos de 24.7 29.7 27.2
Comida

Papel y Cartén 21.8 23.8 22.8
Metales 2.0 1.4 1.7
Madera 2.4 0.5 1.45
Vidrio 15 24 1.95
Otros 4.6 4.3 4.4

Fuente: Cortez I., Palacios S. y Torres A. (2015). “Propuesta de valorizaciéon energética de los
desechos solidos organicos de la Universidad de El Salvador”.

Asi mismo, se detallan las categorias segun el tipo de desecho y su cantidad, los
porcentajes promedio de cada categoria de desechos sélidos, donde se tomaron de
prueba dos depdsitos para medir la cantidad de desechos sélidos, siendo los
residuos de comida el que mayor porcentaje representa, de un 73% del total de
desechos soélidos medidos en ambos depdésitos, la tabla 3.14 detalla la cantidad
promedio de residuos sélidos provenientes de la cafeteria universitaria

UES(campus central).
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Tabla 3.14 Porcentajes promedio de los desechos sélidos de la cafeteria de la UES

Categoria Deposito 1 Depésito 2 Total Proporciones Porcentaje (%)
(kg) (kg) (kg)
Residuos de 73.942 210.570 284.512 0.730 73
comida
Vidrio 0.000 0.000 0.000 0.000 0
Papel y 4.897 6.920 11.817 0.030 3
Cartén
Madera 24.000 6.000 30.000 0.077 7.7
Metales 0.000 0.900 0.900 0.002 0.2
Plastico 18.165 15.960 34.125 0.088 8.8
Residuos de 0.000 0.800 0.800 0.002 0.2
jardin
Otros 20.996 6.850 27.846 0.071 7.1
Total 142 248 390 1 100%

Fuente: Cortez I., Palacios S. y Torres A. (2015). “Propuesta de valorizacion energética de los
desechos solidos organicos de la Universidad de El Salvador”.

En la Tabla 3.15, se presenta el calculo final de una cantidad promedio de residuos
sélidos generados al dia y al mes, de todos los contenedores de la UES (campus
central).

Tabla 3.15 Residuos generados en contenedores diariamente.
Residuos Residuos

Solidos(kg/dia) Solidos(kg/mes)
Contenedores UES 2,050 61,500
Ventas de comida FIA- 390 11,700
UES
Total 2,440 73,200

Fuente: Cortez I., Palacios S. y Torres A. (2015). “Propuesta de valorizacién
energética de los desechos solidos organicos de la Universidad de El Salvador”.
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3.4 Identificacién de factores ambientales generados por las actividades en

FIA-UES

De acuerdo con la evaluacion realizada en el campus de la FIA-UES se pudo

identificar los factores ambientales, los cuales se detallan en la tabla 3.16; siendo

los mas significativos y medibles, tomando como prioridad el medio natural y

antropogeénico.

Tabla 3.16 Identificacién de factores ambientales FIA

Medio Natural
Componente Agua

Componente Suelo
Componente Aire

Componente Flora
Componente Fauna

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Caudal

Uso del suelo

Impermeabilidad

Emisiones de gases efecto invernadero
Vegetacion

Animales

Medio Antropogénico

Componente Sociocultural

Componente Econémico

Componente paisaje

Densidad de poblacién

Salud ocupacional

Calidad de vida

Tasa de empleo

Uso de Recursos Naturales
Actividades administrativas
Paisaje construido

Visibilidad

Generacion de desechos sélidos y
qguimicos.



3.5 Descripcion de los aspectos ambientales

La inspeccion de los aspectos ambientales en la FIA se realiz6 de acuerdo a listas

de chequeos elaboradas por el grupo de investigacion y se identificaron los aspectos

ambientales mas significativos para su evaluacion.

En la tabla 3.17 se muestran detalles importantes sobre el aspecto ambiental:

Consumo de agua, con respecto a informacion general de la situacion actual que se

tiene en la FIA-UES y las condiciones en que se encuentra este recurso.

No.

Tabla 3.17 Aspecto ambiental Consumo de Agua

ASPECTO AMBIENTAL: CONSUMO DE AGUA
¢Conoce las necesidades reales del consumo de agua?
Actualmente la FIA no cuenta con medidores o reguladores en sus
valvulas de toda fuente de agua.
¢La FlA tiene implementado un programa de ahorro y uso

eficiente del agua?

La FIA actualmente no se encuentra implementando un programa de
ahorro y uso eficiente del agua. No hay un programa de educacion
ambiental. No se ha realizado reconversion de aparatos sanitarias por
tecnologias ahorradoras de agua.

Sus aguas residuales son de tipo
¢,Cudl es la empresa que suministra el servicio de acueducto?

¢Llevan una estadistica de los consumos reales de agua?
¢La FIA cuenta con tanques de almacenamiento de agua?
Se cuenta con solo un tanque de almacenamiento de agua de 60 m3
¢Los vertimientos cuentan con algun tipo de tratamiento?
¢Posee algun tipo de pozo para el abastecimiento de agua?
Cuenta con uno y esta ubicado a 700m de la Universidad

SI() NO (X)

SI() NO (X)

Domeéstico | Industrial

X) ()

A.N.D.A
SI() NO (X)
SI(X) NO ()
SI() NO (X)
SI(X) NO ()

Aspectos adicionales relacionados con el aspecto:

En la FIA se evidencia la falta de cultura del uso racional y eficiente del agua, ya que se han

observado grifos de bafios abiertos, aspersores de sistemas de riego con fugas, sanitarios con

fugas, ausencia de sanitarios y sistemas de riego con tecnologia ahorradora de agua.
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La tabla 3.18 expone la realidad que existe en el campus de la FIA con respecto a
una concreta consciencia ambiental en relacidn a la generacion de residuos solidos
y su tratamiento respectivo.

Tabla 3.18 Aspecto ambiental: Generacién de residuos solidos

No. ASPECTO AMBIENTAL: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

1 ¢, Qué tipos de residuos sélidos se generan y de dénde provienen?
Actividad/Dependencia Tipo de residuo
Oficinas, centro de estudio, salones, fotocopiadoras Papel
Zonas comunes, cafeterias Residuos de

comida/plastico
2 ¢Existe separacion de residuos en sus depositos? SI() NO (X)
3 ¢Se llevan a cabo actividades para reducir la cantidad de SI() NO (X)
residuos generados?
4 ¢, Se llevan a cabo actividades para reciclar o reutilizar residuos SI() NO (X)
solidos?
5 ¢, Qué empresa realiza la recoleccion de residuos solidos?

La empresa MIDES

En la tabla 3.19 se observa el panorama que existe en el campus de la FIA-UES
con respecto al consumo de energia eléctrica, actualizacion de equipos y necesidad
de regulacion.

Tabla 3.19 Aspecto ambiental Consumo energia eléctrica

ASPECTO AMBIENTAL: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
¢Conoce las necesidades reales del consumo de energia? SI() NO (X)
2 ¢cLa FIA tiene implementado un programa de ahorro y uso SI() NO (X)

eficiente de energia?
La FIA actualmente no se encuentra implementando un programa de
ahorro y uso eficiente de la energia. No hay un programa de educacion
ambiental de ahorro de energia con equipos que consuman menos.

3 ¢, Cuél es la empresa que suministra el servicio? C.AEES.S
4 Aspectos adicionales relacionados con el aspecto:

Hay muchos equipos de oficina antiguos que necesitan cambiarse para tener un ahorro en el
consumo de energia y asi también se reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero.

76



A continuacién, en la tabla 3.20, se observa la importancia que se da a las especies
de flora y fauna que poseen como habitat el campus.

Tabla 3.20 Aspecto ambiental Afectacion de Flora y Fauna
No. ASPECTO AMBIENTAL: AFECTACION DE FLORA Y FAUNA \
1 ¢La Universidad cuenta con una politica institucional de SI() NO (X)
conservacion de Floray Fauna?
Ni la FIA ni la Universidad cuentan con un programa para
conservacion de Flora y Fauna.

2 ¢Existe una dependencia encargada de dirigir actividades de SI() NO (X)

conservaciéon y prevencion de Floray Fauna en la Universidad?

La Universidad no cuenta con ello, la facultad de Ciencias Naturales

y Matematicas deberian ser los encargados de implementarlo.

3 ¢Se han identificado las especies de Flora y Fauna existentes SI (X) NO ()
en el campus de la Universidad?
A través de licenciados de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas encargados del area de botanica y zoologia se
conocid este dato.

En la tabla 3.21 se detalla la informacion sobre la situacion actual de la FIA-UES
respecto a Seguridad y Salud ocupacional.

Tabla 3.21 Aspecto ambiental Seguridad y Salud ocupacional

No. ASPECTO AMBIENTAL: SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
1 ¢La FIA-UES cuenta con un plan de riesgos? Sl (X) NO ()

La unidad de Planificacion FIA-UES cuenta con ello.

2 ¢Existen mapas de riesgo sobre toda la infraestructura de la SI (X) NO ()
FIA-UES?
La unidad de Planificacién FIA-UES es quien posee dichos mapas.

3 ¢Existe algun comité sobre Seguridad y salud ocupacional en SI (X) NO ()
la UES (campus central)?

Denominado: Comité Ejecutivo de Seguridad y Salud
Ocupacional y cuenta con un equipo de trabajo en cada
facultad de la Universidad.
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3.6 Impactos Ambientales Identificados en FIA-UES

A través de la interaccidn entre los factores ambientales y los aspectos ambientales
se identificaron 10 impactos ambientales generados en la FIA-UES, de los cuales

se detallan en la tabla 3.22.

Tabla 3.22 Impactos ambientales FIA

Contaminacion del agua
Erosion
Emision de gases efecto invernadero
Extincion de especies
Deforestacion
Contaminacién por desechos quimicos
Contaminacién por desechos sélidos
Seguridad y Salud Ocupacional
Generacion de Empleo
Consumo de Recursos naturales

Boo~NooswNnpk

3.7 Evaluacion de Impactos Ambientales generados en la FIA-UES

Para la identificacion y evaluacion de los impactos se ha aplicado el método de
criterios relevantes integrados (VIA).

El método VIA se basa en un analisis multicriterio, partiendo de la idea de que un
impacto ambiental se puede estimar a partir de la discusion y analisis de criterios
con valoracién ambiental, los cuales se seleccionan dependiendo de la naturaleza
del proyecto. Este método consiste en asignar valores a los efectos adversos
relevantes de acuerdo a los criterios de extension, intensidad, duracion,
reversibilidad y riesgo, para de esta manera alcanzar el valor de impacto ambiental
por efecto y la jerarquizacion de los mismos, tal como se ha explicado anteriormente
en el Capitulo 1, seccion 1.5.4.

Este método constituye una técnica excelente para la identificacion y analisis de los
impactos ambientales, ademas, de que facilita la descripcién de cada impacto en su
medio y su efecto en detalle para luego evaluarlo cuantitativamente a partir de los

criterios de evaluacion.

78



La metodologia VIA, como previamente se explicé en el marco tedrico, considera
como indicadores de impactos los siguientes:

¢ Intensidad (I): cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con que se manifiesta
el proceso o impacto puesto en marcha.

e Extension (E): influencia espacial o superficie afectada por la accion
antropica. Es decir, medida del ambito espacial o de superficie donde ocurre
la afectacion.

e Duracion (D): lapso o tiempo que dura la perturbacion. Periodo durante el
cual se sienten las repercusiones del proyecto o nimero de afios que dura la
accion que genera el impacto.

e Reversibilidad (Rv): la posibilidad o dificultad para retornar a la situacion
actual.

¢ Riesgo (Ri): probabilidad de que el efecto ocurra.

La tabla 3.23 muestra el valor de los indicadores. Estos se comprenden de una

escala del 1 al 10.

Tabla 3.23 Escala de valoracion de indicadores

~ Valor Intensidad ~ Riesgo
6-10 Alta Generalizada > Larga (> 5 Irreversible (baja Alto>50 %
75 % anos) capacidad o
irrecuperable)
3-5 Media Local o extensiva Media Medianamente Medio
de 10-75 % (2>5 afios) | reversible (de 11 a (10 a 50 %)
20 afios, largo
plazo)
1-2 Baja Puntual < 10 % Corta Reversible (a corto Bajo<10 %
(<2 afios) plazo <de 10 afios)

Fuente: Gonzalez, C., “Evaluacion de Impacto Ambiental y sociocultural”, (2013)

Las formulas para el calculo del método VIA se explican en el Capitulo 1, seccion
1.5.4. y posteriormente en el capitulo 4 se muestran los resultados de este Estudio

de evaluacion de Impactos ambientales en la FIA-UES.

Con los valores del VIA, se pueden establecer las categorias de impactos como se

indica a continuacion en la tabla 3.24:
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Tabla 3.24 Categoria de los impactos a partir del VIA

I Muy alta VIA >8

Il Alta 6<VIA<8
[ Moderada 4<VIA<6
v Baja VIA<4

Fuente: Gonzalez, C. “Evaluacién de Impacto Ambiental
y sociocultural”, (2013)

Las medidas ambientales de prevencion, mitigacion o correccion se elaboraron en

funcién de las categorias asignadas:

Categoria |. Probabilidad de ocurrencia muy alta. VIA mayor o igual a 8.
Méaxima atencion. Medidas preventivas para evitar su manifestacion.
Categoria Il. Probabilidad de ocurrencia alta. VIA entre 6 y 8. Medidas
mitigantes o correctivas (preferiblemente estas ultimas). Normalmente exigen
monitoreo o0 seguimiento.

Categoria lll. Probabilidad de ocurrencia moderada. VIA entre 4 y 6. Medidas
preventivas, que pueden sustituirse por mitigantes, correctivas o
compensatorias cuando el impacto se produzca, si aquellas resultaran
costosas.

Categoria IV. Probabilidad de ocurrencia baja o media. VIA menor o igual a
4. No se aplican medidas, a menos que se trate de &reas criticas o de

medidas muy econdémicas.

El Método de Evaluacion de impactos ambientales utilizado fue el Método de

Criterios Relevantes Integrados (VIA) donde se analizaron y evaluaron los aspectos

e impactos ambientales que estan presentes en el campus de la FIA, dicha

informacion se representa a través de una matriz de impactos ambientales

presentada en la tabla 3.25:

80



Tabla 3.25 Evaluacion de impactos ambientales por el Método VIA

Contaminacion del agua Negativo 7110 5 |78| 5| 2
Erosion Negativo 5|57 154/ 9]9
Emision de gases efecto invernadero Negativo 91919191919
Extincidn de especies Negativo 7]15| 51|58/ 5|5
Deforestacion Negativo 715|558 5|2
Contaminacion por desechos solidos Negativo 8| 5|5 |62 5|5
Contaminacion por desechos quimicos Negativo 9|5 |10|76| 5| 5
Seguridad e Higiene Ocupacional Positivo 9| 5|5 |66|5]|5
Generacién de Empleo Positivo 10| 5 64| 5|5
Consumo de Recursos naturales Negativo 8| 8 8| 8|8

VIA Global: 7.98

7.6
7.8
12.9
6.6
5.7
7.1
6.3
7.5
7.3
11.0

ALTA
ALTA
MUY ALTA
MODERADA
MODERADA
ALTA
ALTA
ALTA
ALTA
MUY ALTA

Categoria Il
Categoria Il
Categoria |

Categoria lll
Categoria lll
Categoria Il
Categoria Il
Categoria Il

Categoria Il

Categoria |
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4. Resultados de la Evaluacion Ambiental

4.1 Analisis de Resultados de la Evaluacién de Impacto Ambiental

Por medio de la evaluacion de impactos ambientales realizada por el método VIA,
resultaron 2 impactos ambientales de categoria Il (nivel Moderado), 6 impactos
ambientales con categoria Il (Nivel Alto) de los cuales 4 son de incidencia negativa
y 2 de incidencia positiva y 2 impactos ambientales con categoria | (Muy alto), de
los cuales se ha tomado medidas de prevencion, mitigacion y correccion para cada
una de las categorias, lo cual se detalla en el apartado 4.2. Se observa que de los
impactos ambientales con categoria | se encuentran: uso de equipos que producen
contaminacion por gases de efecto invernaderos, los cuales son vertidos a la
atmosfera y perjudica indirectamente al ambiente del area local, el alto indice
poblacional es otro factor que incide en el consumo de recursos naturales y la

deterioracion ambiental de forma directa e indirecta.

También se revelaron 6 impactos ambientales de la categoria Il (Nivel Alto), en los
cuales se proponen medidas de control ambiental para los impactos de incidencia
negativos. Los impactos de incidencia positiva ya se cuenta con propuestas
realizadas estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, asi como propuestas
de manejo de desechos quimicos, fue estudiada y organizada por la directiva de la
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos (EIQA), con ayuda de
estudiantes de la misma carrera en proyectos de horas sociales. Los impactos que
como grupo se consideré no son de mayor impacto para el area de la FIA o sea
impactos de categoria Ill (Nivel Moderado), ya que no se encontré mayor afluencia
en la deforestacion y extincion de especies que habitan el area de la FIA tanto como

flora y fauna.
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4.2 Propuestas de Medidas de prevencién, mitigacion y correccion
4.2.1 Medidas de Prevencion

1. Mantener a salvo la biodiversidad residente en el campus de la FIA-UES
debido al equilibrio medio ambiental que representa para la zona, ya que
debido al alto indice de flora muchas especies de animales en mayor cantidad
aves lo utilizan como su habitat.

2. Planificar de manera ordenada y sostenible la continua edificacion de las
diversas facultades sin generar un impacto ambiental a la flora existente.

3. Controles mas estrictos en cuanto al uso del recurso agua, si bien el agua que
se suministra en la facultad proviene del sistema de servicio publico, es decir
gue es la Administracion Nacional de Acueducto y Alcantarillado (ANDA), quien
suministra dicho servicio, al usar dicho recurso en forma desmesurada se esta

contribuyendo al agotamiento de tan importante y esencial recurso para la vida.

4.2.2 Medidas de Mitigacion

1. Controlar el consumo masivo de papeleria, debido a los procesos que
demanda como, por ejemplo: procedimientos de oficina, materiales
didacticos, cartas oficiales, entre otros. Actualmente la tecnologia permite
llevar a cabo diversas actividades sin necesidad de gastar en papel, que
cabe recalcar este recurso por si mismo ya representa un impacto al medio
por el origen que posee, por lo que es imprescindible que se utilicen las
plataformas digitales proporcionadas por la Universidad de El Salvador.

2. Para poder mitigar el impacto al suelo primero se debe identificar donde
éste se podria ver mas afectado y también cudles serian las actividades
gue causarian este impacto.

3. Minimizar los cortes y movimientos de tierras innecesarios, en el caso de
la realizacién de un proyecto de remodelacion o edificacién, procurando
desvios innecesarios de la ruta, solo lo estrictamente necesario de acuerdo
a los parametros de disefio del proyecto.
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4. En los laboratorios quimicos de uso formativo, prevenir y evitar derrames
de hidrocarburos, aceites, grasas y otras sustancias quimicas
contaminantes; gestionando el control, tratamiento y disposicion de los
residuos generados. Actualmente el laboratorio académico de Ingenieria
Quimica (conocido como “Planta Piloto”), actualmente se cuenta con una
propuesta de un proyecto de horas sociales, titulado “Gestidon de residuos
y desechos peligrosos generados en los laboratorios académicos de la
escuela de ingenieria quimica e ingenieria de alimentos” realizado con la
ayuda de estudiantes de Ingenieria Quimica, que es un plan disefiado y
propuesto por la EIQA. (en anexo O se detallan estas medidas).

5. Para el caso del uso de agua se deben establecer programas de
prevencion, tales como revisiones periddicas de suministros de agua
potable, y control del uso de agua para riego, es decir al conectar las
mangueras y los demas dispositivos para riego usarlos con un tiempo
apropiado. En el caso del consumo de agua en los bafios sanitarios se
recomienda la instalacién de equipos ahorradores de agua, no obstante se
conoce que dicha medida ha sido implementada en algunas de
instalaciones de la FIA.

6. Establecer controles de limpieza y recoleccion periddica del material
sedimentado en las areas o estructuras de drenaje, de tal manera evitar
acumulaciones de material y que éstos puedan ser arrastrados por las
corrientes de agua.

7. Dentro de las medidas a implementarse, estad el rescate botanico de
especie en peligro de extincion y en dado el caso la reposicién de estas
especies. En el caso de la revegetacion estas deben realizarse con
especies nativas, evitando la degradacion bioldgica producida por la

introduccién de especies exégenas.
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8. Es necesario hacer una planificacién de proyectos previstos con la finalidad
de no destrozar espacios que se constituyan en habitats de diversas

especies de la fauna.

9. Las medidas de control de riesgos ocupacional son administradas por el
Comité Ejecutivo de Seguridad y Salud Ocupacional de la Universidad de
El Salvador, la cual brinda las medidas preventivas necesarias para la
mitigacion y prevencion de higiene y seguridad ocupacional. Dicha unidad
debe realizar la respectiva Sefializacion preventiva entre los posibles sitios
donde puedan ocasionar dafios a la integridad de los trabajadores y
transeulntes, (Los anexos F-Q, denotan las identificaciones y mapas de

riesgos de la Facultad, proporcionadas por Administracion Académica FIA).

La tabla 4.1 se resumen las medidas que se han propuesto, luego de la evaluacion

de impacto ambiental realizada:
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Tabla 4.1 Medidas de prevencion, correccion y atenuacion de EIA
Descripcién de

Impacto Entidad

responsable

Tipo de medida | Descripcion de medida
ambiental ambiental

Espacio de aplicacién

Resultado
esperado

Ambiental
Uso de suelo

Disposicion de Manejo y almacenamiento Laboratorios de
residuos y Medida de adecuada de los desechos L P
ht o ) Ingenieria Quimica e EIQA
desechos prevencion quimicos de los laboratorios L :
- Ingenieria en Alimentos
peligrosos de EIQA
Administracion
Manejo y disposicion Zonas de acopio FIA, Personal
adecuada de los desechos | temporales de desechos de
generados en la FIA. para la disposicion final = mantenimiento
FIA
Desechos sélidos %ﬁ?'gﬁigﬁ
9 Unidad de
Desarrollo de programa de Medio
instalacion _de puntos de Campus UES Ambiente de la
reciclaje UES

Implementar medidas de

Proteccién de rescate botanico de especie

especies de flora y Medida de en peligro de extincion y en Zona forestal aledafia a @ Administracion
fauna mitigacion dado el caso la reposicion la FIA Central
de estas especies.
S Establecer un plan de . :
Eliminaciéon de . . Estacionamiento . .,
equefia zona Medida de reordenamiento de los Facultad de Inaenieria Administracion
Pedq correccion estacionamientos 9 y FIA

forestal Arquitectura

designados

Evitar
contaminacion
ambiental por

derrame de
sustancias quimicas
peligrosas

Evitar

contaminacion de
derrames y residuos
sélidos hacia el
suelo
Concientizar a la
poblacién estudiantil
acerca de la
importancia de
separar los
desechos para una
disposicion final

Control de las
especies botanicas
en peligro de
extincion
Detener la
destruccion de la
pequefa zona
forestal ubicada en
la parte trasera del
estacionamiento de
la FIA

Continua...
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Descripcion de
Impacto

Ambiental

Emisiones de
Gases de Efecto
Invernadero

Gasto desmedido
del agua utilizada
en los bafios

Fugas de agua

Tipo de medida

ambiental

Medida de
prevenciéon

Medida de
correccion

Medida de
correccion

Tabla 4.1. Medidas de prevencion, correccion y atenuacion de EIA (Continuacion)

Descripcién de medida
ambiental

Consumo de energia eléctrica
Asegurar de que cada
departamento (Escuela 'y
Administracion
Académica) de Facultad
de Ingenieria 'y
Arquitectura, cuente con
un sistema de control
energeético

Facultad de Ingenieria
y Arquitectura en
general

Establecer horarios de
uso eficiente y adaptacion
de equipo de aire
acondicionado con bajo
consumo de energia.

Facultad de Ingenieria
y Arquitectura

Consumo de agua
Instalacién de grifos y
sanitarios, que permitan la
generacion de un
consumo de agua fijo

Facultad de Ingenieria
y Arquitectura

Revision de suministros
de agua

Facultad de Ingenieria
y Arquitectura

Espacio de aplicacion

Entidad
responsable

Administracién
y personal
general FIA

Administraciéon
y Escuelas
FIA

Administracion

y personal de

mantenimiento
FIA

Administraciéon

y Personal de

mantenimiento
FIA

Resultado
esperado

Disminucién de
emisiones de
Gases de Efecto
Invernadero

Reduccién al alto
consumo de
energia eléctrica
gue representa el
uso diario de
equipos de aire
acondicionado en
la FIA

Reduccion de
gastos del recurso
por uso de los
bafos

Disminucién del
consumo de agua

Continua...
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Descripcion de
Impacto
Ambiental

Prevencioén de
riesgo de
accidentes
laborales

Uso excesivo de un
recurso natural, tala
de arboles

Tipo de medida

ambiental

Medida de
prevencién

Medida de
correccion

Descripcién de medida

ambiental

Tabla 4.1. Medidas de prevencion, correccion y atenuacion de EIA (Continuacion)

Espacio de aplicacién

Jornada laboral

Control periddico
del Plan de Higiene
y Seguridad
Ocupacional dado
en la UES

Facultad de
Ingenieria 'y

Arquitectura en

general

Consumo de papel

Concientizacion del
uso adecuado de
papel, promover a
notificar por correo

electronico
cualquier aviso, asi
como la entrega de
material didactico
en digital

Facultad de
Ingenieria 'y
Arquitectura

Entidad

Comité Ejecutivo

de Seguridad y

Salud Ocupacional

FIA

Administracion y
Escuelas FIA

responsable

Resultado
esperado

Garantizar la

calidad de vida del
personal que labora

en la FIA

Reduccion al alto
consumo de
energia eléctrica
gue representa el
uso diario de
equipos de aire
acondicionado en
la FIA
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Conclusiones del Estudio de Impacto Ambiental

Como resultado de la Evaluacion Ambiental se determinaron los impactos

ambientales que se generan, resultando un total de diez impactos ambientales.

Los impactos negativos que resultaron de la evaluacion de impacto ambiental
son: Contaminacion del agua, Erosion del suelo, Emision de gases efecto
invernadero, Extincibn de especies, Deforestacion, Contaminacion por
desechos sélidos, Contaminacion por desechos quimicos, Consumo de

Recursos naturales

Los impactos positivos que resultaron de la evaluacion de impacto ambiental

son: Seguridad e Higiene Ocupacional, Generacién de Empleo

La contaminacion por desechos peligrosos de tipo quimico requiere de la
aplicacion y seguimiento a detalle del plan de disposicion final desarrollado por
la Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos, ya que representa
un parte de la contaminacion de los cuerpos de agua y el aire circundante, asi
como la salud de las personas responsables de su manejo. Se genera un total

promedio de 127kg de desechos peligrosos por ciclo en los laboratorios.

El impacto al medio ambiente por parte del desarrollo de las actividades de la
FIA de acuerdo al resultado de la evaluacion ambiental por el método de
evaluacion VIA, el impacto global resulto ser de 7.98, debido al consumo de
recursos naturales como agua y energia eléctrica, ademas de las emisiones

de efecto invernadero que son los impactos de mayor relevancia.

En la Universidad de El Salvador, a pesar de ser considerado un espacio
territorial poco extenso en el tema de habitat y biodiversidad, se cuenta con
especies en peligro de extincion tales como el baho café, zopilote aura, colibri
berilo, entre otros, que en su mayoria son aves y algunos mamiferos, los
cuales merecen proteccién para salvaguardar la supervivencia de las mismas.
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6.

Recomendaciones

1. Se debe impulsar por parte de los gestores o autoridades de la FIA-UES, una

concientizacion acerca del consumo de recursos que se llevan en la FIA-
UES. Las actividades requieren de una planificacion y, a la vez crear una
mejor consciencia ambiental a toda la poblacion estudiantil para que permita

hacer un mejor uso de los recursos e instalaciones.

Crear un plan de preservacion a las areas verdes ubicadas a lo largo de todo
el campus con el fin de no afectar el ecosistema de la Universidad de El
Salvador, ya que se cuenta con una alta biodiversidad tanto animal como

vegetal.

Sefializar en su totalidad todos los puntos de recepcion de desechos solidos
ubicados en toda el area de la FIA, crear un sistema de mantenimiento

mensual para los depdésitos de desechos solidos.

Dar uso apropiado a los equipos tecnolégicos que poseen altos
requerimientos de energia eléctrica, en especial los aires acondicionados, ya
gue esto permitira reducir considerablemente el consumo de este recurso y

se minimicen los gases de efecto invernadero generados.
Instalar de puntos de deposicion de la basura, en funcion del tipo de desecho,
papel, plastico, metales y residuos organicos, ya que esto permitira el

reciclaje y la separacion de desechos sdélidos.

Concientizacion del uso adecuado de papel, incitar a la utilizaciéon de medios

digitales.
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7. Instalacion de suministros de agua, que permitan generar un consumo
medido del recurso, asi como también la revision periddica de estos; con el

fin de estimar un ahorro tanto econémico como consumo del recurso.

8. Solicitar el apoyo por parte de las autoridades de la FIA la ejecucion del plan
de desarrollo de manejo de reactivos para su almacenamiento y descarte,
esto mejorara la administracion de estos en los laboratorios quimicos y asi

mantener buenas practicas para el descarte y manejo de reactivos quimicos.
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ANEXO A. Plan de trabajo para solicitud de documentos para la investigacion

elimpacto que este gasto
representa al medio ambiente.

tendencia con los afios
anteriores y posteriores

consumo de semwvicios
basicos

RECURSDS
Fecha INICIO- FUENTES DE
PROGRAMA OBJETNVO ESPECIFICO ACCIONES AEJECUTAR META FINAL INDICADOR. HUMANOS MATERIALES INFORMACION
Mapa documentado
1) Investigar si se tiene un mapa de de los sitios de riesgo
riesgosde la FIA. 2) Investigar Mana de riesqos de la (digital o fisico),
Recopilarinformacidnrelacionada |la existencia de Leyesy 2 21Mayo- FIA E X gl : Miembros del | Leyes yreglamentos Comite de SSO-FIA
ala salud y seguridad ocupacional |reglamentos de Seguridad y Salud semanas 4/Junio ] EWSEEFEQ AMENOS | ¢ omite SSO-FIA | de Seguridad y Salud omiede
ocupacional sobre los Riesgos que que-- ocupacional sobre los
estan presentes en la FIA Riesgos que estan
presentes en la FlA
. 1) Investigar el numero de personas . Planilla de empleados y
Conocerla poblacidn docente que que trabajan por escuelas de 2 semanas 21”\'18’)-.0— contratos de maestros 1 persona Entrevista Vice-Decano FIA
labora en la FIA 4/Junio
Ingenieria y Arquitectura que trabajen por horas
IDENTIFICACION Y ) ; ) L - Planilla de empleados y
Determinar mediante investigacidn | 1) Investigar el numero de personas
EVALUACIONDE ; - 21Mayo- contratos de personas }
la cantidad de empleados que trabajan por sector 2 semanas ool ; L 1 persona Entrevista Decano-FIA
IMPACTOS administrativos que posee laFIA |administrativo o financiero de la FIA 4ldunio que trabajen por senvicios
AMBIENTALES quep profesionales
1) Redactar todos los
procedimientos re_allzados_ por Documentos como Entrevista y
cada escuela de ingenieria y S b :
; ] solicitudes porcada documentacidn Directora Escuelade
o arquitectura para estimarla A y - - L
Actividades y procedimientos - 4fJunio- actividad que se realiza, relacionada a todas Ingenieria Quimica e
) cantidad de papel que se gasta por 1 semana A - 1 persona - = -
llevados a cabo enla FIA cada soligitud. procedimiento 11/Junio ademas todo material las actividadesy | Ingenieria de Aimentos. Inga.
; - proc didactico entre gado por solicitudes llevadas a Tania Torres
academico y evaluaciones que se los docentes cabo
realizany asi estimar elimpacto
que estos desechos generan.
Identificar el consumo mensual de Recibos delafio 2017 Recibos o
Investiqar la demanda de servicios | 2942 yluz que la FIA demanda del Alunio- para estimar el consumo documentos que
bégsicos existonts en la FIA afio 2017, con el fin de determinar 2 semanas 19-"Juni0 enunafio exacto yla 1 persona determinen el Decano-FIA




RECURSOS

Fecha INICIO- FUENTES DE
PROGRAMA OBJETIVO ESPECIFICO ACCIONES A EJECUTAR META FINAL INDICADOR HUMANOS MATERIALES INFORMACION
Recibos de MIDES del .
. . o X Recibos y encuesta
Investigar la cantidad de desechos afio 2017 para estimar el dirigida a los
Conocer los volimenes de solidos organicos al mes que se 11/Junio- consumo en un afio gica: - . . .
- - 1 semana . . 1 persona procedimientos Administracion Financiera FIA
generacién de desechos sélidos generanenla FIA y que son 19/Junio exacto y la tendencia con -
% . utilizados para su
llevados por MIDES los afios anteriores y ; . e
. manejo y disposicion
posteriores
1) Investigar la cantidad de - Documen_tamor_] fisica
. . I ) Formato del movimiento de las existencias en
Conocer mediante investigacion la | desechos y residuos generados al ) X R -
. " X de inventario de todos los inventario y los
cantidad de desechos de reactivos mes en los laboratorios de . . - B
P S - - . reactivos utilizados en los respectivos ingresos
quimicos generados en los Ingenieria Quimica e Ingenieria de 11/Junio- X X .
S . : 1 semana . laboratorios, 1 persona y egresos del mismo | Ing. Teodoro Ramirez (EIQA)
laboratorios impartidos. Desechos | Alimentos. 2) 19/Junio - A
) S ] - . determinando con cuanto anualmente con
de reactivos quimicos generados | Investigar la cantidad de reactivos S PR
] - se inicio, cuanto ingreso y respecto a todos los
en Laboratorios utilizados al mes por los . ! . "
X cuanto se utiliz6. reactivos utilizados en
mencionados X
IDENTIFICACION Y laboratorios
EVALUACION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES
Investigar a partir de los mapas e
informacién que las escuelas
pueda brindarnos, sera posible
reconocer el estado actual del 1) Mapa del estado y
o ; Mapas sobre los
i - recurso suelo en todo el territorio niveles de Suelo.  2) . . )
Recopilar informacién sobre el . . X X Miembros de diversos niveles del
de la facultad, conociendo todos los 19/Junio- Estudios topograficos ] . I
estado del recurso suelo presente . - ; 1 semana . Unidad de suelo, puntos Unidad de Planificacion FIA
puntos impermeabilizados debido 26/Junio 3) Mapas sobre puntos

enlaFIA

a construcciones como aquellos
mas criticos y que necesitan de una
mayor atencién. Asi mismo sera
posible conocer los niveles que el
mismo posee.

impermeabilizados del
suelo enla FIA

Planificacion FIA

impermeabilizados y
calidad del suelo

Figura A-1. Identificacion de Evaluacion de Impactos Ambientales
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ANEXO B. Calculo del método VIA para evaluacion de impactos

Calculo para el impacto Aguas superficiales:

Intensidad = 7 Reversibilidad = 5
Extension = 10 Riesgo =2
Duracibn =5

Magnitud = Intensidad * 0.4 + Extension * 0.4 + Duracion * 0.2
Ecuacion 1

Magnitud = 7+ 0.4+ 1004 +5%0.2=7.8

VIA = Reversibilidad®?? « Riesgo®?? x Magnitud®6!
Ecuacion 2

VIA = 50.22 * 20.22 * 7.80'61 =7.6

ANEXO C. Ubicacion para los basureros de residuos en la UES.

Escuelade Ingemena*
Industriali- EII
a

e
s
“ - 'Banos EdificiglD J
Y
p s : Ruta Atajo
' ;Z ’
; ” ‘

5- Edﬁkc’ao B/ defalilas
e

’ W
T e

Escuelaidel s
IngenieriaiMecanica

Auditorio
Miguel Marmol

) .

'.-:f?acultad d 1 &

tlngenieria'i ‘
PArquitectura

Figura C-1. Ubicacion de basureros de residuos FIA-UES.

Fuente: Cortez I., Palacios S. & Torres A. (2015). “Propuesta de valorizacidon energética de los

desechos solidos organicos de la Universidad de El Salvador”.
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ANEXO D. Uso del Suelo Universidad de El Salvador

Mapa de Uso del Suelo
Universidad de El Salvador

.........................

EL SALVADOR

UNAMONOS PARA CRECER

LEYENDA

s Red vial principal
—— Red vial urbana
Rios

Uso suelo 2011

B - other values>

I sosque Avanzado

:]Bo-qutsonndtb

[ =osque Caducitolio

[ Bosque de Coniteras

-Basqulmouh

N Gosaue Ssiaco Baio
=

[ Agricaia

[ suelo desnunolurbes

—

Il Grencs Basicos (maiz. ¥ol)

[ Arroz. agricuitura bsjo nego

[ cuttives frutales

B Pastos naturaies y cultivados

I cone ce azucar

[ onaszas

I cofe B3jo Sombra.

B vegetacion costera

[ Arenates y Dunas

-mueoee

[ cate sin sombra

B ovos cutivos

N scineres y Camaroneras

[ coladas detava

Figura D-1. Mapa de uso del suelo Universidad de El Salvador
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ANEXO E.Ficha catastral de la Universidad de El Salvador

Figura E-1. Ficha catastral de la Universidad de El Salvador
Fuente: Centro Nacional de Registros (CNR), El Salvador
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ANEXO F. Identificacién de riesgos en Escuela de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura-UES

Area Tipo de riesgo Condicion Tipos de accidentes
Docencia Riesgos Grietas y fisuras en pisos y paredes | Golpe o lesién en cabeza, o
estructurales cualquier parte del cuerpo
Riesgo de caida por ventanas al Desplome de estructura
nivel de puesto de trabajo sin fisica ante fendbmeno sismico
estructura de sujecion tipo balcon.
Riesgos Las sillas no son totalmente estables | Estrés laboral
ergonémicos ni cobmodas para evitar posturas
incorrectas.
Prevencion de No hay una adecuada sefializacion Caos de flujo de personal en
accidentes situacion de emergencia
Escuelade Agente fisico: Las medidas de lux no son Golpe o lesion en cualquier
Ingenieria Quimica iluminacion adecuadas para el tipo de actividad | parte del cuerpo Estrés
e Ingenieria en que se realiza. laboral Fatiga
Alimentos
Pasillos y gradas Riesgos Gradas no presentan superficie Caida al mismo nivel.
estructurales antideslizante ni barandales que
resguarden caidas a distinto nivel
Riesgo de caida sobre areas de Caida a diferente nivel
circulacion de objetos colgantes
Gradas no presentan superficie Fracturas menores y graves
antideslizante ni barandales que
resguarden caidas a distinto nivel
Abertura entre pared y gradas Desplome de cielos falsos y
lamparas
Grietas y fisuras en pisos y paredes | Golpe o lesion en cabeza, o
cualquier parte del cuerpo
Fuente: Mendoza, D.; Ramos’, F.; Riasco, S. ‘fSistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de
Servicio, Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
Salvador Basado en la Norma OHSAS 18001” (2016).
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Escuela de
Ingenieria Mecéanica

Area

Tipo de riesgo

Condicién

Tipos de accidentes

Pasillos y paredes

Riesgos estructurales

Riesgo de caida sobre areas de
circulacion de objetos colgantes

Caida al mismo nivel.

Gradas no presentan superficie
antideslizante ni barandales que
resguarden caidas a distinto nivel

Caida a diferente nivel

Abertura entre pared y gradas

Fracturas menores y graves

Grietas y fisuras en pisos y paredes

Golpe o lesién en cabeza, o
cualquier parte del cuerpo

Docencia Riesgos ergonémicos | Las sillas no son totalmente estables Estrés laboral
ni comodas para evitar posturas
incorrectas
Prevencioén de No hay una adecuada sefializacion Caos de flujo de personal en
accidentes situacion de emergencia
Agente fisico: Las medidas de lux no son adecuadas | Golpe o lesion en cualquier
iluminacién para el tipo de actividad que se realiza | parte del cuerpo Estrés laboral
Fatiga
Secretaria Riesgos ergondmicos | Las sillas no son totalmente estables Estrés laboral
ni cbmodas para evitar posturas - -
incorrectas Distenciones corporales
Agente fisico: Las medidas de lux no son adecuadas | Golpe o lesion en cualquier
iluminacién para el tipo de actividad que se parte del cuerpo Estrés laboral
realiza. Fatiga
Direccion Riesgos ergonémicos | Las sillas no son totalmente estables Estrés laboral

ni comodas para evitar posturas
incorrectas

Distensiones corporales

Agente fisico:
iluminacion

Las medidas de lux no son adecuadas
para el tipo de actividad que se realiza

Golpe o lesién en cualquier
parte del cuerpo Estrés laboral
Fatiga

Riesgo estructural

Riesgo de caida por ventanas al nivel
de puesto de trabajo sin estructura de
sujecion tipo balcon.

Desplome de estructura fisica
ante fendmeno sismico

Fuente: Mendoza, D.; Ramos, F.; Riasco, S. “Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de Servicio,
Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieriay Arquitectura de la Universidad de El Salvador Basado
en la Norma OHSAS 18001” (2016).
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Escuela de
Ingenieria
Industrial

Area

Tipo de riesgo

Condicién

Tipos de accidentes

Pasillos y gradas

Riesgos Riesgo de caida sobre areas de
estructurales circulacion de objetos colgantes
Gradas no presentan superficie Caida al mismo nivel.
antideslizante ni barandales que Caida a diferente nivel
resguarden caidas a distinto nivel | Fracturas menores y graves
Riesgos Las sillas no son totalmente Estrés laboral

ergonémicos

estables ni comodas para evitar
posturas incorrectas

Prevencioén de

No hay una adecuada sefializacion

Caos de flujo de personal en

accidentes situacion de emergencia
Docencia Agente fisico: Las medidas de lux no son Golpe o lesion en cualquier
iluminacion adecuadas para el tipo de actividad | parte del cuerpo
gue se realiza Estrés laboral
En ciertas épocas del afio, durante | Deslumbramiento
la mafana los rayos del sol dan
directamente sobre el &rea de
trabajo, ya que las ventanas
carecen de un elemento regulador
de la entrada de luz solar
Secretaria Riesgos Las sillas no son totalmente Estrés laboral

ergonémicos

estables ni comodas para evitar
posturas incorrectas

Distenciones corporales

Caida a distinto nivel

Las ventanas no presentan
proteccion alguna para evitar caida
de distinto nivel

Golpe o muerte

Agente fisico:
iluminacion

En ciertas épocas del afio, durante
la mafiana los rayos del sol dan
directamente sobre el area de
trabajo, ya que las ventanas
carecen de un elemento regulador
de la entrada de luz solar

Deslumbramiento

Salvador Basado en la Norma OHSAS 18001” (2016).

Fuente: Mendoza, D.; Ramos, F.; Riasco, S. “Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de
Servicio, Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
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Escuela de
Ingenieria Industrial

Area Tipo de riesgo Condicion Tipos de accidentes
Direccién Riesgos Las sillas no son totalmente Estrés laboral
ergonémicos estables ni comodas para evitar Distensiones corporales
posturas incorrectas
Riesgo estructural | Riesgo de caida por ventanas al Desplome de estructura fisica

nivel de puesto de trabajo sin ante fenébmeno sismico
estructura de sujecion tipo balcon.

BODEGA Agente fisico: En ciertas épocas del afio, durante | Deslumbramiento

iluminacioén

la mafiana los rayos del sol dan
directamente sobre el area de
trabajo, ya que las ventanas
carecen de un elemento regulador
de la entrada de luz solar

Riesgo bioldgico

Lo almacenado no tiene un plan de
mantenimiento de orden y limpieza
por lo que se respira polvo en el
ambiente

Problemas respiratorios

Prevencién de
accidentes

Se observa desorden

Golpes o Atrapamiento en
evacuacion

en la Norma OHSAS 18001” (2016).

Fuente: Mendoza, D.; Ramos, F.; Riasco, S. “Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de Servicio,
Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieria'y Arquitectura de la Universidad de El Salvador Basado

103




Escuela de
Ingenieria
Sistemas

Informaticos

Area

Tipo de riesgo

Condicién

Tipos de accidentes

Pasillos y gradas Riesgos Riesgo de caida sobre areas de
estructurales circulacion de objetos colgantes
Gradas no presentan superficie Caida al mismo nivel.
antideslizante ni barandales que Caida a diferente nivel
resguarden caidas a distinto nivel Fracturas menores y graves
Docencia Riesgos Las sillas no son totalmente estables | Estrés laboral
ergonémicos ni comodas para evitar posturas
incorrectas
Prevencién de No hay una adecuada sefalizacién Caos de flujo de personal en
accidentes situacion de emergencia
Secretaria Riesgos Las sillas no son totalmente estables | Estrés laboral
ergonémicos ni comodas para evitar posturas Distenciones corporales
incorrectas
Caida a distinto Las ventanas no presentan Golpe o muerte
nivel proteccién alguna para evitar caida
de distinto nivel
Direccion Riesgos Las sillas no son totalmente estables | Estrés laboral
ergonémicos ni cbmodas para evitar posturas Distensiones corporales
incorrectas
Riesgo estructural | Riesgo de caida por ventanas al Desplome de estructura fisica
nivel de puesto de trabajo sin ante fenémeno sismico
estructura de sujecion tipo balcon.
Bodega Riesgo biolégico | Lo almacenado no tiene un plan de | Problemas respiratorios

mantenimiento de orden y limpieza
por lo que se respira polvo en el
ambiente

Prevencion de
accidentes

Se observa desorden

Golpes o Atrapamiento en
evacuacion

Salvador Basado en la Norma OHSAS 18001” (2016).

Fuente: Mendoza, D.; Ramos, F.; Riasco, S. “Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de
Servicio, Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacién en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
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Escuela de
Ingenieria Civil

Area

Tipo de riesgo

Condicién

Tipos de accidentes

Pasillos y gradas

Riesgos estructurales

Riesgo de caida sobre areas de
circulacion de objetos colgantes

Gradas no presentan superficie
antideslizante ni barandales que
resguarden caidas a distinto nivel

Caida al mismo nivel.

Caida a diferente nivel

Fracturas menores Yy graves

Docencia Riesgos ergondmicos | Las sillas no son totalmente estables ni Estrés laboral
cédmodas para evitar posturas
incorrectas
Prevencion de No hay una adecuada sefializacion Caos de flujo de personal en
accidentes Pasillos obstruidos situacién de emergencia
Secretaria Riesgos ergondmicos | Las sillas no son totalmente estables ni Estrés laboral
comodas para evitar posturas Distenciones corporales
incorrectas
Caida a distinto nivel | Las ventanas no presentan proteccién Golpe o muerte
alguna para evitar caida de distinto
nivel
Direccion Riesgos ergondmicos | Las sillas no son totalmente estables ni Estrés laboral
comodas para evitar posturas Distensiones corporales
incorrectas
Riesgo estructural Riesgo de caida por ventanas al nivel de | Desplome de estructura fisica
puesto de trabajo sin estructura de ante fendmeno sismico
sujecioén tipo balcén.
Bodega Riesgo bioldgico Lo almacenado no tiene un plan de Problemas respiratorios

mantenimiento de orden y limpieza por
lo que se respira polvo en el ambiente

Prevencion de
accidentes

Se observa desorden

Golpes o Atrapamiento en
evacuacién

Salvador Basado en la Norma OHSAS 18001” (2016).

Fuente: Mendoza, D.; Ramos’, F.; Riasco, S. ‘iSistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de
Servicio, Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieria 'y Arquitectura de la Universidad de El
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Escuela de
Ingenieria Eléctrica

Area Tipo de riesgo Condicién Tipos de accidentes
Cubiculos Sefalizacion. No se cuenta con la sefializacién Mala reaccion a emergencias.
adecuada tanto de prohibiciones
como de emergencia.
Ventilacion. Propagacion de
enfermedades.
Sofocacion.
Electrocucion.
Riesgos Eléctricos. | Existen bajones de energia Deterioro del sistema eléctrico.
periddicos. Cortocircuitos.
Riesgos No se cuenta con el mobiliario Desarrollo de problemas
Ergonémicos adecuado para realizar las tareas. fisicos.
Estrés La temperatura del lugar es alta. Desarrollo de problemas
Ocupacional. fisicos.
Recepcién Riesgos Eléctricos. | Se mantienen muchas conexiones Electrocucién.
en un mismo tomacorriente. Deterioro del sistema eléctrico.
Riesgos No se cuenta con el mobiliario Desarrollo de problemas
Ergonémicos adecuado para realizar las tareas. fisicos
Estrés Ocupacional | La temperatura del lugar es alta. Desarrollo de problemas
fisicos.
Sefalizacion No se cuenta con la sefializacién Mala reaccion a emergencias.
adecuada tanto de prohibiciones
como de emergencia.
Bodega Riesgo Fisico Existen insumos mal apilados en Caida de objetos.
estanteria. Caida al mismo nivel.
Lesiones.
Sala de Sefalizacion. No se cuenta con la sefializacion Mala reaccion a emergencias.
reuniones adecuada tanto de prohibiciones

Fuente: Mendoza, D.; Ramos,, F.; Riasco, S. ‘iSistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de
Servicio, Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
Salvador Basado en la Norma OHSAS 18001” (2016).
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Escuela de
Arquitectura

Area Tipo de riesgo Condicién Tipos de accidentes
Direccién Sefalizacion. No se cuenta con la sefializacién Mala reaccion a emergencias.
adecuada tanto de prohibiciones
como de emergencia.
Ventilacion. Propagacion de
enfermedades.
Sofocacion.
Riesgos Eléctricos. | Existen bajones de energia Electrocucion.
periddicos. Deterioro del sistema eléctrico.
Cortocircuitos.
Riesgos No se cuenta con el mobiliario Desarrollo de problemas
Ergondmicos adecuado para realizar las tareas. fisicos.
Recepcién Riesgos Eléctricos. | Se mantienen muchas conexiones Electrocucién.

en un mismo tomacorriente.

Cortocircuitos.

Deterioro del sistema eléctrico.

Riesgos
Ergondmicos

No se cuenta con el mobiliario
adecuado para realizar las tareas.

Desarrollo de problemas
fisicos.

Estrés Ocupacional

La temperatura del lugar es alta

Desarrollo de problemas
fisicos.

Sefializacion

No se cuenta con la sefializacién
adecuada tanto de prohibiciones
como de emergencia.

Mala reaccion a emergencias.

Salvador Basado en la Norma OHSAS 18001” (2016).

Fuente: Mendoza, D.; Ramos', F.; Riasco, S. ‘iSistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de
Servicio, Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
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Escuela de Area Tipo de riesgo Condicién Tipos de accidentes
Arquitectura Cubiculos Riesgos Fisicos Existen objetos salientes en pasillos. | Golpes.
Lesiones.
Estrés La temperatura del lugar es alta. Desarrollo de problemas
Ocupacional. fisicos.
Bodega Riesgo Fisico Existen insumos mal apilados en Caida de objetos.
estanteria. Caida al mismo nivel.
Lesiones.
Sala de Sefializacion. No se cuenta con la sefializacion Mala reaccion a emergencias.
reuniones adecuada tanto de prohibiciones
como de emergencia.
Fuente: Mendoza, D.; Ramos,, F.; Riasco, S. ‘iSistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de
Servicio, Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieria 'y Arquitectura de la Universidad de El
Salvador Basado en la Norma OHSAS 18001” (2016).
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Unidad de Ciencias
Béasicas

Area Tipo de riesgo Condicién Tipos de accidentes
Docencia Riesgos Las sillas no son totalmente estables | Estrés laboral
ergondémicos ni cbmodas para evitar posturas
incorrectas
Prevencién de No hay una adecuada sefializacién Caos de flujo de personal en
accidentes situacion de emergencia
Agente fisico: Las medidas de lux no son Golpe o lesion en cualquier
iluminacion adecuadas para el tipo de actividad | parte del cuerpo
gue se realiza Estrés laboral
Fatiga
Secretaria Riesgos Las sillas no son totalmente estables | Estrés laboral
ergonémicos ni comodas para evitar posturas Distenciones corporales
incorrectas
Agente fisico: La cantidad de lux no es la Estrés laboral
iluminacion adecuada para las tareas que se Golpes
realizan Caidas
Riesgo Eléctrico Existen tomacorrientes sin la debida | Electrocuciéon, Cortocircuito
proteccion
Direccion Riesgos Las sillas no son totalmente estables | Estrés laboral
ergondémicos ni cbmodas para evitar posturas Distensiones corporales
incorrectas
Agente fisico: La cantidad de lux no es la Estrés laboral
iluminacion adecuada para las tareas que se Golpes
realizan Caidas
Almacén Riesgo biol6gico | Lo almacenado no tiene un plan de Problemas respiratorios
mantenimiento de orden y limpieza
por lo que se respira polvo en el
ambiente
Prevencién de Se observa desorden Golpes o Atrapamiento en
accidentes evacuacion
Pasillos Riesgos Fisuras y grietas Caidas al mismo nivel
estructurales Golpes

Fuente: Mendoza, D.; Ramos’, F.; Riasco, S. ‘iSistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para el Area Administrativa, de
Servicio, Personal Docente, Areas Verdes y Areas de Circulacion en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
Salvador Basado en la Norma OHSAS 18001” (2016).
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ANEXO G. Mapas de Riesgos del Edificio Administrativo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES
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Figura G-4. Mapa de riesgo area alrededor de edificio administrativo
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO H. Mapas de Riesgos de la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES
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Figura H-1. Mapa de riesgo de la biblioteca-FIA, primera planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura H-2. Mapa de riesgo de la biblioteca-FIA, segundo nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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MAPA DE RIESGOS
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Figura H-3. Mapa de riesgo de la biblioteca-FIA, tercer nivel
Fuente: Unidad de Planificacién FIA-UES
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ANEXO |. Mapas de Riesgos de la Escuela Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES
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Fuente: Unidad de Planificacién FIA-UES
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Figura I-2. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Civil, segunda planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO J. Mapas de Riesgos del Edificio B de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES

@ Perros callejeros

SR
s 000
Wy WO N

A_ ortadu rL_ @
Golpes contra pupitres o ‘
pe pup! con bordes Polvillo d%

e pupittf yeso {]

T
\
\]

1 i Caida desde tarima
7 7 |
7--—-«\};—---«-, e pasillo

‘ } i H |

1 1

" /I\ |" Proliferacion de zancudos por charcos
Riesgo de deslizamiento en gradas: t t 1
' Primera Planta Edificio B

Figura J-1. Mapa de riesgo del Edificio B primera planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura J-2. Mapa de riesgo del Edificio B segunda planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura J-3. Mapa de riesgo del Edificio B tercera planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura J-4. Mapa de riesgo del Edificio B cuarta planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO K. Mapas de Riesgos del Edificio C de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES
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Figura K-1. Mapa de riesgo del Edificio C primera planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura K-2. Mapa de riesgo del Edificio C segunda planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura K-3. Mapa de riesgo del Edificio C tercera planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO L. Mapas de Riesgos del Edificio D de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES
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Fuente: Unidad de Planificacién FIA-UES
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Figura L-2. Mapa de riesgo del Edificio D segunda planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura L-3. Mapa de riesgo del Edificio D tercera planta
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO M. Mapas de Riesgos de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES

A RIESGO RICSGO DIOLOGICO ESTALS TAERMICD l RIZSGOS CONTASTOS
ELECTRICO ‘ CON QUIMICTS
RESGO GASES,
& i @ i i B ILUMINACION Rlsseo DE INCENDIO

LABOAATOAD DIITAL ¥
CONTROL ATOMATICO

LADCTATOND DX
EECTAONTA

ANER UL NMALLIAS LASCOHATOND
LE GOAERRON OE ENAGLA

LASCRATORG OE
CONVERSION OF ENERIZA

Figura M-1. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Eléctrica primer nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura M-2. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Eléctrica segundo nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura M-3. Mapa de riesgo alrededores de Escuela Ingenieria Eléctrica
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO N. Mapas de Riesgos de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES
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Figura N-1. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Industrial primer nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura N-2. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Industrial segundo nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura N-3. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Industrial tercer nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO O. Mapas de Riesgos de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura- UES
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Figura O-1. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Mecénica primer nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES

137



= 3
o 'I 'l 'l
=
. oy ST 3\ —1r -

Figura O-2. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Mecéanica segundo nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura O-3. Mapa de riesgo de Escuela Ingenieria Mecénica tercer nivel
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO P. Mapas de riesgos de Laboratorio de Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos y CDIECAP
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Figura P-1. Mapa de riesgo de Laboratorio de Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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Figura P-2. Sefializacion ruta de escape de Laboratorio de Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES

141



N

A\ E
B

[

ar.ct FECHA GRALPO Lrwsersddad oo 1 Sabaior
Y] Focu oz oo bagueainin g Argakicig
DIBLADO 29706114 s Esat i Ca boganiaaria icustrial
ENTREQADC CH/07 014 I Rodngeus Hgone y Segunidad Ince.trial
g ; rgee erin Indysirial
ESCAA Mapa de Riesgos / _
Laboratorio de Empague y Embalaje PLANOSD /5

Figura P-3. Mapa de riesgo de CDIECAP
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO Q. Mapas de riesgos Facultad de Ingenieria y Arquitectura, vista general

FACIATAD DE NGENESIA Y
ARQUTECTURA

Figura Q-1. Mapa de riesgo oriente de FIA.
Fuente: Unidad de Planificacion FIA-UES
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ANEXO R. Propuesta de Gestién de Desechos Quimicos para Laboratorio de la FIA

Propuesta para una adecuada gestién de residuos y desechos?

La propuesta tiene como propdsito mitigar la situacidon ambiental negativa que se
esta produciendo en los Laboratorios de Ingenieria Quimica; mediante la
implementacion de buenas practicas, facilitando el acceso a los residuos/desechos
almacenados adecuadamente segun sus caracteristicas para su posterior
eliminacion mediante distintas técnicas de tratamiento donde el estudiantado,
catedréaticos y en especial las personas que trabajan y conviven de cerca con la
problematica; que son los directamente afectados puedan tener a futuro una Planta
Piloto amigable con el medio ambiente.

Es entonces que la presente se presta como wuna lista de
parametros/requerimientos a tener en cuenta para un desarrollo integral amigable

en el laboratorio.

Clasificacion de residuos y desechos quimicos con enfoque al tratamiento

de los mismos (recuperacion/eliminacion)

El sistema de clasificacion propuesto se basa en las propiedades de los residuos,
tales como composicién, estado fisico y caracteristica de peligrosidad.
Disminuyendo los examenes de laboratorio para examinar si un residuo/desecho

es peligroso.

La identificacion de estos en necesaria para evitar riesgos debidos a una
manipulacion, transporte o almacenamiento inadecuado. Todos los tipos de
residuos mencionados anteriormente se incluyen dentro de la clasificacion
siguiente:(LEIA,2008)

1 Ref. RIVERA C. DIEGO A, PEREZ DAVID O, MARTINEZ HEIDY V. (2018), “Gestidn de residuos y desechos
peligrosos generados en los laboratorios académicos de la escuela de ingenieria quimica e ingenieria de
alimentos”
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Disolventes Halogenados

Se entiende por tales, los productos liquidos organicos que contienen mas del 2%
de algun halégeno. Se trata de productos muy toéxicos e irritantes y, en algun caso,
cancerigenos. Se incluyen en este grupo también las mezclas de disolventes
halogenados y no halogenados, siempre que el contenido en halégenos de la
mezcla sea superior al 2%.

Ejemplos: Cloruro de metileno, bromé formo, etc.

Tabla 1 Familia de disolventes halogenados.

FAMILIA DISOLVENTES DISOLVENTES ESPECIFICOS

Hidrocarburos Alifaticos

Cloroformo, cloruro de metileno, tricloroetileno, tetracloruro de
carbono, triclorotrifluoretano, bromometano, iodometano.

Hidrocarburos Aromaticos

Clorobenceno, diclorobenceno, diclorofeno, bromotolueno,
bromobutano, bromotolueno, clorotolueno,hexafluorobenceno,
iodobenceno

Alcoholes Halogenados

Tricloroetanol,  cloropropanol, cloropropanodiol, alcohol
clorobencilico, fluoroetanol

Aminas Halogenadas

Bromoanilina, clorobencilamina, iodoanilina, dicloroanilina,
Tricloroanilina

Esteres Halogenados

Bromoacetatos, cloroacetatos, cloroporpionatos,
cloroformiatos

Amidas Halogenadas

Bromoacetanilida, cloroacetamida, acido ortoiodohipurico

Grupo Il: Disolventes no halogenados

Se clasifican aqui los liquidos organicos inflamables que contengan menos de un
2% en halégenos. Son productos inflamables y téxicos y, entre ellos, se pueden citar
los alcoholes, aldehidos, amidas, cetonas, ésteres, glicoles, hidrocarburos alifaticos,
hidrocarburos aromaticos y nitrilos.

Es importante, dentro de este grupo, evitar mezclas de disolventes que sean

inmiscibles ya que la aparicion de fases diferentes dificulta el tratamiento.
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Tabla 2 Familia de disolventes no halogenados.

FAMILIA
DE DISOLVENTES

DISOLVENTES ESPECIFICOS

Hidrocarburos Ciclicos

Ciclohexano, metilciclohexano.

Derivados de Hidrocarburos
Alifaticos

Pentano, hexano, decano, dimetilformamida

acetonitrilo.

(DMF),

Hidrocarburos Aromaticos

Benceno, tolueno, xileno, estireno, cumeno.

Alcoholes

Metanol, etanol, isopropanol (IPA), butanol, alcohol amilico,
alcohol alilico, etilenglicoles, polialcoholes.

Cetonas Acetona, metilbutilcetona, propanona, ciclohexilbutilcetona,
cetonas aromaticas.
Esteres Acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de butilo, acetato de

amilo, lauratos, succinatos, glutaratos, acrilatos.

Aminas Alifaticas

Butilamina, metilamina, trietilamina

Resinas no Halogenadas

Aminas Aromaticas

IAnilina, toluidina, fenilendiamina, nitroanilina, cloroanilina,
metilanilina, fenilpiperacina.

Hidrocarburos Aromaticos

Policiclicos

Antraceno, bifenilo, naftaleno, fluoreno, indeno, pireno.

Compuestos sulfurados

Tiofenol, etilmercaptano (etanotiol), sulfuro de dialilo, sulfuro
de dimetilo, difenilo disulfuro.

Otros

Dimetilsulfoxido (DMSO), sulfuro de carbono, dioxano,

tetrahidrofurano (THF), sulfato de metilo, sulfato de etilo

Grupo llI: Disoluciones acuosas

Este grupo corresponde a las soluciones acuosas de productos organicos e

inorganicos. Se trata de un grupo muy amplio y por eso es necesario establecer

subdivisiones, tal como se indica a continuacion. Estas subdivisiones son

necesarias, ya sea para evitar reacciones de incompatibilidad o por requerimiento

de su tratamiento posterior:

e Soluciones acuosas inorganicas: Soluciones acuosas basicas: Hidréxido

sédico, hidroxido potasico.

e Soluciones acuosas de metales pesados: Niquel, plata, cadmio, selenio.

e Soluciones acuosas de cromo VI.
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e Otras soluciones acuosas inorganicas: sulfatos, fosfatos, cloruros.

e Soluciones acuosas organicas o de alta DQO: Soluciones acuosas de

colorantes.
e Soluciones de fijadores organicos: Formol, fenol, glutaraldehido.

e Mezclas agua/disolvente: Efluentes de cromatografia, metanol/agua.

Grupo IV: Acidos

Corresponden a este grupo los &cidos inorganicos y sus soluciones acuosas
concentradas (mas del 10% en volumen). Debe tenerse en cuenta que su mezcla,
en funcién de la composicion y la concentracion, puede producir alguna reaccion
quimica peligrosa con desprendimiento de gases toxicos e incremento de
temperatura. Para evitar este riesgo, antes de hacer mezclas de &acidos
concentrados en un mismo envase, debe realizarse una prueba con pequefas
cantidades y, si no se observa reaccion alguna, llevar a cabo la mezcla. En caso

contrario, los &cidos se recogeran por separado.

Grupo V: Aceites

Este grupo corresponde a los aceites minerales derivados de muestras analizadas,
operaciones de mantenimiento, etc. En el caso de que exista la sospecha de que
los aceites estén contaminados con compuestos bifenilos policliciclicos (PCB"s) se

recomienda, recogerlos separadamente, para facilitar su eliminacién.
Grupo VI: Solidos

Se clasifican en este grupo los productos quimicos en estado solido de naturaleza
organica e inorganica y el material desechable contaminado con productos
guimicos. No pertenecen a este grupo los reactivos puros obsoletos en estado
sélido (grupo VII). Se establecen los siguientes subgrupos de clasificacién dentro

del grupo de Soalidos:
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Solidos orgéanicos: A este grupo pertenecen los productos quimicos de
naturaleza organica o contaminada con productos quimicos organicos
como, por ejemplo, carbén activo o gel de silice impregnados con

disolventes orgénicos.

Solidos inorgénicos: A este grupo pertenecen los productos quimicos
de naturaleza inorgénica. Por ejemplo, sales de metales pesados.

Material desechable contaminado: A este grupo pertenece el material
contaminado con productos quimicos. En este grupo se pueden
establecer subgrupos de clasificacion, por la naturaleza del material y la
naturaleza del contaminante y teniendo en cuenta los requisitos

marcados por el gestor autorizado.

Grupo VII: Especiales

A este grupo pertenecen los productos quimicos, sélidos o liquidos, que, por su

elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno de los otros grupos, asi

como los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos productos no deben

mezclarse entre si ni con desechos de los otros grupos. Ejemplos:

Comburentes (peroxidos).

Compuestos piroféricos (magnesio metélico en polvo).

Compuestos muy reactivos [acidos fumantes, cloruros de acido (cloruro
de acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio), hidruros (borohidruro
sédico, hidruro de litio), compuestos con hal6genos activos (bromuro de
benzilo), compuestos polimerizables (isocianatos, epdéxidos),
compuestos peroxidables (éteres), restos de reaccion, productos no
etiquetados]

Compuestos muy téxicos (tetradxido de osmio, mezcla crémica,
cianuros, sulfuros, etc.)

Compuestos no identificados.
150



Protocolo de segregacion de los residuos y desechos

La mayor parte de los residuos peligrosos que se generan en los laboratorios no son
productos inertes, por lo que tienden a sufrir cambios (generacion de gases y vapores
o transformaciones quimicas), al reaccionar con otros materiales y también con los
recipientes que los contienen, los cuales terminan en mal estado por accién
corrosiva de las sustancias contenidas. Es entonces cuando la segregacion toma

importancia en el sistema de gestion de los residuos y desechos.

Protocolo de
segregacion

Manejo Envasado Etiquetado Almacenado

Figura 1 Esquema de protocolo de segregacion.

Normas generales para la manipulaciéon de los residuos y desechos

El manejo inadecuado de todo producto quimico puede incurrir en problemas
graves, es por ello que en el almacenamiento de los residuos y desechos es
necesario tener en cuenta determinadas precauciones y medidas de seguridad
como las que se muestran a continuacion (Carrera E. G., 1991):

e Siempre debe evitarse el contacto directo con los residuos, utilizando los
equipos de proteccion individual, adecuados a sus caracteristicas de
peligrosidad. Esto es especialmente importante en el caso de los
guantes y de la proteccion respiratoria, ya que no existen equipos que
protejan frente a todos los productos.

e Todos los residuos deberan considerarse peligrosos, asumiendo el
maximo nivel de proteccion en caso de desconocer sus propiedades y

caracteristicas.
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En lo posible, se utilizaran materiales de envases y de laboratorio, que
puedan ser descontaminados con facilidad, sin generar riesgos
adicionales al medio ambiente. En caso contrario, se empleara material
de un solo uso que pueda ser eliminado por un procedimiento estandar
después del contacto con el producto.

No se deben manipular residuos en solitario.

Utilizar el tipo de envase adecuado para almacenar el residuo.

Paralos residuos liquidos, no se emplearan envases mayores de 30 litros,
para facilitar su manipulacion y evitar riesgos innecesarios.

El transporte de envases de 30 litros 0 mas, se realizara en carretillas
para evitar riesgos de caida y derrame.

El vertido de los residuos a los envases correspondientes debe hacerse
de forma lenta y controlada. Esta operacion sera interrumpida si se
observa cualquier fenémeno anormal, como la produccion de gases o el
incremento excesivo de temperatura. Para trasvasar liquidos en grandes
cantidades, se empleara una bomba, preferiblemente de accionamiento
manual; en el caso de utilizar una bomba eléctrica, ésta debe ser
antideflagrante. En todos los casos se comprobara la idoneidad del
material de la bomba con el residuo trasvasado.

Una vez acabada la operacién de vaciado se cerrara el envase hasta la
préxima utilizacion. De esta forma se reduce la exposicion del personal
a los productos implicados.

Siempre que sea posible, los envases se depositaran en el suelo para
prevenir la caida a distinto nivel. No se almacenaran residuos a mas de
170 cm de altura.

Dentro del laboratorio, los envases en uso no se dejaran en zonas de

paso o lugares que puedan generar tropiezos.
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Envasado de los residuos y desechos

La segregacion de los residuos quimicos es un procedimiento donde es fundamental
la seleccidn correcta del recipiente. El proceso de llenado del recipiente comprende
varias practicas durante las cuales deben segregarse los residuos quimicos de la
misma naturaleza para evitar reacciones violentas que generen situaciones de

emergencia. El nivel maximo de llenado debe equivaler a un 90% del recipiente.

Procedimiento de envasado y/o descarte

La funcion del envasado es proteger las sustancias ahi presentes, es de importancia
por la reactividad de las mismas donde la humedad y otras sustancias mezclarse y
reaccionar. También como laboratorio se hacen uso de sustancias no peligrosas las
cuales puede facilmente eliminarse. En la planta se tiene un excedente de sustancias
no peligrosas producto de préacticas y/o trabajos de graduacién que se han
acumulado a lo largo de los afios es ahi donde el descarte inmediato toma su
importancia. Para la realizacion del mismo se tiene que tomar en cuenta lo siguiente:
e La descarga en el desagle debe ser controlada, en pequefias
cantidades, teniendo en cuenta que en ningin momento se superen los

limites establecidos.
e Normalmente se verteran en el desagie las soluciones acuosas con
metanol, etanol y las soluciones diluidas de los siguientes compuestos:

o Organicos: acetatos (Ca, Na, NH4*, K), almidén, aminoacidos y sus
sales, acido citrico y sus sales de Na, K, Mg, Ca y NH4, azlcares,
acido acetico, glutaraldehido, formaldehido, entre otros.

o Inorgéanicos: carbonatos y bicarbonatos (Na, K), cloruros y bromuros
de (Na, K), carbonatos (Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba, NH4"), fluoruros (Ca),
yoduros (Na, K), éxidos (B, Mg, Ca, Al, Si, Fe), silicatos (Na, K, Mg,
Ca), sulfatos (Na, K, Mg, Ca y NH4"), acetatos (Ca, Na, NH4*, K) y

clorito de sodio.
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A continuacién, se presentan los procedimientos con la pretensién de
estandarizar el proceso de envasado o en dando caso el descarte de
sustancias no peligrosas.

Descarte/eliminacion de desechos y residuos no peligrosos

} ’ }

Desecho o residuo liquido Desecho o residuo solido

Deseche directamente al basurero, con|
las precauciones debidas por su estado
(Polvo, granular, etc)

Trasegar en un mismo recipiente las
disoluciones de iguales componentes

Diluya con agua la disolucion acuosa
del recipiente

7El valor de pH de la sustancia est¥
entre 6.0y 8.0 ?

No

Neutralize correctamente la disolucion
llegado a los valores de pH
establecidos

;Sobrepasa la sustancia

los 35°C? S

No

¢ Desechar en la pilao
fregadero del laboratorio
con el chorro abierto

Disminuyala
temperatura

Lave y seque el recipiente
del descarte

Almacene el recipiente
limpio en el
compartimiento asignado

Figura 2 Descarte/eliminacién de desechos o residuos no peligrosos.
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Etiguetado de los residuos y desechos generados

Teniendo como base el Art. 47(Cap. 5, Decreto N 41) todo residuo y desecho
generado debe estar correctamente identificado y segun la clasificacion propuesta

se han tomado en cuenta las caracteristicas de peligrosidad.

Tabla 3 Clase de sustancias peligrosas (Art.-46 Decreto 41) y sus pictogramas correspondientes de

las naciones unidas.

Division 1.1 Explosivos con
peligro de explosién en masa

Division 1.2 Explosivos con iz
peligro de proyeccion Nns?

Divisién 1.3 Explosivos con

Clase 1 Explosivos un peligro predominante de

incendio
Division 1.4 Explosivos con /1/"4\
peligro de estallido no /<\5;:x/>\
significativo
Division 1.5 Explosivos muy </15\/
insensibles \ 4

Division inflamables 2.1
Gases

FLAMMABLE
GAS

Clase 2 Gases Division 2.2 Gases no

inflamables

&

Divisién venenosos 2.3
INHALATION
Gases HAZARD
2
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Tabla 3 Clase de sustancias peligrosas (Art.-46 Decreto 41) y sus pictogramas correspondientes de

las naciones unidas.

Divisién 3.1 Punto de ignicién

abajo -18 °C

Clase 3 Liquidos inflamables

Divisién 3.2 Punto de ignicién

a 18 °C o mas, pero
menos de 23 °C

Divisién 3.3 Punto de ignicién

R FLANABLE 3
Y 4

peligrosos con la humedad

de 23 °C hasta 61 °C
Division
4. | Solidos
1 inflamables
Clase 4 Sélidos inflamables:
mat,erlales DIVISIO,n 4.2 Materiale
espontaneamente espontaneamen S
Combustibles: y materiales |te combustibles

Division 4.3 Materiales que
son peligrosos con la
humedad.

Clase 5 Oxidantes
organicos y peréxidos

Divisiéon 5.1 Oxidantes

Divisién 5.2 organicos
Peroxidos

£ ORGANT PERONDE

Clase 6 materiales
Venenosos e infecciosos

Division 6.1 altamente
(téxicos)
Materiales venenosos

Divisién 6.2Materiales
venenosos (toxicos)

Divisién 6.3 Materiales
etiolégicos (infecciosos)

Clase 7
Materiales radioactivos
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Tabla 3 Clase de sustancias peligrosas (Art.-46 Decreto 41) y sus pictogramas correspondientes de

las naciones unidas.

Clase 8
Materiales corrosivos

Clase 9 Materiales
peligrosos diversos

La codificacién de color pro etiqueta sugerida es:
o Grupo I: Etiqueta de color naranja.
Grupo llI: Etiqueta de color verde.
Grupo llI: Etiqueta de color azul.
Grupo IV: Etiqueta de color rojo.
Grupo V: Etiqueta de color marron.
Grupo VI: Etiqueta de color amarillo.
Grupo VII: Etiqueta de color lila.

Las propuestas de etiquetas de etiquetas se presentan a continuacion:

UES-FIA-EIQA @
DISOLVENTE HALOGENADO

Fecha:

CONTENIDO

Nombre:

Cantidad (Kg) & Concer

Tipo: Otras carat segiin CRETIB:

Proceso o actividad donde =e genero:

Descripcion:

Figura 3 Propuesta de etiquetas con la nueva clasificacién por color.
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@ UES-FIA-EIQA
g

RESIDUO PELIGROSO
TOXICO

Asignatura;

Nombre:

Cantidad (Kg) & Concentracidn:

Tipo: Otras carat segiin CRETIB:

Proceso o actividad donde == genero:

Descripcion:

Figura 3 Propuesta de etiquetas con la nueva clasificacién por color.

Procedimiento de etiquetado

Etiquetado de las sustancias quimicas contiene la informacion necesaria para su correcta
manipulacion y disposicion, este proceso se da en conjunto con el envase de la sustancia
en la figura se presenta el esquema de etiquetado.
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Inicio

¢ Se encuentra el envase dentro de una cubeta o
recipiente de seguridad?

Si

No
v

Solicite el recipiente al
encargado de laboratorio

¢ Cuenta con la etiqueta de

adecuado segin su naturaleza?

No

v

Solicite la etiqueta
con el encargado

7Cuenta con el EPP y el envase del residuo
desecho adecuado segin los rétulos colocados en
los compartimientos de almacenamiento
respectivos?

Si

Envase, etiquete y almacene en
el compartimiento adecuado
seguin las caracteristicas de la

sustancia

( Fin ’

Figura 4 Etiquetado de residuos y desechos quimicos.

Almacenamiento

identificacién del desecho o residuo

Solicite al encargado de
laboratorio de turno

Durante el almacenamiento de sustancias quimicas y residuos quimicos peligrosos

es necesario tomar medidas de prevencion y control para evitar dafios a la salud

de los trabajadores e impactos negativos al ambiente. En el caso particular de los

residuos quimicos peligrosos, su tiempo de almacenamiento debera corresponder



al minimo posible, solo como un paso previo a su tratamiento y disposicion final

responsable.

Figura 5 Diferentes Bodegas de almacenamiento temporal de residuos peligrosos.

Condiciones del almacenamiento

Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio de
almacenamiento, es contar con un lugar adecuado que reuna todas las condiciones
necesarias para esta actividad. Para los nuevos sitios destinados al
almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos se recomienda que dentro de

la planeacion se contemplen los requisitos aqui descritos (Minambiente, 2006):

Ubicacion

:INCORRECTO

Figura 6 Ubicacion inadecuada de la bodega y vista de un sitio de almacenamiento (Minambiente,
2006).
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Idealmente todo lugar de almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos debe
estar alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de captacion de agua
potable, de &reas inundables y de posibles fuentes externas de peligro. La
ubicacion debe cumplir con lo dispuesto en el plan de ordenamiento territorial del
municipio donde se desarrolle la actividad.

La bodega de almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos debe estar
ubicada en un sitio de facil acceso para el transporte y para situaciones de
emergencia. Es conveniente que esté sobre terreno estable para soportar la obra
civil prevista. Es indispensable que se escoja un sitio dotado de servicios de
electricidad, agua potable, red sanitaria y pluvial. El sistema de drenaje debe evitar
gue en caso de emergencia corrientes contaminadas alcancen las fuentes de agua

o el alcantarillado publico.

Disefo

INCORRECTO

CORRECTO

Figura 7 Disefio correcto e incorrecto en el disefio de la bodega (Minambiente, 2006).

La bodega debe ser disefiada de tal manera que permita la separacion de
materiales incompatibles por medio de edificios o areas separadas, muros
cortafuego u otras precauciones aceptables, asi como también permitir
movimientos y manejo seguro de las sustancias y residuos quimicos peligrosos;
debe existir espacio suficiente para las condiciones de trabajo y permitir el acceso

libre por varios costados en caso de emergencia.
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El disefio de la bodega debe atender a la naturaleza de los materiales a ser
almacenados. Para la segregacion de materiales incompatibles se debe estudiar la
conveniencia de dividir el area en compartimientos o secciones. Los materiales de
construccion no deben ser combustibles y la estructura del edificio debe ser de
concreto armado o acero. Las edificaciones nuevas deben cumplir con las normas
vigentes. Los pasillos de circulacion seran lo suficientemente amplios de modo que

permitan el movimiento seguro del personal.

Muros cortafuego

Las paredes externas y las divisiones internas, disefiadas para actuar como
rompedores de fuego deben ser de material solido, que resista el fuego durante tres
horas y se deben construir hasta una altura de al menos 50 cm por encima de la
cubierta de techo mas alto o deben tener algin otro medio para impedir la
propagacion del fuego. Los materiales mas adecuados, que combinan resistencia
al fuego con resistencia fisica y estabilidad son el concreto, los ladrillos y los
bloques de cemento. Los muros cortafuego deben ser independientes de la
estructura para evitar su colapso de toda la edificacion en caso de incendio. Cuando
existen cafierias, ductos y cables eléctricos, estos se deben cubrir con materiales

retardantes del fuego.

Figura 8 Muros cortafuego. Para evitar la propagacion del fuego (Minambiente, 2006).
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Puertas de seguridad

El nimero de puertas de acceso de las mercancias debe ser el minimo necesario
para una operacién de almacenamiento eficiente. No obstante, la prevision en
materia de preparacion ante emergencias hace que se requiera un mayor numero

de puertas que den paso a vehiculos en situaciones de emergencia.

Figura 9 Puertas de seguridad (Minambiente, 2006).

Salidas de emergencia

Deben existir salidas de emergencias distintas a las de las puertas principales de
ingreso de mercancias. Al planificar la ubicacion de estas salidas se deben tener
en cuenta todas las emergencias posibles, evitando, como principal condicionante,
que alguien pueda quedar atrapado. Se debe asegurar que la salida de emergencia
esté suficientemente sefalizada. Las puertas deberan abrirse en el momento de la
evacuacion sin que haya necesidad del uso de llaves ni mecanismos que requieran
un conocimiento especial. Su disefio debe incluir pasamanos de emergencia y debe
facilitar la evacuacion incluso en la oscuridad o en un ambiente de humo denso.
Todas las areas deben tener la posibilidad de evacuacion hacia al menos dos

direcciones.
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Figura 10 Drenaje correcto e incorrecto para una bodega se sustancias quimicas (Minambiente,

2006).

Piso

Debe ser impermeable para evitar infiltracion de contaminantes y resistente a las
sustancias y/o residuos que se almacenen. Debe ser liso sin ser resbaloso y libre de
grietas que dificulten su limpieza. Su disefio debe prever posibles derrames, por
tanto, se recomienda un desnivel del piso de minimo el 1% con direccion a un
sistema colector y la construccion de un borde perimetral de entre 20 y 30 cm de
alto.

Drenaje

Se deben evitar drenajes abiertos en sitios de almacenamiento de sustancias y
residuos peligrosos, para prevenir la descarga a cuerpos de agua o al sistema de
alcantarillado publico. Este tipo de drenajes son adecuados para evacuar el agua
lluvia de los techos y alrededores de la bodega. Los drenajes se deben proteger de
posibles dafios causados por el paso de vehiculos o el movimiento de estibas. Los
drenajes del interior de la bodega no se deben conectar directamente al sistema de
alcantarillado o a fuentes superficiales; deben conectarse a pozos colectores para

una posterior disposicion responsable del agua residual.
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Figura 11 Salida de emergencia (Minambiente, 2006).

Confinamiento

En el caso que un incendio de grandes dimensiones involucre sustancias o residuos
peligrosos, es primordial que el agua contaminada usada para el control del fuego
sea retenida para evitar la contaminacion del suelo y de cuerpos de agua. Esto es
posible por medio de elementos de confinamiento tales como diques o bordillos.
Todas las sustancias peligrosas almacenadas deben estar ubicadas en un sitio
confinado mediante paredes o bordillos perimetrales. En las puertas de las bodegas
es necesario construir rampas que actien como digues pero que ademas permitan
la circulacion de vehiculos y personas. Para sitios de almacenamiento externo es
necesario construir alrededor de todo el perimetro interno un bordillo de
confinamiento resistente.

Techos

Deben estar disefiados de tal forma que no admitan el ingreso de agua lluvia a las
instalaciones, pero que permitan la salida del humo y el calor en caso de un
incendio. Esto debido a que la rapida liberacién del humo y el calor mejorara la
visibilidad de la fuente de fuego y retardara su dispersion lateral. La estructura de
soporte del techo debe construirse con materiales no combustibles. La madera dura
o los marcos de madera tratada son aceptables siempre y cuando la cubierta no
sea combustible. Las cubiertas deben ser fabricadas con un material que se

disgregue facilmente con el fuego y en consecuencia permita la salida del humo y
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el calor. Cuando el techo sea una construccion solida, elescape del humo y el calor
se puede hacer ya sea mediante la ubicacion de paneles transparentes de bajo
punto de fusidon o mediante paneles de ventilacién de al menos un 2% de abertura
respecto al éarea del piso. Los paneles de ventilacion deberian estar
permanentemente abiertos o0 estar habilitados para abrirse manual o

automaticamente en caso de fuego.

Figura 12 Comportamiento del fuego en una bodega con techo cerrado con ventilacion
(Minambiente, 2006).

Ventilacion

La bodega debe tener 6ptima ventilacion natural o forzada dependiendo de las
sustancias peligrosas almacenadas y la necesidad de proveer condiciones
confortables de trabajo. Una adecuada ventilacion se puede lograr localizando
conductos de ventilacion en la pared, cerca al nivel del piso y conductos de
ventilacion en el techo y/o en la pared justo debajo del techo. La ventilacion debe
ser disefiada y construida sin que las aberturas en los muros perimetrales le resten
la resistencia requerida al fuego. En las zonas que lo requieran se puede instalar
ventilacion forzada. Los equipos empleados incluyen difusores y ventiladores
ubicados de forma estratégica en las paredes, ventanas y techos de las

edificaciones.
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Figura 13 Ventilacion adecuada en una bodega de almacenamiento (Minambiente, 2006).

Equipos eléctricos e iluminacion

Cuando las operaciones se realicen solo durante el dia y la iluminacién natural sea
adecuada y suficiente, no serd necesario instalar iluminacién artificial. Las
instalaciones de equipos eléctricos e iluminacion en las bodegas de
almacenamiento de sustancias peligrosas deben atender los requisitos estipulados

por la normativa nacional.

Proteccion contra reldampagos
Toda bodega que almacene materiales inflamables debe considerar en el disefio la
instalacion de equipos de proteccidn contra relampagos, como por ejemplo

pararrayos.

Sefalizacion

La sefializacion tiene por objeto establecer colores y sefiales normalizadas que
adviertan a los trabajadores la presencia de un riesgo o la existencia de una
prohibicién u obligacion, con el fin de prevenir accidentes que afecten la salud o el
medio ambiente. Las instrucciones de seguridad deben estar en espafiol. Es
conveniente el uso de simbolos faciles. Las sefiales deberan colocarse en un lugar
estratégico a fin de atraer la atencién de quienes sean los destinatarios de la

informacion. La sefializacion debera tener en cuenta los siguientes aspectos:
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Sefializar todas las areas de almacenamiento y estanterias.

Sefializar el uso obligatorio de los equipos de proteccion personal para
acceder a los sitios de almacenamiento de sustancias o residuos
peligrosos.

Sefalizar todos los lugares de almacenamiento con los
correspondientes pictogramas de obligacion a cumplir con determinados
comportamientos, tales como no fumar, uso de equipo de proteccion
personal, entre otros.

Sefalizar que solo personal autorizado puede acceder a sitios de
almacenamiento de sustancias peligrosas. Sefializar los corredores, las
vias de circulacion de montacargas y otros vehiculos utilizando franjas
continuas de un color blanco. La delimitacion deberd respetar las
distancias necesarias de seguridad entre vehiculos y objetos préximos;
entre peatones y vehiculos.

Instalar sefiales en todos los sitios de trabajo, que permitan conocer a
todos los trabajadores situaciones de emergencia cuando estas se
presenten o las instrucciones de proteccion requeridas. Se recomienda
gue la sefalizacion de emergencia en las bodegas de almacenamiento
se realice mediante sefales acusticas o comunicaciones verbales.
También se pueden utilizar sefiales luminosas en zonas donde la
intensidad de ruido ambiental no lo permita o las capacidades fisicas
auditivas estén limitadas, pero esta situacion no es comun para bodegas
de almacenamiento de los residuos quimicos.

Sefalizar los equipos contra incendios, las salidas, recorridos de
evacuacion y la ubicacion de los primeros auxilios. Antes de la
implementacion de una sefial se aconseja formar e informar a todos los
trabajadores con suficiente antelacion para que ésta sea cumplida.
Deberad establecerse un programa de revisiones periodicas para
controlar el correcto estado y aplicacion de la sefializacion, teniendo en

cuenta las modificaciones de las condiciones de trabajo.
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e Cuando en una determinada area de trabajo ocurra la necesidad de
sefalizar diferentes aspectos de seguridad, pueden ubicarse las
sefales de forma conjunta en el acceso a dicha area, agrupandolas por
tipos de senales.

A continuacion, se presentan los tipos de sefalizacion que engloban las

consideraciones antes mencionadas.

Sefales de Advertencia

LA A A A

Samables Blgtnriar waplogivar Malerias todoas  Mabedas corosivar  Msderias iadioaciieas sppandide

VANV NV NN

Wahiculas Riwiga aldchics Paliges on genaral Fadiacese: | Mllate iian cambutents

di MdnubaAsidn =4 il

AL LA A A

Campo magnéfion Riwesgo de tropezar Casda Riesgo biabégico Baja tempeiatura Materias nocivas
irdenso a distinta nivel o imtantes

Figura 14 Esquema de sefializacion de advertencia (Santos, 2015).

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir
como minimo el 50 % de la superficie de la sefial), bordes negros. Con excepcion,
el fondo de la sefal sobre “materias nocivas o irritantes” sera de color naranja, en
lugar del amarillo, para evitar confusiones con las sefiales similares utilizadas para

la regulacion del tréfico en carretera.

Sefales de prohibicion

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda (transversal

descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 50 o respecto a la
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horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35% de la superficie de la

sefal).
Prohibido fumar Prohibido Prohibido el paso Prohibido el passo a Agua no potable
encender fuego a peatones personas no autorizadas
Prohibido el paso a No tocar Prohibido tirar basura Prohibido perwos Prohibido
vehiculos de i6 circullar en bicicleta

Figura 15 Esquema de sefializacion de prohibicién (Burgonio, 2015).

Sefales de obligacién

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como

minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefal).

140 obli : D, " hii

Proteccion obligatoria Proteccién obligatoria Pr P gatoria
de las vias respiratorias

de los ojos de la cabeza de los oidos

e i i D, ih .

Pr ion obligatoria Pr ion obligatoria P gatoria P ligatoria
de los pies de las manos del cuerpo individual contra caidas

-

Figura 16 Esquema de sefializacion de obligacién (Spuch, 2015).

Sefiales de salvamento y de socorro

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde

debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).
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Figura 17 Esquema de sefializacion de salvamento y socorro (Sanchez, 2015).

Sefales de equipos contra incendios.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera

cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la seial).

ﬁ
|
a3 ¢

EXTINTOR EQUIPO DE
EXTINTOR RODANTE RESPIRACION PARA

EMERGENCIAS
l

-
:ﬂ

ALAR CONEXION PARA
CONT EL SISTEMA
INCENDIOS CONTRA INCENDIO

MANGUERA DE ‘
INCENDIOS ESCALERA

« ‘ PORTATIL

Figura 18 Esquema de sefializacion de equipos contra incendio (Poogaboo, 2015).
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Dispositivos de deteccion de fuego y sistemas de respuesta

Con respecto a los limites la bodega debe estar rodeada por una cerca o muralla
protectora que debe mantenerse en buen estado. La linea de la cerca debe dejar
suficiente espacio para las posibles emergencias en caso de derrames. Durante la
noche se debe tener personal de seguridad o sistema de alarmas o de iluminacion,
que den aviso de una emergencia. Se recomienda ubicar una ducha de
emergencias y fuente lava ojos cada 200 m2 para atender rapidamente un accidente

ocasional por contacto con estas sustancias.

Detectores de incendio

Existen distintos tipos de detectores de incendio, entre los que se pueden contar los
detectores de llamas, que son del tipo infrarrojo o ultravioleta 0 ambos; detectores
de humo, que son de dos tipos, por “ionizacién” o por “efecto dptico”; detectores de
calor, que son generalmente menos afectados por falsas alarmas que los detectores
de humo, sin embargo, por definiciéon, solo responden cuando un fuego ha
desarrollado suficiente calor y por lo tanto se pueden considerar como de accion

retardada.

Condiciones especificas segun peligrosidad

Para garantizar el control de riesgos e impactos al ambiente es necesario la
seleccién de una bodega especifica para una clase de sustancia determinada. Al
seleccionar o construir una bodega para el almacenamiento de sustancias quimicas

especificas, se sugiere que se tengan en cuenta los siguientes requisitos:
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Inflamables

Deben estar situados a una distancia suficientemente alejada de todo
edificio ozona habitada, carreteras y vias férreas, teniendo en cuenta la
cantidad de explosivos y detonantes que se van a almacenar. El acceso
debe estar restringido a personal autorizado.

Muros construidos sélidamente y a pruebas de balas y fuego.

El techo debe ser liviano.

Se debe propender por ventilacion e iluminacion natural. Si se requiere
iluminar artificialmente el area alrededor y dentro de la infraestructura,
debera hacerse por medio de proyectores a distancia, con linternas o
equipo de alumbrado eléctrico tipo anti chispas.

Debera estar protegido con un sistema de pararrayos que cubra su area
total, sin que ninguna de las partes del sistema tenga contacto con la

estructura.

Gases comprimidos: inflamables, no inflamables y toxicos.

o

Debe haber un area exclusiva para cilindros, lejos de fuentes térmicas.
El material de construccion debe ser incombustible, el techo liviano, piso
solido; los muros pueden ser metalicos o de rejillas.

La bodega debe contar con ventilacion suficiente para evitar
concentracion de gases que puedan originar explosion, asfixia.
Dependiendo de la compatibilidad de los gases, su almacenamiento se
debe hacer areas separadas.

Se debe contar con sistemas de deteccién automatica de incendio.

Sélidos inflamables

o Se recomienda que los muros externos tengan un tiempo de resistencia al

fuego de 3 horas.

o Los muros no deben tener aberturas.

o Muros divisorios internos de una misma bodega con resistencia al fuego por

120 minutos (hasta la cubierta).

o Elementos soportantes verticales con resistencia al fuego por 120 minutos.
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o Elementos soportantes horizontales con resistencia al fuego por 120
minutos.

o Cubierta del techo con resistencia al fuego menor a 60 minutos, sin
planchas metélicas.

o Sistema de control de derrame, siendo posible poseer elementos
absorbentes que permitan retirar facilmente la sustancia peligrosa o bien,
poseer camara de contencion exterior a la bodega.

o Bodega con una distancia minima de 3 m, entre ella y muro lindante.

o Se debe contar con un sistema de deteccion automatico de incendio.

o Se deben evitar las instalaciones eléctricas, pero si se requieren deberan
estar protegidas adecuadamente y presentar conexion a tierra.

o Mantener la temperatura suficientemente baja para evitar problemas con los

vapores existentes.

Liquidos inflamables

o Se aplican las mismas condiciones de los soélidos inflamables.

Materiales radiactivos.

o La bodega en que se almacenen los equipos estara construida con un
material solido que asegure que la radiacion al exterior no exceda en dos
veces la radiacién de fondo.

o En caso de que la bodega se ubique en una obra provisoria y, por tanto, los
materiales requeridos para la construccion del recinto no se ajusten a lo
sefialado anteriormente, se debera construir un recinto en concreto
reforzado, provisto de un marco con una tapa metalica de proteccién, con un
sistema de cierre con porta candado, que lo asegure de terceras personas.
Esta bodega puede estar ubicada al interior de otra construccion que puede
ser de material liviano, pero debera contar con un acceso independiente y

exclusivo.
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Programa de manejo ambiental

Segun el ministerio de medioambiente el Programa de Manejo Ambiental es un
instrumento del proceso de evaluacion ambiental, el cual es parte del Estudio de
Impacto Ambiental en el que se establecen las acciones de prevencion, atenuacion
0 compensacion que se realizaran en una actividad, obra o proyecto. Este programa
es aprobado como condicion para el otorgamiento del permiso ambiental.

Las acciones de compensacion podran el titular realizarlas a través del Fondo de la
Iniciativa para las Américas (FIAES) y el Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES),
segun acuerdo ministerial.

Como parte de esta propuesta es necesario tener claro que las actividades
desarrolladas en los laboratorios de la escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria
de alimentos y en bodega de almacenamiento a futuro no estan ni estaran exentos
de causar impactos negativos en el ambiente por lo tanto es necesario plantear un
conjunto de actividades mitigativas/ compensacion aclarando que las propuestas a
continuacion no son proporcionadas por FIAES ni FONAES.
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ANEXO S. Fotografias FIA-UES

Figura S-1. Edificio Administracion académica-FIA
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Figura S-2. Edificio B-FIA

Figura S-3. Biblioteca-FIA
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Figura S-4. Auditérium Miguel Marmol

Figura S-5. Escuela de Ingenieria Industrial e Ingenieria de Sistemas Informéticos
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