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Prologo

El presente libro “Politica de la Universidad de Antofagasta para el Medioambiente v la Sustentabilidad
(+APL/CS)" es fruto de un compromiso institucional que asumimos en el marco del Proyecto ANT 1795
del Ministerio de Educacion, v que llevamos adeladnte de manera mancomunada desde la comunidad
universitaria.

En esa misma direccién, nuestra Universidad afios antes, habia suscrito con el Ministerio de Economia y el
Ministerio del Medio Ambiente, el Acuerdo de Produccién Limpia + Campus Sustentable (APL-CS),
manifestando nuestro decidide empeno por aportar con acciones concretas al cuidado del
medioambiente.

El resultado de ese trabgjo se fraduce en la Politica de la Universidad en el tema medioambiental, en el
gue participaron colaborativamente las distintas unidades académicas, administrativas y estamentos
que fueron parte del Consejo de Sustentabilidad de la Universidad.

Mi especial reconocimiento al liderazgo que le correspondid asumir al Centro Regional de Estudios y
Educacion Ambiental, CREA, que debi6 desarrollar varias tareas, todas las cuales culminaron exitosamente,

confribuyendo a la finalizacién del proyecto.

Este libro recoge el trabajo realizado y tfambién la experiencia y los compromisos adquiridos. Define,
ademds, los principales lineamientos, y profundiza en conceptos claves de la temdtica, logros institucionales
v herramientas necesarias para seguir implementando y perfeccionando la politica ambiental de nuestra
Universidad.

Los invito a conocer en mayor detdlle la Politica Medioambiental y de Sustentabilidad de la Universidad
de Antofagastd, vy de esta forma sumarse con mayor conviccién a este esfuerzo por el cuidado y respeto
a nuestro planeta, que es el hogar de todos.

Dr. Luis Alberto Loyola Morales
Rector Universidad de Antofagasta

Equipo CREA: Carlos Guerra-Correq; Beatriz Helena Sotfo; Barnett Bustamante Lopez; Patricio Cortés Pdez;
Caftalina Prado Bustamante.
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1. Marco Teérico

1.1.Contexto Internacional

Tras una mirada al contexto internacional de la sifuacion planetaria, se cbserva que, en los afos 70, el mundo cientifico
alerté a la comunidad mundial sobre la fragilidad de los ecosistemas naturales. Sin embargo, la conciencia ambiental
emerge en los anos sesenta con la Primavera Silenciosa de Rachel Carsen, y se expande en los anos selenta, luego de
la Conferencia de la Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo en 1972. Es en ese
momento cuando se sefialan los limites de la racionalidad econdmica y los desafios que genera la degradacion ambiental
al proyecto civilizalorio de la modernidad. (Leff, 1998).

En la Conferencia de Estocolmo, las priotidades fueron el promover en las instituciones de educacién superior la
preocupacian por la crisis ambiental y por los problermas del desarrollo; posteriormente en el afo 1975 se realizé el
Coloquio Internacional sobre la Educacién relativa al Medio Ambiente, celebrado en Belgrado, Programa Internacional
de Educacién Ambiental, auspiciado por el PNUMA-UNESCO. Representd la primera aportacién sustancial a la
responsabilidad de la educacion superior y, consecuentemente, de las universidades- en las estrategias globales de
modificacion del comportamiento ambiental de la sociedad. (Gomez, et al 2012).

La Conferencia Intergubemamental de Educacién Ambiental, celebrada en Thilisi en 1977, se redactaron los grandes
principios que deberian inspirar la presencia de la educacion ambiental en todo el sistema educativo, entre ellas la
educacién universitaria, de la que se valora su extraordinario potencial para articular la formacidn y la investigacion
con una vision sistémica y compleja de la crisis ambiental y de los modos de hacerle frente preparando expettos,
desarrollando programas docentes e investigadores de naturaleza interdisciplinar.

Ofro hito importante que ha resaltado la problemdtica del desarrollo basado en la equidad vy la racionalidad fue
el encuentiro realizado en el ano 1987, en donde concluye, después de un arduo frabajo participativo, la elaboraciéon
demografico a través de las tasas de natalidad y el cuidado de los sistemas naturales que sostienen la vida, la
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conservdcién de los ecosistemas subordinados al bienestar humano, el peligro del consumismo, el uso eficiente
de los recursos no renovables, enfre ofros. Paralelamente, en el afio 1983, se instaura el Programa del Medioambiente
de las Naciones Unidas (PNUMA) (2) vy la Comisién Mundial sobre Medioambiente y Desarrollo de la ONU (3).

En 1989 la ONU comenzd a desarrollar la Agenda 21 (o Programa 21) (4). El concepto de Programa 21 se gestd
en la Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo Scstenible organizada por Naciones Unidas en
Rio de Janeiro (Brasil) el anc 1992, también conocida comoe Cumbre de la Tierra. Se trataba de apoyar iniciativas
gue construyeran un modelo de desarrollo sostenible para el siglo XXI.

La Agenda 21 se gestd como una estrategia global que se lleva a la practica de manera local y sefiala que todos
los actores de una comunidad, sociales, culturales, econdmicos y ambientales deben comprometerse hacia la
mejora del medio ambiente y, de la calidad de vida de los habitantes de una comunidad, municipio ¢ region.

Las universidades son ejes principales para avanzar en la aplicacién de los preceptos definidos en la Agenda,
tanto por su capacidad de generar conocimiento, como por la misién educativa implicita en el centro de su
quehacer. El apotte de las universidades en las cuatro secciones (I. Dimensidn Social y Econdmica; Il. Conservacion
vy Manejo de Recursos para el Desarollo; lll. Fortalecimiento del Rol de los Grupos Principales; IV. Mecanismos de
Implementacion) es fundamental, especialmente en el disefic y aplicacién de los mecanismos de implementacion,

En este sentido es indiscutible el rol de la educacién superior en la contribucién al desarrollo sustentable. Las
Universidades del Estado, juegan un rol preponderante en este proceso, por ser instituciones creadoras de opiniéon
y generadoras de los paradigmas metodoldgicos que rigen el progreso econdmico y social, y porque la sociedad
no sélo requiere de capital humano capaz de enfrentarse al reto del desarrollo sustentable, sino también por su
calidad de organizacién gue debe predicar con el ejemplo hacia la comunidad.

La Asociacion de Lideres de Universidades para un Fufuro Sostenible (ULSF) (5) infegrada por 350 presidentes y
Rectores Universitarios, de mdas de 40 paises, firnaron la Declaracion de Talloires (6) en la Conferencia Internacional
realizada en la ciudad de Talloires, Francia, 1920. Esta Declaracion es para que las Instituciones de Ensefanza
Superior (IES) fomen el liderazge mundial en el desarrollo, creacion, apoyo y mantenimiento de la sostenibilidad.

En Canadd (1991) se firmo la Declaracién de Halifax (7), infegrada por 33 Rectores de Universidades provenientes
de 10 paises. La Declaracién propone un plan de accién para el disefio de estrateglas précticas y enfatiza la
importancia de la educacion, de la capacitacion, de la investigacién, de la disponibilidad de informacion; sobre
todo valora el trabajo interdisciplinario y resalta la actitud proactiva que han de tener las universidades en el
contexto de desarrollo sostenible.

En agosto de 1993, se firnod la Declaracion de Swansea (8) por 400 delegados de Educacion Superior de la Association
of Commonwedalth Universities, en el marco de la Conferencia “Gente Medio Ambiente — Preservando el Balance”.
Dicha Declaracion propone fortalecer la capacidad de las Universidades para ensenar e investigar los principios
del Desarrollo Sostenible, incrementar la informacion ambiental y fortalecer la ética ambiental.
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En la Conferencia Bi-anual de la Asociacidn Europea de Universidades (1993), se elabord la Carta Copérnico (9)
(Programa Europeo de Cooperacién para la Investigacion de la Naturaleza vy la Industria a través de los Estudios
Universitarios Coordinados) por 213 Universidades Europeas, que declararcn el compromiso para promover el
Desanollo Sustentable. La Carta fomenta la discusion sobre como pueden contribuir las Universidades al Desarrollo
Sustentable. Pard mds de 300 Unlversidades Europeas la Carta Copérnico es la Base para und politica unlversitarla
sustentable (10).

En el Congreso Anual del 2001 de COPERNICUS, “Higher education for sustainability towards the world summit on
Sustainable Development 2002", en la Universidad de Laneburg, fue aprobada la Declaracién de Lineburg(11), en
la cual se hace manifiesto el papel de las Universidades en el contexto del Desarrollo Sustentable.

La Declaracion UBUNTU (12) presentada en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en Suddfrica
(2002), propone unir esfuerzos pard trakajar y movilizar el sector educativo para contribuir a la sustentabilidad.

La Asamblea General de las Nacicnes Unidas aprobd la Resolucion 57/254 por la que proclaméd el Decenio de las
Naciones Unidas de la Educacién (13) con miras al Desarrollo Sostenible (DEDS), (2005-2014). La UNESCO como
organismo rector del decenio, preparé el proyecto del plan de aplicacién internacional al DEDS, dando o conocer
el Plan en todo el mundo en el ano 2003.

En el 2004 en la Conferencia Internacional sobre “Engineering education in sustainable development” se firmo la
Declaracion de Barcelona (14), en la que se subraya la necesidad de gue en las universidades se facilite a los futuros
profesionales el desarrollo de competencias no sélo cientificas v técnicas, sino también sociales y éticas coherentes
caon un desarrollo humanao sostenible.

En mayo de 2009, se lanza en la cumbre G6 en Turin, Italia, la Declaracién de Turin (15), que hace hincapié en la
“Ciencia de la Sostenibilidad”. Los rectores de las universidades, que asistieron a la Cumbre el 2009, coincidieron en
que las universidades deben fomeniar el desarrollo sostenible y responsable a nivel local como a nivel mundial, a
fravés de un nuevo enfogue a la educacidn y la investigacion y aplicar nuevos modelos de desarrollo social y
econdmico en consistencia con los principios de sostenibilidad.

En junio del 2012, se realizé el Simposio Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en las Universidades (WSSDU) (16), el
objetivo del WSSDU fue ofrecer a las Universidades adlrededor de todo el mundo, la oportunidad de mostrar y
presentar sus trabajos en innovacién curricular, investigacién, actividades, préciicas, proyectos en lo que respecta
a la educacién para el desarrollo sostenible a nivel universitario. Se realiza nuevamente esta actividad en septiembre
de aino 2014 en Manchester, Reino Unido.




1.2. Qué entendemos como “Desarrollo Sustentable”

Desarrollo Sustentable

Proceso de mejoramiento permanente y equitativo de la calidad de vida del ser humano mediante el uso racional
de los recursos naturales, a través de la Interacclon armdnlcd de los capltales natural, soclal, humano, financlero
y de los bienes construidos, sobre la base de los pilares de la conservacion de la naturaleza.

Conceptos de la Definicién:

Equitativo:
Cualidad que deberia lograrse y estar presente en fodos los @mbitos en los cuales el ser humano inferviene, que
no beneficie a una de las pares, sino que se produzca de manera equilibrada para todos.

Calidad de Vida:

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la calidad de vida es: "la percepcidn que un individuo tiene de
su lugar en la existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de valores en los que vive y en relccién con sus
objetivos, sus expectativas, sus normas, sus inquietudes, su valor y rol en la relacién productiva de bienes y servicios.
Se trata de un concepto muy amplic que esta influido de un modo complejo por la salud fisica del sujeto, su estado
psicolégico, su nivel de independencia, sus relaciones sociales, laborales, asi como su relacién con los elementos
esenciales de su entorno",

El modelo de los cinco capitales para la sustentabilidad: adaptado por forum for the future de ekins 199217;
seregeldin & steer 199418; parkin, october 1999 y otros en forum for the future, son parte del concepto que define
a la Universidad de Antofagasta.

a) Capital Natural:

También se conoce como capifal ecoldgico. Representa ld reserva de bienes ambientales y se divide en dos categorias:
Recursos: Algunos de los cuales son renovables (ej. rboles, vegetacidn, peces, agua), otros no renovables (e.
combustibles foslles, minerales). En dlgunos lugares los recursos son renovables como en el caso de los suelos de
alta fertilidad y en ofros lugares dichos recursos se han convertido en ho-renovables (g]. los desiertos). Servicios de
la naturaleza: Como los poderosos ciclos de procesamiento de residuos o de la regulacién climatolégica.

b) Capital Humano:

Construido por la salud, el conocimiento, la herencia sociocultural, las habilidades y destrezas, la motivacion v el
estado animico/espiritual de un grupo humano. Esto permite al grupo y cada uno de sus integrantes sentirse bien
con respecto a los ofros y a si mismos, les permite participar en sociedad, construir su identidad cultural, pero
aceptando la diversidad de las manifestaciones humanas contribuyendo de este modo a su bienestar. Solo
recientemente ha sido reconecido como el capital gue proporciona un alto retorno de la inversidn en si mismo,
en especial en |as sociedades en desarrollo (donde la inversién en capital humano es vista como el ingrediente
principal de las estrategias de desarrollo19) pero también en los paises mdas industrializados20.

¢) Capital Social:

Son los sistemas de cooperacion social consfruidos por los grupos humanas mediante relaciones de confianza
y reciprocidad, que contribuyen a la cohesion social y bienestar de la sociedad, v el uso individual de las oportunidades
surgidas a partir de ello en beneficio colectivo, con apego al principio de la solidaridad. El capital social involucra
diversos tipos de organizaciones y relaciones de confianza, afectos, normas sociales y uso de las redes sociales;
todo ello conforma instituciones o estructuras (formales o informales) gue agregan valor a dicho capital2].

d) Capital de los bienes construidos:

Incluye toda la infraestructura existente. Las herramientas, maquinas, carreteras, construcciones, etc. No incluye
los bienes y servicios que son producidos a través de él. El capital industrial es algundas veces visto como fuente
material (ej. desechos de la industria de la construccion usados en la construccién de vias o en su reparacion).
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e)Capital Financiero:

Este capital, no tiene valor intrinseco; sea en acciones, bonos o circulante, tan solo representan al capital industrial,
social o humano. Sin embargo, el capital financiero es muy importante porque refleja el poder productivo de
los ofros fipos de capitales y permite su negociacion.

Conservacion:

Es la gestidn del uso humano de la blosferd respetando los procesos gue la sustentan: a) La diversidad genética
de las especies, lds comunidades y los ecosistemas; b) La mantencién de los procesos ecolégicos esenciales
(ej. ciclos biogeoquimicos; fotosintesis...); y ¢) El aprovechamiento de las poblaciones de vegetales y animales
sin afectar su capacidad de perpetuacion. Es declr, cosechar sus excedentes sin afectar su caplial reproductivo.
Todo lo anterior con el propdsito de gque el desarrollo sea sostenido en el tiempo.

Capital
Manufacturado

Capital
Financiero

Capital ® Capital
Social Humano

Capital Natural

2. Chile en el dmbito del Acuerdo de Produccién Limpia Campus Sustentable (APL-CS)
2.1. Agencia de Sustentabilidad y Cambio climatico

En Chile la promocion de la Produccion limpia es realizada per la Agencia de Sustentabilidad y Cambkic Climéatico
(ASCC), institucion creada bajo el nombre de Consejo Nacional de Produccién Limpia (CPL) mediante el Acuerdo
2091/2000 del Consejo Directivo de la corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO) en diclembre de 2000.
La ASCC se define como una instancia de didlogo y accidn conjunta entre el sector plblico, las empresas, sus
trabajadores, las comunidades y la sociedad civil, con el fin de establecer y difundir un enfoque de gestién productivo
ambiental que pone el acento en la prevencién y fomento productivo.

Los Acuerdo de Produccion Limpia en Chile estan definidos por el articulo décimo de la Ley 20.416 del Ministeric de
Economia en el cual se senala que “se entenderd por Acuerdo de Produccién Limpia el convenio celebrado entre un
sector empresarial, empresa o empresas y el o los érganos de la administracion del Estado con competencia en
materias ambientales, sanitarias, de higiene y seguridad laboral, uso de la energia y fomento productivo, cuyo
objetivo es aplicar la produccion limpia a través de metas y acciones especificas”.
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Los APL forman parte de una estrategia prevenfiva, que aboga por la infegraciéon entre distintos sectores de la
economia (publico y privado) y que actua de forma continua en el tiempo. Dependiendo del acuerdo en cuestion
las acciones y metas son aplicables a productos, procesos o servicios y los beneficios que conlleva pueden ser de
carécter econdmico, ambientales y/o sociales.

De esta forma, la ASCC actia como un agente coordinador entre los gremios de empresds e instituciones
gubemamentales para generar un acuerdo con metas y acciones especificas en cuanto a energia, eficiencia en
el uso de recursos hidricos, residuos y eficiencia productiva. El acuerdo contempla la creacién de estndares
voluntarios a cumplir, objetivos especificos y acciones para la produccion limpia y periodos definidos para su
cumplimiento. {reporte 2019 hitps://www.ascc.cl/pagina/apl ).

Las Universidades chilenas han asumidao los desafios de la Sustentabilidad Universitaria que nacid con la Declaracion
de Talloires en el afno 1990 (hitp://talloiresnetwork tufts.edu/). Esta Declaracién es para gue las Instifuciones de
Educacion Superior (IES) tormen el liderazgo mundial en las femdaticas de la sostenibilidad. En Chile, se firma el primer
acuerdo entre las Instituciones de Educacion Superior para frabajar por la sustentabilidad en el afno 2010 mediante
el Protocolo Campus Sustentable (CS) el cual favorec!d la creaclédn del Acuerdo de Producclén Limpla Campus
Sustentable (APL-CS).

El APL-CS, es impulsado y coordinado por la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climdatico a nivel nacional y
entrega las bases para gue cada Universidad adherente comience su camino hacia la sustentabilidad mediante:
el compromiso institucional, el disefio curricular, la investigacién, la vinculacién y extension universitaria, y la
operacién de campus, en |a forma de buenas précticas en el uso eficiente de recursos, manejo Integral de residuos
solidos, seguridad y salud ocupacional, caracterizacion de residuos liguidos, mediciones y compromisos de
reduccion de la huella de carbono corporativa. En este senfido se considera el APL como un insfrumento de gestion
sustentable, gue constituye la instancia para identificar los aspectos ambientales de mayor relevancia, jerarquizar
prioridades en la gestidn, comprometer actividades y metas especificas en pos del mejoramiento continuo,
contribuyendo positivamente a la materializacion de estdndares de sustentabilidad. (APL Campus Sustentable 2012)

La Universidad de Antofagasta firmé su adhesidn voluntaria al APL-CS el 5 de marzo del ano 2013 y puso en marcha
el Programa "Acuerdo de Produccion Limpia Campus Susteniable en el Marce de una Polilica Universitaria para el
Medic Ambiente v la Sustentabilidad”.
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3.Hacia donde queremos avanzar
3.1. Conformacién y Rol del Consejo de Sustentabilidad de la Universidad de Antofagasta

El Acuerdo de Produccidn Limpia Campus Sustentable de la Universidad de Antofagasta, es gestionado por el
Consejo de Sustentabilidad y el Comité Ejecutivo, bajo el alero de la Divisién de Sustentabilidad del Centro Regional
de Estudios y Educacién Ambiental (CREA-UA) (Decreto Exento N ° 107 14 de enero 2014).

El Consejo de Sustentabilidad tiene caracter de plenario, cuyo fin es asegurar la méas amplia participacién de la
Comunidad Universitarla, Para ello, consta con un representante de las distinfas unidades y estamentos de la
Unliversidad, deslgnando un representante titular y un suplente, pudiendo pdrticipar ambos simulténeamente, pero
asegurando en cada sesion la presencia de al menos uno de ellos,

El Consejo de Sustentabilidad estd conformadao por 20 Miembros Oficiales y un nUmero indeterminado de Miembros
Observadores. (Decreto Exento N° 1296 del 13 de diciembre del 2013, Decreto exento N° 693 18 de junio 2018).

La misién del Consejo de Sustentabilidad es:

+ Generar una estrategia que permita elaborar, proponer y desarrollar una politica de Campus Sustentable en la
Universidad de Antofagasta, dando cumplimiento al APL-CS del Gobierno de Chile.

+ Promover la participacion en esta Politica, de la Comunidad universitaria: Autoridades, Académicos, Funciondrios
y Estudiantes. Formar, capacidades relacionadas con materias de medio amkiente y sustentabilidad.

= |dentificar y promover la presencia de materias de medio ambiente y sustentabilidad en el curriculo académico,
programas de exiension y en proyectos de investigacion.

* Proponer, orientar y coordinar un Plan Integral de Précticas Sustentables en la Universidad.

El Comité Ejecutivo de Sustentabilidad, estd conformado por siete integrantes provenientes del conjunto de miembros
oficiales del Consejo de Sustentabilidad, presididos por representantes titular y suplente del CREA-UA, con la
asistencia de un profesional de tiempo completo dedicado exclusivamente al Compromiso del APL-CS de la
Universidad de Anfolagasta. Estos mismos presiden a su vez, el Consejo de Sustenfabillidad de la Universidad.




La misién del Comité Ejecutivo es la de gestionar y asegurar el cumplimiento de los acuerdos del Consejo de
Sustentabilidad, asi como los requerimientos provenientes de la vinculacion con la Agencia de Sustentabilidad y
Cambio Climético del Gobierno de Chile.

Debido a la necesidad de gue el Programa de APL-Campus Sustentable sea fransversal a fodos los estamentos de
la Universidad, se establecié la conformacién de dos tipos de membrecias:

a. los Miembros Titulares, quienes tienen la obligacion de participar en el Consejo y servir de nexo de gestion desde
y hacia sus respectivas unidades académicas y/o administrativas, incluyendo al estamento estudiantil.

b. los Miembros Observadores, quienes pueden acreditar a un representante ante el Comité, pero su participacion
es voluntaria, aunque su accién en el Comité cuente con los derechos de voz y voto, similar a los Miembros Titulares,

4. El Compromiso de la Universidad de Antofagasta en el marco del Acuerdo de Produccion Limpia y Campus
Sustentable (APL-CS)

4.1. Compromiso de Sustentabilidad de la Universidad de Antofagasta

Esta politica de sustentabilidad encuentra sus fundamentos mdés inmediatos en |d propia normativa y documentos
oficiales de la Universidad de Antofagasta. Como Institucion de Educacion Superior, tiene la tarea de formar a los
nuevos profesionales lideres del futuro, contribuyendo al desarrolloeconémico a través de la educacion, la
investigacion, la transferencia de conocimiento, la gestion responsable de los recursos y a la difusidn de nuevas
actividades gue concienficen las tematicas del Desarrollo Sustentable en todas sus lineas de accion, las que se
sintetizan bajo el concepto de “Campus Sustentable”.

La Universidad juega un rol importante en la creacién del camino hacia la sustentabilidad, y coherente con su Plan
de Desarrollo Fstratégice 20146 2020 Decreto Exento 462, establece comao parte de la misidn de la casa de estudios,
liderar y contribuir con el desarrollo humano2 y el mejoramiento social y productivo del entorne regional y nacional,
y proyectar el quehacer Institucional al @mbito internacional, concreténdose a través de:

* La formacion de personas como profesionales y el desarrollo del talento humano en un nivel continuoc y avanzado,
con la impronta de la responsabilidad con la sociedad y el desarrollo sostenible.

¢ La generacidn, fransmision y fortalecimiento de las dreas del saber consolidadas en la institucién y el fomento
al desarrollo de las dreas emergentes competitivas.

= El establecimiento de vinculos de cardcter permanente y de mutuc beneficio con el entorno, en los dmbitos
patrimonial, cultural e intercultural, académico, clentifico y de la innovacién, que favorezcan el desarrollo v
mejoramientc social y productivo de las comunidades correspondientes.

* La gestion eficiente de los recursos, la rendicion de cuentas publicas y el desarrollo de las actividades académicas
y adminisirativas en un marco de un sistema interno de gestion de la calidad.

En su visidn contempla, ser un referente nacional e internacional como Universidad regional y estatal compleja,
con altos esténdares de calidad en fodos los dmbitos del quehacer universitario, desarrollando tecnologias y
sistemas para el uso eficiente y efectivo de los recursos naturales de la region de Antofagasta y del norte de Chile
y de esta forma contribuir a alcanzar un desarrollo social y econdmico con armonia ambiental y paz social,
formando profeslonales soclalmente responsables con sélida formaclon y gue lideren el desarrollo sustentable de
la regidn y del pdis.

Menclond en su llneamlento estratégico 3; Gestidn orlentada a la autorregulacién y manejo eficlente de los recursos,
y su objetivo estratégico 14; consolidar la evaluacion de los pracesos criticos de la Universidad para instalar una
conducta de autorregulacién, en el contexte de mejora continua Instifucional, objetivo que serél medido a fravés
de los avances en Programa de Produccion Limpia de la Universidad.
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En concordancia con la mision de la Universidad de Antofagasta, el Proyecto Educative Institucional declara que
su Competencla Genérica Sello es el “Desarrollo Sostenible”, definiéendola como el manejo de los recursos naturales,
humanos, sociales, ecocndmicos y techologicos, con el fin de alcanzar y mantener en el tiempo una mejor calidad
de vida para todos los habitantes sin distincion (Decreto exento N © 1158 del 30 de septiembre 2014).

Asimismo, nuestra Universidad flirmé el Acuerdo de Producclén Limpla Camippus Sustentable, el cual establece las
bases de la creacién de una Politica Universitaria para el Medioambiente vy la Sustentabilidad que contribuya a
fransformar a la Universidad de Antofagasta en una Institucion Sustentable.

4.2. Metas APL-CS
Todas las Instituciones de Educaciodn Superior Adheridas al Acuerdo se comprometen a:

Metas Institucionales:

1. Expresar el compromiso por la sustentabilidad vy lo evidenciardin en sus lineamientos bésicos.

2. Identificar y promover la presencia de materias de sustentabilidad en el curriculum académico de todas las
carreras que se imparten.

3. Implementar un programa de extension en materias de sustentabilidad y/o produccién limpia con impacio
directo en la comunidad.

4. Identificar y promover la presencia de materias de sustentabilidad en la investigacion académica.

. Capacitar al 10% de los funcionarios y al 10% de los académicos en materias de sustentabilidad.

6. Medir y hacer seguimiento a Ia Huella de Carbono corporativa.

n

Metas Por Instalacion Adherida

7. Reducir en un 5% el consumo de energia en kwh equivalente por m2.

8. Reducir en un 5% el valor indicador de consumo de agua por persona.

2. Implementar slstemas de minimizacién, clasificaclon en origen v separacion de residuos sdlidos para conrlboulr
al reciclgje en el 100% de las instalaciones.

10. Identificar los peligros e implementaran medidas preventivas para minimizar los riesgos laborales,

11. Cuantificar y caracterlzar los residuos liguidos asimlilables a rlles




4.3. Objetivo General y Especificos, en Docencia, Investigacion, Vinculacion, Extension -Comunicaciones y
Gestion Ambiental de Campus.

T Tt T o I B S PN e DN o T P I P P e [N o Bampmt ol s ] ol A
TULIUT U], 21 WU RO Ue oUsiel Taiiiudu ue id Uliiveisiuuu Ue Al

re e

[ ™ (o T
C 1

G
en comun acuerdo, una serle de actlvidades y acclones a corfo, mediano v largo plazo en cada una de las lineas
de accién del Campus Sustentable. Estos objetivos contribuiran al cambio para alcanzar los desdfios de Ia
sustentabllidad y es prioridad de los Directivos a cargo de cada unidad llevar a cabo de forma exitosa los objetivos
planteados en funcién de las lineas de accidn en Docencia, Investigacion, Vinculacién-Extensiéon y Comunicaciones
y Gestion Ambiental de Campus.

Objetivos Generales y Especificos

El objetivo general de la Politica Universitara para el Medioambilente y Ia Sustentabllidad es contribulr a transformar
a la Universidad de Antofagasta en una Universidad con ssllo ambiental, que confribuya al Desarrcllo Sustentable
de manera fransversal en fodas las lineas de acclén del Campus Sustentable,

A continuacién, se presentan los objetivos especificos a corto plazo (1-2 afios), mediano plazo (3-5 afios) y largo
plazo (5-10 anos) en cada una de las dreas de accidon del Campus Sustentable.

Docencia

Corto Plazo (1-2 anos

1. Elaborar un plan de Capacitaclones a Académicos para disefiar, desarrollar y evaluar la competencia sello
Desarrcllo Sostenible.

2. Desarrollar planes de capacitacién en conjunto con el CREA,

3. Difusién de cursos de formacién general y/o profesional dictados en el CREA u ofra unidad, que incorporen en
sus materias la Sustentabilidad.

4. Incorporar gradualmente la competencia sello "Desarrollo Sostenible” en la malla curricular de todas Ias carrerds
redisefiadas de |la Universidad.

Mediano Plazo (3-5 anos)

1. Incorporar actividades de aprendizaje en asignaturas que aborden temas de sustentabilidad y permitan el
desarrollo de la competencia sello.

2. Incorporar la competencia Sello Desarrollo Sostenible, en las guias de aprendizaje de las asignaturas definidas
en la malla currdcular y comprometlda con el desarrollo de esta competencla.

3. Evaluar la progresion del curriculum vy la Incorporacion de la competencia sello en los desempenos de
los estudiantes.

Largo plazo (5-10 anos).
1. Incorporar en las evaluaciones de practica profesional la medicion de la competencia sello.

2. Aplicar encuestas a empleddores y egresados para contrastar desarrollo de |a competencia sello.
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Investigacion
Corto Plazo (1-2 anos)

1. Definir qué se entlende por Investigacién Sustentable,

2. Detectar y difundir oportunidades de apoyo y financiamiento a proyectos de investigacion en sustentabilidad.

3. Crear un Instrumento que permita catalogar los proyectos en materias de sustentabillidad, generando un catastro
de los proyectos que se encuentren enfocados a la investigacién sustentable y de los investigadores que trabajan
en esta area.

4. Incentivar y promover la investigacion v el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas en materias de sustentabilidad.

Mediano Plazo (3-5 afos)

1. Fomentar la realizaclén de Investigacién que Incorpore conocimientos en Desarrollo Sustentable y orientadas @
problematicas de interés plblicos.

2. Actualizar y difundir nuevas oportunidades de apoyo y financiamiento a proyectos de Investigacion en el drea
de sustentabilidad.

3. Aplicar el instrumento y oforgar a los proyectos un reconocimiento que lo identifique con el sello de la universidad
en materias de sustentabilidad.

4. Fomentar la vinculaclén Interdisciplinaria en proyectos de Investigacion en el drea de sustentabllidad.

Largo Plazo (5-10 anos)

1. Impulsar la generacion de una linea de investigacion en dreas del Desarrcllo Sustentable, gue incluya todas las
dreas del conocimlento,

2. Detectar, difundir y/o disefiar congresos, seminarios, charlas, capacitaciones, talleres u otro, de nivel nacional e
Internacional, en materias de sustentakllidad,

3. Fomentar el incremento del nUmero de proyectos que incluyan materias de sustentabilidad.

4. Impulsar iniciativas en materias de sustentabilidad en alianza con ceniros de investigacion, nacionales e
internacionales.

Vinculacion, Extension y Comunicaciones
Corfo Plazo (1-2 anos)

1. Redlizar un catastro y disefidr programa acorde a las necesidades de la comunidad y organizaciones sociales
en femas de sustentabllidad,

2. Promover la educaclén amblental a través del desarrollo de proyectos educativos con particlpacién cludadana.

3. Hacer un catastro de fodos los programas y proyectos en la universidad que se realizan en femas de sustentabilidad.

Mediano Plazo (3-5 anos)

1. Implementar un Programa de extension y vinculacién con impacto directo en la comunidad en temas de
sustentabllidad.

2. Generar convenios con organismos sociales, culturales y organizaciones educacionales, tanto del sector no
gubernamental (ONGs) como gubernamental (OGs).

3. Promover proyectos académicos vy estudiantiles de vinculacion enfocados a la sustentabllidad.
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Gestion Ambiental de Campus
Corto Plazo (1-2 anos)
1.Plan de Ordenamiento Territorial:

- Oficializacion de Comité de Ordenamiento Territorial

- Definir los limites territoriales de la Universidad.

- Sistema de Informacién Territorial piloto en CET+AU.

: Levantamiento Topogrdfico de alcantarillado, agua potable, linea eléctrica y de datos (red externa).
- Establecer el procedimiento para aprobar el plan regulador sustentable.

2. Disefiar e implementar un programa de copacitacion fransversal en temas de seguridad y medioambiente
pard el personal.
. Fortalecer convenio con la ACHS para la realizacién de cursos en teméticas del APL.
. Medicién de la Huella de Carbono del Campus Coloso.
. Crear Comité de energia para definir sectores que necesitan instalacién de remarcadores.
. Realizar un diagnéstico energético en cada unidad y generar proyecios de optimizacion.
. Crear Comité de consumo de agua para definir sectores que necesitan instalacion de remarcadores,
. Realizar un dicgnéstico del recurso agua en cada unidad y generar proyectos de optimizacion.
9. Proyectar el crecimiento de dreas verdes con optimizaciéon del recurso hidrico.
10. Implementar en el Campus un programa de separacion de residuos para facilitar el reciclaje.
11. Implementar un plan de manejo de residuos domiciliarios.
12. Diseno, decretacion y difusion de los reglamentos implementados.
- Plan de Emergencia
- Reglamento Pool de vehiculos
- Reglamento de seguridad para empresas confratistas.
- Reglamento interno.
- Reglamento uso de estacionamientos.,
-Normas de seguridad y vigilancia campus
- Reglamento condiciones minimas de las instalaciones (oficinas).
13. Definir un protocolo de procedimientos de frabajo seguro para laboratorios,
14. Implementar Plan de manejo de residuos liguidos peligros.
15. Implementar un Plan de manejo de residuocs sdlidos peligrosos.
16. Implemeniar un plan de manejo de plagas y organismos dafninos.
17. Cuantificar y caracterizar los residuos liquidos asimilables a riles.

o~ O BW

Mediano Plazo (3-5 anos)

1. Implementacién del Sistema de Informacién Territorial en la Universidad.

2. Elaborar un plan regulador sustentable de los Terrenos del Campus Coloso.

3. Evaluar la implementacién del programa de capacitaciones en temas de seguridad y medioambiente para
el personal.

. Incorporar mejoras al programa de Capacitaciones.

. Implementacion y seguimiento de mejores practicas para la reduccién de la Huella de Carbono del
Campus Coloso.

. Incorporar la medicion de la Huella de Carbono en todas las sedes y dependencias de la Universidad.

. Implementar proyectos de eficiencia energética y mejores practicas.

. Implementar proyectos de optimizacion del recursc agua y mejores practicas.

9. Cuantificar la cantidad de residuos generados.

10. Implemeniacién del 100% de los Reglamentos.

11. Implementar un Plan de sistema de gestion de riles.

[0 -9
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Largo Plazo (5-10 anos)

. Seguimiento y Gestidn del Plan de Ordenamiento territorial.
MaAantanar mracirmamoe an tamoie da eamiiridod v madiacmbiantasa
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. Seguimiento y monitorec de la Huella de Carbono del Campus Coleso vy de todas las sedes y dependencias
de la Universidad.

. Seguimiento y evaluacién energética para la reduccidén de consumos.

. Seguimiento y evaluacién del recurse agua, andlisis de reduccién de consumaos.

. Seguimiente y monitoreo del programa de separacion de residuos reciclables y domiciliarios.

. Mantencién y actualizacién de Reglamentos.
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. Mantencién y seguimiento de los residuos asimilables riles.
4.3Certificacion APL-CS

Después de realizar los esfuerzos necesarios para dar cumplimiento a las acciones comprometidas en las 11
metas establecidas en el acuerdo, el programa Acuerdo de Produccion Limpia Campus Sustentable logrd
obtener la certificacion APL-CS en abril del ano 2017, certificacion otcrgada hasta el afio 2020.

La Agencia del Sustentabilidad y Cambio Climético del Ministerio de Economia, certificd el 100% de cumplimiento
las metas Institucionales v las metas por Instalacién adherida en conformidad con los requisitos establecidos en las
Normas Chilenas NCh2796.0f2009, NCh2797.0f2009, NCh2807.0f2009 y NCh2825.012019. Las Instalaciones adheridas
acreditadas fueron la Facultad de Ciencias Basicas, el Instituto Antofagasta y el Centro Regional de Estudios y Educacidn
Ambiental (CREA). El fruto del trabajo realizado por el Consejo de Sustentabilidad de la Universidad de Antofagasta
gue funciona mediante la coordinacion y gestion del CREA, permifié que la Institucion incorporara la sustentabilidad
en sus lineamientos bdsicos, especificamente en la creacion de esta Politica Universitaria (Decreto Exento N°477),
como parte de la cultura organizacional del campus universitario, lo que se refleja en nuevos lineamientos en el
curriculum académico, investigacién, extensidn, vinculacién y comunicaciones y gestion ambiental del Campus.

A

Agencia ae
Sustentabilidad ¥
Cambio Climatico
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Para mantener la certificaciéon APL-CS, en abril del ano 2019 el programa fue sometido a una auditoria externa e
independiente sobre cumplimiento anual de los compromisos suscritos por el Rector en el @mbito del Acuerdo de
Produccion Limpia. Esto, para cerfificar el cumplimiento de las once metas comprometidas con la Agencia de
Sustentabilidad y Cambio Climdtico, segln plazos establecidos. El resultado de esta auditoria obtuvo 100 % de
aprobacién de cumplimiento, de esta manera nuestra Universidad fue recomendada por el auditor para mantener
la certificacion otorgada hasta el ano 2020, Sin embargo, varios de los puntos analizados fueron aceptados como
cumplidos en la forma de esfuerzos por alcanzar los objetivos y no debido a que estuvieran plenamente abordados.
Por tal motivo, se informé al Vicerrector Econdmico mediante oficio CREA N°79/2019 la necesidad de resclver las
debilidades a fin de responder eficientemente las observaciones realizadas por el auditor
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Logros en los Ultimos anos
1. Definiciones y participacion de la Comunidad Universitaria.

Tempranamente en las gestiones para la Politica de la Universidad sobre Sustentabilidad, los miembros del Consejo
debatieron y concordaron en la definicién propia de lo que la UA entiende por Sustentabilidad y Desarrollo
Sustentable (ver punto 3.2 en este libro). Sobre esta definicidn orientadora, el Centro Regional de Estudios y Educacién
Ambiental (CREA) coordina y/o colabora con las diversas unidades y direcciones para que la institucién contribuya
con informacioén cientifica y tecnolégica para el disefio de politicas sobre medicambiente y desarrollo sustentable
en los ambitos gubernamentales de nivel regional y comunal, asi como académicos, productivos vy sociales. La
Universidad de Antofagasta estd comprometida con los objetivos y metas del Plan de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas (Plan de fortalecimiento Version 12020  hitps://sdgs.un.org/goals).

La creacién del Consejo de Sustentabilidad ocurrida en diciembre del afo 2013 (D.E. N°1296), junto con la designacion
del Centro Regicnal de Estudios y Educacién Ambiental (CREA), come unidad académica encargada de gestionar,
impulsar, coordinar y administrar el cumplimiento del Acuerdo de Produccién Limpia, segun Decreto Exento N°107
de enero del ano 2014, dieron inicio al debate ampliado que formuld las bases del concepto de desarrollo sustentable
propio de la Universidad de Antofagasta. Este Consejo, infegrado por representantes de la planta directiva, académica,
estudiantil, profesional y administrativa, se relne en forma permanente durante cada afo académico desde el 2014,
Cada estamento, expresé libremente sus opiniones y comprometio los esfuerzos necesarios para lograr describir en
las lineas de accidon; de docencia, investigacion, vinculacion, extension, comunicaciones, y gestion ambiental de
campus, los objetivos a corfo, mediano y largo plazo de su quehdacer Instituciondl. De esta manera se elabord el
Plan de Accién a seguir, en materias de sustenfabilidad, lo que se concreta el 25 de abril del ano 2017, cuando se
promulga el D.E. N°477 que define |a Politica de Sustentabllidad de la Unlversidad, compromiso que se Indicd en la
Meta 1 del Acuerdo de Produccién Limpia = Campus Sustentable (APL-CS).

Para efectos de facilitar la comprension y practica efectiva de los principios de la Sustentabilidad definida por la
Universidad, se acordé utilizar indistintamente los vocablos sostenibilidad y sustentabilidad, aungue ofros mencionen
diferencias entre ambos.

La sustentabilidad institucional debe ser transversal y participativa, involucrande a la totalidod de los estamentos
de la comunidad universitaria, lo que requiere de una estructura que permita asegurar los espacios de cadd sector.
La estructura organizacional del APL-CS de la Universidad de Antefagasta se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1.- Estructura organizacional del APL-CS UA. VRA: Vicerrectoria Académica; VRE: Vicerrectoria Econdmicag;
VRIIP: Vicerrectoria de Investigacion Innovacion y Postgrados; DDC: Direccion de Desarrollo Curricular; DEF:
Direccion Econdmica y Finanzas; DPAC: Direccion de Personal y Administracion de Campus; OTIl: Oficina Técnica
de Infraestructura; DGI: Direccidn de Gestidn de la Investigacion; CREA: Centro Regional de Estudios y Educacion
Ambiental.

2. Formando profesionales con vision de futuro

Desde la accidn docente: educar para la sustentabilidad, ha contribuido a que los académicos asuman y empleen
en sus practicas docentes las tematicas de la sustentabilidad, y asi lograr incorporar la competencia sello “Desarrollo
Sostenible” en la formacién de los estudiantes. En concordancia con la misién de la Universidad de Antofagasta, la
formacién integral de los profesionales lideres en la foma de decisicnes futuras se aborda en lo declarado en el Proyecto
Educativo Institucional (PEl Decreto Exento N 24061 del 14 de septiembre de 2012). En este Decreto se establecen seis
competencias genéricas: Desarrollo Sustentable, Emprendimiento, Comunicacién, Trabajo en Equipo, y Solucion de
Problemas, todas estas complementadas con o habilitacion en el idioma inglés. De entre todas estas competencics,
una es conslderada como competencla sello, lo que Implica su Incorporacién en las actividades curriculares del
plan de formacion profesional de pre y post-grado. Esta competencia sello es el Desarrcllo Sostenible, lo que queda
establecido institucionalmente en el Decrelo Exento N° 1158 del 30 de septiembre de 2014, Este documenio describe
el Desdrrollo Sostenible, como el manejo de los recursos naturales, humanos, socidles, econdmicos y tecnoldgicos,
todo con el fin de alcanzar una mejor cdlidad de vida parad la poblacién.

Bajo estos preceptos y los declarados en el D.E. N°477 de esta Politica, la Universidad presenta el Informe de Formacién
Integral, elaborado por la Direccién de Registro Curricular 2018, documento que exhibe los 3 niveles de apropiacion de
la competencia vy los resuliados de aprendizaje correspondientes a cada uno, ademds incorpora una propuesta de
Estrategias Diddacticas para el desarrollo de la Competencia sello y una Propuesta de Indicadores de Logro para
evaluar esta competencia. Las vias formales a través de las cuales estas competencias pueden ser canalizadas
son: las Asignaturas de Formacion Integral (AFD, los Electivos de Formacion Integral (EFI), v el mismo curriculo, a lo
largo del cual tales competencias pueden ser desplegadas de manera transversal.

Asimismo, la Direccién de Docencia y Desdarrollo Curricular, elabord las rabricas para evaluar las competencias
genéricas y la competencia sello de la Universidad de Antofagasta en concordancia con lo declarado en el PEL.
La evaluacién de las competencias se distingue por ser un proceso centrado en el estudiante, por medio de
procedimientos de evaluacién auténtica, cuya modalidad comprende la autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion. La incorporacidn de materias de sustentabilidad en la docencia de pregrado a los estudiantes
de diferentes carreras de la Universidad se ha estado incluyendo en el curriculo desde el afio 2001. Por lo tanto, se
estdn intfroduciendo temas transversales en los contenidos curriculares de todas las carreras que dicta la Universidad,
otorgando d los futuros profesionales un “adliclonal” amblental, lo gue ha permitide establecer una ldentidad
propia con la Competencia Sello de la Universidad (expresado en documento Auditoria Dos del APL-CS).

En el marco del Proyecto MECESUP ANT 0003, se definld la misidn del CREA, la gue busca mejorar la educaclén en
topicos de la sustentabilidad y Campus Sustentable, considerados como temas transversales en los contenidos
curriculares. Este proyecto incorpord una serie de asignaturas enfocadas con estas temdaticas como un objetivo
transversal en las diferentes diciplinas de las carrerds gue se impdrien en la universidad, creando asi un programa
de perfeccionamiento que mejora la calidad de los recursos profesionales de esta casa de estudios. Oficializindose
el Programa de Diplomado en Medlo Amblente con el Decreto Exento N © 1802 del 17 de mayo de 2010,

El programa tiene los siguientes objetivos: Complementar la formacion profesional de los estudiantes de la Universidad
de Anltofagasta y profesionales exlernos, en la fematica ambiental y desarnrollo sustentable y capacitar a los
estudlanfes y profeslonadles externos en algln toplco particular y/o especifico relaclonado con el medioamblente
y desarrollo sustentable. Existe un listado de cursos EH asociados al Diplomado de Medio Ambiente del CREA, con
asignaturas enfocadas en sustentabilidad, cuenta con madulos generales y modulos especificos pard la obtencion
de las menciones en Gestion Ambiental, Salud Ambiental y Educacion Ambiental, Este diplomado se encuentra
disponible para todos los alumnas de las carreras que imparte la Universidad. La Institucion ya cuenta con mds de

| Medio Ambiente y la Sustentabilidad (+APL/CS)



330 alumnos aprobados en este diplomado. El registro de cursos que se imparten se encuentra disponibles en la
pagina web hitps;//intranetua.uantof.cl/creq/. Desde ano 2015, se incorporaron dos cursos de formacion profesional
transversal o todas las carreras: la asignatura “Sustentabilidad en las Instituciones de Educacion Superior” v la asignatura
“Acuerdo de Produccion Limpia Campus Sustentable”.

Por otra parte, a fravés del proyecto ESR ANT 1795, Objetivo tres, “Un Aporte de la Universidad de Antofagasta al
Desarrollo Sostenible de la Regidn de Antofagasta a Través de la Transferencia Cientifica y Tecnoldgica Hacia los
Sectores Productivo, Social y Medic Ambiental®, se imparte la primera version del curso: “Universidad Sostenible, una
co-creacién para la Competencia Sello en la Universidad de Antofagasta”. Consiste en un ejercicio de gestion
curricular gue ayuda a los académicos a implementar la competencia sello en el disefio de sus planificaciones y
experiencias de ensenanza aprendizaje.
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3.La Universidad inserta en el medio social, politico y productivo.

Para promover el rol que cumple la Institucion, el Consejo de sustentabilidad a través de la comisién de
vinculacidn, extensidn y comunicaciones, logrd elaborar Ia estrategia de difusidn en materias de sustentabilidad
en las temdaticas del APL-CS, con el objetivo de vincular y difundir una cultura sustentable (o sostenible) para potenciar
las actividades del quehacer Universitario en materias de sustentabilidad, estableciendo vinculos sociales, culfurales
y educacionales con |os distintos actores que infegran la universidad y la comunidad regional.

Varios espacios de comunicacion abiertos entre los actores de la comunidad se han llevado a cabo. Diversas
campanas han ide evelucionado desde el posicionamiento inicial del tema ambiental, la difusion de informacion,
los conocimientos y métodos de prevencion en las diferentes temdaticas que aborda la sustentabilidad, han fortalecido
iniciativas ambientales a nivel estudiantil. Un ejemplo fue el proyecto “Formacién de Agentes de Cambio Universitario
pard la Sustentabilidad®, que consisiid en capacitar en diferentes mddulos a estudiantes universitarios comprometidos
voluntariamente con el cuidado del ambiente y el programa APL-CS. Entre los topicos que fueron desarrollados se
mengcionan; Sustentabilidad, Produccion Limpio, Cullura Regenerativa vy Estilo de Vida Sostenikle, Habilidades Blandas,
Taller de Huerto Urbano, entre otros. Este proyecto logré juntar a grupos ambientales estudiantiles de distintas carreras
de la Universidad, a través del grupo de voluntarlos del programa APL-CS “Agentes de Camblo”, el proyecto de
vinculacién UA en transicién y otras organizaciones estudiantiles de la Universidad de Antcfagasta, se consolida el
Grupo Ambiental Interdisciplinario en Accion (GAIA) en el afic 2019, se unen bajo el propésito de contribuir a la
competencia sello de Desarrollo Sustentable de la Universidad, con el fin de fortalecer y promover conciencia
universitaria para el medio ambiente y sustentabilidad, fomentando espacios de capacitacién, voluntariado
estudiantil y confribuir con los objetivos de desarrollo sostenible. Desde el ano 2018 parficipa en campanas de medio
ambiente dentro del recinto universitario, contribuyendo a la conciencia ambiental del estudiante. El grupo postuld
a los fondos concursables de |la Direccién de Vinculacién con el Medio de lc Universidad de Antofagasta, y
adjudicdndose el proyecto “Ciclo de talleres de Eco-construccién Aula Abierta Espacios que conectan” periodo
2020, bajo la direcclén del CREA. El objetivo es construlr eco esfructuras gue permitan Implementar un lugar de
esparcimiento amigable con el medio ambiente, donde se puedan desarrollar talleres u otras actividades al aire
libre v de esta manerd, generar conciencia ambiental en la comunidad. El Centro de Rescate y Rehabilitacion de
Fauna Silvesire (CRRFS) del CREA, que cuenta desde 1998 con la Resolucion N° 2933 del Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) y un Convenio de Operacién y Colaboracién con el Servicio Nac. de Pesca (SERNAPESCA), desarrolla
actividades en el @mbito de la educacion ambiental, la proteccion y la conservacion de la fauna. Ademas de la
estrecha vinculacién con las entidades del Estado mencionadas precedentemente para el cumplimiento de
mislones compartidas respecto de la protecclén de la fauna, las actividades son fransmitidas a todas las dreas del
dmbito social a través de programas de educacion ambiental, charlas y capacitaciones entre otros. Basado en
la actividad de este Centro, la Universidad celebra convenlos de colaboracién con empresas productivas de la
Region, lo que permite que animales en interacciones riesgosas con faenas productivas puedan ser trasladados
y atendidos en el Centro con el fin de reintroducirlos a la vida silvestre una vez rehabilitados. Producio de estos
convenios el CREA capacita a funcionarios de las empresas en conocimiento de fauna silvestre y procedimientos
de primeros auxilios para animales afectados en faenas. Esta interaccién promueve la donacién de recursos
financieros por parte del sector privado, lo que ha permitido mantener, mejorar y equipar la unidad para la
adecuada atencién de sus pacientes. La misma actividad del Centro se convierte en una provechosa oportunidad
de disponibllidad para el desarrollo de tesls y fortalecimlento préictico de aslgnaturas de carreras del dred de las
ciencias naturales de la Universidad. Asimismo recibe frecuentemente estudiantes en prdctica de carreras de
veterinaria de otras universidades o de carreras biologicas de nuesira Universidad. Los visitantes del CRRFS, guiados
por monitores voluntarios, previa coordinacion, pueden recorrer el Centro aprendiendo sobre fauna silvestre y
medio ambiente.
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El CREA y sus programas es miembro activo del Circulo de Seguridad y Proteccion de la Bahia de Antofagasta (CSPA),
entidad que agrupa a instituciones del Estado (Armada, ONEMI, entre ofras), ONGs, Cuerpo de Bomberos, Enfidades
de Rescate y empresas de la zong, gue desanrollan actividades u operdan en las costas y mar adyacente. En el seno
de esta institucién se realizan seminarios, cursos de capacitacidén, exposiciones publicas, limpieza de playas y
principalmente, operativos de simulacion de accidentes y/o catdistrofes que afectan la salud de las personas y al
medio ambiente. Gracias a estd vinculacion se ha incorporado en los procedimientos de coordinacion sobre
abatimlento y rescate, la dimensién amblental, con el fin de evitar o mitlgar oportunamente eventuales danos
ambilentales (derrames de sustancias quimicas a medios terrestres o acudticos) asi como la oportuna toma de
muestras de variables claves, y el rescate de fauna silvestre afectada. Como parte del funcionamiento de esta
entidad, se han establecido las coordinaciones de accidn y sistemas de informacion permanente de las condiciones
de seguridad de la Region.

Similar a la actividad anterior, el CREA participa en la Comision COLFAS de la Direccidon General de Aerondutica
Civil de la Regidn de Antofagasta, entidad que asesora y comparte informacidn sobre riesgos de interaccion de
aviones con fauna silvestre o animales domésticos fuera de control (perros). En el seno de esta Comisidn se comparte
informacién y se analizan focos o areas de conflicto y las acciones de eliminacion de riesgos que pueden aplicarse
para evitar accidentes aéreos, especialmente en el drea de aproximacién y despegue del aeropuerto comercial
v base aérea local.

La institucionalidad ambiental, genera espacios de participacion de la ciudadania, donde se constituye el Consejo
Consultivo Regional del Medio Ambiente, que es und instancia representativa de los distintos sectores de la sociedad
a nivel regional. Este consejo consultivo estd conformado por dos cientificos, dos representantes de organizaciones
no gubernamentales sin fines de lucro que tengan por objeto la proteccion o estudio del medio ambiente, dos
representantes del empresarlado, dos representantes de los frabajadores, un representante del Minlsterlo del Medlo
Ambiente.

La Universidad de Antofagasta participa en el Consejo Consuliivo Regional del Medio Ambiente con un representante
clentiflco, perteneclente al Centro Reglonal de Estudios y Educacldn Amblental (CREA), deslgnade por el Rector Dr.
Luis Loyola Morales a la académica Dra. Beatriz Helena Soto, por un periodo de dos arfios (2020 al 2022).

Segun Decreto N°25/2001 (Reglamento del Consejo Consultivo del Ministerio de Medio Ambignte), sefiala que dentro
de las funciones y airibuciones del Consejo Consulfivo es debatir y pronunciarse de manera no vinculante scbre
temas de relevancia ambiental vinculados a:

a) Absolver consultas que le formule el Infendente, el Gobierno Regional y el Secretario Regional Ministerial del
Medio Ambiente.

b) Emitir su opinién sobre los anteproyectos de ley y anteproyectos de decretos supremas que fijen normas secundarias
de calidad ambiental, de preservacién de la naturaleza y conservacion del patrimonio ambiental, de planes de
prevencion y de descontaminacion, de regulaciones especiales de emisiones y de normas de emision, que
afecten al territcrio regional y les sean sometido a su conocimiento.

¢) Pronunciarse, de oficio, sobre tema ambientales de interés general con alcance en la regién.

d) Ejercertodas las demds funciones que le encomiende el Ministerio y la Ley.

Dicho Consejo cuenta con un plan de trabajo con los temas mds relevantes que se encuentrd desarrollando la
institucion, entre los que se destacan: Avances de la Ley de Responsabilidad Extendida al Preductor y Fomento al
Reciclaje (REP)-Econoemia Circular, Proyecto regional “reduccion de la vulnerabilidad climdtica y riesge de inundacion
en dreas urbanas y semiurbanas costeras en ciudad de América Lating, Acciones de dlcance nacional sobre cambio
climdtico (estado de avance): Contribucién Naclonal Determinada (NDC), Estrategia Climdética de Largo plazo (ECLP),
Anteproyecto de Ley camblo climético, Gestién Amblental en la Comuna de Mejlllones (enfatizando en aquellas
crientadas a la conservacién de la biodiversidad,) programa Fondeo de Proteccion Ambiental (FPA) y Sistema de
Cetfificacion Ambiental Municipal (SCAM), Borrador de Protocolo de implementacion Ley 20.879 (procedimiento
para detectar, fiscalizar y evitar la aparicién de vertederos y quemas llegales en la cludad de Antofagasta), avances
del Plan de Accién Regional/Cumbre Regional Ambiental 2020 de la Universidad de Antofagasta.
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Otro dmbito en donde el CREA participa en representacion de la Universidad para asuntos relacionados con el
medio ambiente, es en la Comision Regional de Uso del Borde Costero (CRUBC), entidad cuya mision es asesorar
al Intendente Regional en temdaticas gue dicen relacion al mismo nombre de la Comisidon. También ha sido
miembro permanente del Comité Ambiental Comunal (CAC) de la llustre Municipalidad de Antofagasta, instancia
legal de participacién ciudadana a través de organizaciones civiles e instituciones académicas y gubermnamentales.

Con el fin de difundir la politica de sustentabilidad de la Universidad v la imporancia de cuidar el medio ambiente,
se han confeccionado afiches publicitarios con las lineas de accién del Programa APL-CS, los que se entregan ¢
la comunidad universitaria, promovidos a través de correcs electrénicos masivos, con la gesfion de la Direccién
de Comunicaciones y la Unidad de Imagen Institucional.

Los reportes de las actividades de |a Universidad se presentan bajo un compilado de actividades destacadas
desde la pagina web institucional; ferias, seminarios, proyectos, charlas, actividades con la comunidad u ofro,
Junto con los proyectos internos de la Direccidn de Vinculacién con el medio vy extensién. El listado de actividades
registradas se destaca en el sitio web http://www.uantof.cl/vinculacion/vinculacion_academica

https://infranetua.uantof.cl/crea/
hitps.//www.facebook.com/UACRRFS/
hitp:/ /www.comunicacionesua.cl/2018/08/06/prepdarando-agentes-de-cambio-para-una-sustentabilidad-ambiental
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4.La Investigacién para un mundo que demanda mds ciencia

La Investigacion, es una de las actividades primordiales de la Universidad de Antofagasta, la que desempeiia un
papel fundamental por su cardcter estratégico y su rol determinante en la basqueda de respuestdas y soluciones
creativas para mejorar la calidad de vida de las personas y fortalecer el progreso social de la region y el paris
(fuente: Cuenta de Gestidn Rectoria 2019).

Es en este sentido que la Comisidn de Investigacién del Consejo de Sustentabllidad logrd establecer como propuesta
inicial, los lineamientos generales que permitirdn evaluar proyectos en materias de sustentabilidad. De esta manera
incentfivar y promover esta linea de investigacién con el fin de desarrollar programas orientados al desarrollo
sustentable en problemdticas de interés para la Region y el pais. Asimismo, mediante un largo proceso de debate,
se logré de manera consensuada definir los siguientes conceptos que quedaron establecidos en el DE N°477:

Investigacién para la Sustentabilidad:

Es toda investigacién e innovacioén cientifico — tecnolégica tanto basica como aplicada, orientada al uso racional
y al mejoramiento de la interaccion armonica de los capitales natural, humano, social, financiero y de los bienes
consfruidos, fodos con enfoque mulfi e inferdisciplinario de interés plblico, que fenga un impacto positivo a nivel
reglonal, naclonal o internacional y contribuya a una mayor comprensién de los sistemas complejos,

Investigacién Sustentable:

Proceso orlentado d la generacldén de conoclmlento y que en su desarrollo no produzca Impacto negatlvo en el
valor ni en la interaccion de los capitales.

Por ofra parte, la institucién registra sus proyectos de investigacion vinculados con la sustentabilidad a través del
sltlo web ://www.udantof.cl/Investigacion/dgli#pub.
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5. Prepardndonos para mejorar permanentemente

Para proporcionar d sus funcionarios y académicos nuevos conocimientos y herramientas para el desarrollo de
habilidades y destrezas en el desempeno de sus labores en temdaticas ambientales, la Institucion a través del comité
biparito de capacitacién, logrd con fecha 9 de abril de 2015, aprobar el curso APL-CS, con los Lineamientos Basicos
del Programa Formacién de Capacidades, documento elaborado por el Comité de Formacion de Capacidades
del APL. Curso vigente que es realizado en modalidad online. Asimismo, cuenta con un drea de capacitacion en la
Direccién de Personal y Administraciéon de Campus (DPAC), encargada de entregar programas de capacitacion a
las diferentes unidades de la universidad segln se requiera y mantener registro de capacitaciones obligatorias en
materias de prevencion de riesgo ligadas al APL-CS,

Por ofra parte, se difundiercn las guias de mejores practicas sustentables, para laboratorios talleres, salas de
computacion y oficinas, las cuales estén orientadas a llevar a cabo un comportamiento responsable en sus lugares
de trabajo. Para evaluar la aplicaciéon de estas practicas, se aplicd una lista de comprobacion y autoevaluacion
en las insfalaciones de la Universidad adheridas al APL-CS, para posteriormente, reconocer publicamente a las
Unidades destacadas en practicds sustentables. Bajo este criterio fueron reconocidas guince unidades por sus
aportes en estas practicas en el ano 2019, destacan los funcionarios:

Juan Carlos Peralta Rojas, Direccién de Personal y Administracion de Campus
Luis Medina Camano, Direccion de Gestidon de la Investigacion

Jocelyn Tabilo Morales, Departamento de Administracion — Prevencién de Riesgos
Manuel Vernal Alfaro, Oficina técnica de Infraestructura

Helmut Leighton Alvarez, Facultad de Educacion

Jan Cademartori Dujisin, Departamento de Ingenieria Comercial

Daisy Serrane Bolados, Coordinadora Campus Clinicos FACMO

Lenka Nicolic lllanes, Departamento de Odontologia

Claudio Pereira Salazar, Departamento de Ciencias Sociales

Tatiana Morales Silva, Departamento de Quimica

Erick Barra Urra, Servicio de Deportes UA

Patricio Morales Retamal, Instituto Antofagasta

Ivén Neira Cortés, Comité de Etica en Investigacién Cientifica

Juan Sanchez Escobar, Comité Paritario de Higiene y Seguridad

Luis Araya Lepicheo, Centro de Estudios Temritoriales
hitp://www.comunicaciconesua.cl/2019/05/03/crec-enfrego-reconocimientos-por-buenas-practicas-por-acuerdo-de-preduccionlimpia/
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6. (Podemos reducir nuestra Huella de Carbono?

En el contexto de la medicidon de la Huella de Carbono Corporativa, fue posible cuantificar la cantidad de emisiones
de gases efecto invernadero (medidas en emisicnes de CO2e) que son liberadas a la aimosfera derivado de las
actividades propias de la Institucidn, ya sea en forma directa o indirecta.

Para realizar la estimacién de la Huella de Carbono de la Universidad de Antofagasta se establecieron diferentes
parametros que permitieron identificar lo siguiente:

Alcance 1: Emisiones Directas, (combustible flota vehiculos, gas licuado)

Alcance 2: Emisiones Indirectas por consumo de energia y

Alcance 3: Otras emisiones indirectas (consumo de papel, traslado de la comunidad, residuos y fransporte aéreo
nacional e internccional).

Estos registros fueron estimados segin datos entregados por las diferentes unidades de la Universidad. El periodo
anadlizado confemplé una primera medicion comparando los afos 2014 - 2015 y una segunda medicion entre los
anos 2016 - 2017 (Tabla 1). Entre estos periodos, el Alcance 3 permitid identificar diferencias en las emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmésferq, lo que estuvo dade por la disminuciéon o aumento en la compra de
pasajes aéreos nacionales e internacionales por parte de la institucién. En el ano 2015, se destaca una disminucion
de la Huella de Carbono, debido a que el traslado aéreo nacional e infernacional se redujo en comparacion a
los ofros anos (Tabla 2).

Cabe sefialar gue el compromiso de reduccion en la medicion de la Huella de Carbono fue 1% anual, por o tanto,
en el futuro se seguirdn haciendo esfuerzos para reducir y mantener en el tiempo este compromiso, a fravés del
indicador por m2 construidos gque se ftomd como referencia.

Tabla 1.- Huella de Carbono entre [os anos 2014 y 2017 medida en toneladas de CO2 equivalente (1CO2e).
Combustible flota vehiculos (m3), gas licuado (M3), consumo Energético (kwh), papel (kg), traslado comunidad
(km) reslduos (kg) fransporte aéreo naclonal e Internaclonal (km).

HUELLA DE CARBONO 2014 2015 2016 2017
ALCANCE 1 23 104 88 105
COMBUSTIBLE FLOTA VEHICULCS 73 79 73 79
GAS LICUADO 20 26 15 26
ALCANCE 2 2.168 2.057 2.160 2.331
CONSUMO ENERGETICO 2.168 2.057 2.160 2.331
ALCANCE 3 1.206.355 | 145570 |1.215.011 | 580.188
PAPEL 16 17 10 33
TRASLADO COMUNIDAD 7.600 7.312 6.741 7.353
RESIDUOS 50 50 50 50
NAC,J,""N’:&L'E?,E%EAR?,E&ONAL 1.198.689 | 138.191 |1.208.210 | 572.752
TOTAL (fCOz2e) 1.208.616 | 147.731 |1.217.259 | 582.624
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Tabla 2.- Transporte Aéreo Nacional e Internacional entre los afios 2014 y 2017, medidos en {CO2 eq/pkm.

L
: VUELOS VUELOS
ANO NACIONALES INTERNAC. TOTAL TOTAL
kgCOz eg/pgm kgCQz eg/pgm kgCO:z eg/pagm tCOz2 eg/pgm

2014 1.109.162.945 80525850 ['1.198.688.804 | 1.198.689
2015 128.416.062 9.775.184 138.191.246 138.191
2016 1.131.333.422 | 76.876.632 | 1.208.210.054 | 1.208.210
2017 568.593.785 4.157.940 572.751.725 572.752

7.En el camino de la eficiencia y el uso de Energias Limpias

Respecto ala implementacion de acciones en materia de energia, la Universidad de Antofagasta, en una primera
etapa, realizdé un diagndstico energético que permitié identificar el uso de la energia en las cinco Instalaciones
Adheridas al APL-CS. En el ano 2016 se elabord un informe de auditoria energética y un estudio de factibilidad
técnica econdmica para la implementacidn de oportunidades de eficiencia energética en las Instalaciones.
Paralelamente, se elabord un Plan de Desamollo de Gestion de |la Energia. Todas las acciones anteriores, en el ano
2017 permitieron implementar en estos 5 puntos, remarcadores trifGasicos manteniendo un registro del consumo
energético mensual detallado de las instalaciones a partir del afio 2018 (Tabla 3).

Tabla 3.- Consumo vy diferencia mensual de Energia (kwh) de la Instalaciones Adheridas al APL afo 2018.

CONSUMO kwh ANO 2018

INSTALACIONES e B le By [ Bl b [Foo B B B s [Berm
INSTITUTO ANTOFAGASTA | 838 0 69 | 88 | 103 | 114 | 132 | 149 | 159 | 170 | 184 | 1187 1
DEPTO DE QUIMICA 1034 | 0 8a | 297 | 473 | s21 | 781 | 966 | 1098 | 1261 | 1468 | 7050 7
DEPTO DE FISICA 1853 | o 20 77 | 133 | 185 | 222 | 277 | 323 | 3&9 | 418 | 2024 1
DEPTO DE MATEMATICAS | 578 0 0 0 0 | 1468 | 3059 | 4648 | 6587 | 8096 | 9844 | 33702 58
CREA 375 0 13 | 42 71 99 | 126 | 153 | 177 | 200 | 225 | 1108 3

TOTAL kwh 45.047
TOTAL kwh/m?2 10

DIFERENCIA MENSUAL kwh ANO 2018

newisciones (e EC0, IS [iooy (B 15 [lesee [Esec lBoe: [ [15 [§ S
INSTITUTO ANTOFAGASTA | 838 9 19 | 16| 10 [ 18 17 1 11 14 | 184 0
DEPTO DE QUIMICA 1034 | 84 | 213 | 176 | 148 | 160 | 186 | 132 | 163 | 207 | 1448 1
DEPTO DE FISICA 1853 | 20 | 57 | 56 | &1 | a7 55 46 46 | 49 | 418 0
DEPTO DE MATEMATICAS | 578 0 0 0 | 1468 | 1591 | 1590 | 1930 | 1509 | 1748 | 9844 [ 17
CREA 375 |F 15 |R2o [f2¢ [ 2a|Wo7E|E2R 24 24 | 24 | 225 1
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Se implementd la campana “No permitas el mal uso de la energia”, el cual ha sensibilizado a la comunidad, a
fravés de la entrega y difusion en redes sociales de un afiche con siete consejos Utiles para ahorrar energia
(Figura 1). También, se evidencia la entrega de la Guia de Apoyo al desarrollo de Diagndsticos Energéticos para
Instituciones de Educacion Superior (EIS) en |as instalaciones, guia elaborada por la Agencia Chilena de Eficiencia
Energética ACHEE (Anexo 2).

Figura 1.- Afiche de difusion 7 consejos Utiles para ahorrar energia.
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Por otra parte, se ha logrado registrar el consumo de energia en Campus Coloso, mediante datos de los medidores
de consumo de electricidad reportados por la empresa ELECDA (Tabla 4 vy Fig. 2).

MES/ANO 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ENERO 203.910 1756.680 222.040 215.040 250.242 274.187 222 810 288.870 313.260
FEBRERO 138.250 141.120 148.820 1563.020 195.202 249.261 157.710 158.250 224.220
MARZO 203.910 185.500 209.440 229.040 252817 288.990 222.780 258.870 274.866
ABRIL 214.480 217.000 231.420 230.440 237.693 239.010 260.450 288.780 234.744
MAYO 210.420 230.580 258.020 233.940 233.997 265.200 260.140 308.700 198.660
Junio 214.200 225.050 230.790 269.990 234.183 250.560 241.110 339.540 211.140
JULIO 224.910 212,940 246.400 232260 233.730 236,850 235.230 317.540 192.570
AGOSTO 195.230 227.360 240.550 268.310 244.830 246.510 282.090 349.950 215.250
SEPTIEMBRE 195.230 211.610 227.710 225.540 229.973 221.840 292.350 328.740 199.170
OCTUERE 208.040 192.640 231.980 204.260 228.200 255.270 232.770 316.650 204.090
NOVIEMBRE 224.210 2562.210 267.190 207.074 253.551 238.380 275.820 263.130 224.130
DICIEMBRE 212.520 225.470 230.230 223.024 214.017 249.900 279.480 312.420 0
CONSUMO kwh 2.448.722 | 2500.173 2.746.644 | 2693953 | 2.819.471 3.018.075 2.964.798 3.633.459 2.494.120

Figura 2.- Consumeo histérico mensual de energia (kwh) del Campus Coloso entre los afios 2014y 2020.
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Como desarrollo de nuevas alternativas de energia renovable no convencionales (ERNC) la Universidad de
Antofagasta, reportd para el APL-CS, Informe 2019 emitido por el 51, Marcos Crutchik Decano de la Facultad de

Ingenierig, la siguiente informacioén:
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A.INSTALACIONES ERNC

1. Planta Solar Fotovoltaica Lalcktur, 1 MW, instalada en 4 hectdreas donadas por BHP Minera Escondida a la
Faculiad de ingenieria, en las cercanias de ia Esiacion de Bombeo N° 2. La instalacion, cuyo costo fue financiada
con un Confrafo de Investigacion con BHP, con un valor de US 8 millones, es la planfa de investigacion universitaria
mdas grande de su tipo en el mundo conectada a un proceso redl.

2. Plataforma Solar del Desierfo de Atacama (PSDA), centro de investigacion instalado en la zona de la Estacion de
Yungay, a 78 km al sureste de Antofagasta, en 80 hectareas entregadas en concesidn gratuita por el Ministerio de
Bienes Nacional. La implementacién de la PSDA demandd una inversion de $1500 millones, financiados por proyectos
FIC-R, y fondos FNDR. En la PSDA se realiza investigacion asociada a la tematica de desarrollo de nuevas tecnclogias
de celdas fotovoltaicas. En la actualidad se encuentra en etapa final de prototipado dos instalaciones de Celdas
tipo Bifaciales (que captan en las dos caras de panel), la primera en conjunto con el Instituto Fraunhofer de Alemania,
y la segunda con el Centro CEA-INES de Francia.

3. Laboratorio de Sales Fundidas, o llamadas también sales solares, que sirven como almacenamiento térmico para
respaldo de plantas basadas en la concentracion solar. La inversion fue de alrededor de $350 millones, financiados
por Proyectos FIC-R, y aportes de la empresa Albemarle.

4. Laboratario de Baterias de Litio, relacionade con la temdtica de la electromovilidad, en donde se redliza investigacién
I+D para el desarrollo de celdas de baterias, de mayor densidad de energia, basadas en litio. Lo inversion fue de
alrededor de $250 millones, financiada con fondos FIC-R, Conicyt (FONDAP).

5. En los techos de la Unlversidad (Rectoria, Facultad de Ingenleria, Facultad de Clenclas del Mar, y edlficlo de
Servicios Estudiantiles), hay instaladas varias plantas fotoveltaicas de la modalidad on grid, con una capacidad
instalada total de 46 kw. Se trata de plantas con distintas tecnologias de paneles fotovoltaicas, donadas por las
empresas JUWI (Alemania), First Solar (EEUU), y General Membrane (ltalia). La suma total de la donacién asciende
a alrededor de U$ 50 mil.

B. PROYECTOS RELEVANTES ERNC

1. Proyecto SERC-Chile, proyecto FONDAP-Conicyt de $5000 millones, realizado en un Consorcio de 7 universidades
U. de Chile (quien lidera el proyecto), PUC, U. de Concepcidn, UTF Santa Maria, U. de Tarapacd, U. Adolfo Ibanez, v
la U. de Antofagasta. El proyecto busca lograr nuevos desarrollos tecnologicos en el drea de la energia solar.

2. Proyecto AtaMosTEC, Consorclo CORFO, con un fiInanclamlento de $13800 millones (el financlamlento mds alto
entregado por CORFO en su historia), Consorcio liderado por la U. de Antofagasta, en donde participa ademds
SERC-Chile, y el Institute Fraunhofer de Alemania. El proyecto tiene dos objetivos: (i) Desarrollar celdas fotovoltaicas
adecuadas d zonas desérticas de muy alta radiacion solar, y, (i) Bajar el costo de la energia de |las plantas
fotovoltaicas a un valor de 25 US/MWh.

3. Proyecto HEUMA, financlado por el fondo CORFO denominado Ingenleria 2030, proyecto reallzado en conjunto
con las Facultades de Ingenieria de la UCN, que tiene un financiamiento de $4200 millones. El proyecto tiene por
objeto desarrollar investigacion aplicada fipo 1+D de clase mundial, y su posterior transferencia tecnoldgica en tres
areas: (i) Mineria, (i) Habitabilidad en desiertos de extrema aridez, y (iii) Energia Solar.

Ademas, en los Ultimos tres anos, se ha logrado financiar, de fondos FIC-R de la Regién de Antofagasta, cinco
proyecios asociados a la femdética de la energia solar, con un apalancamiento de alrededor de §1100 millones.
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8.El desafio del buen uso del agua

Para la implementaciéon de acciones para el buen uso del agua, el primer desafio fue realizar un informe de
diagnostico del recurso hidrico, el que permitio identificar el consume de agua y conocer del estado de los
arfefactos y dispositivos de agua en las Instalaciones Adheridas al APL-CS. En el afio 2016 se realizd el estudio de
factibilidad técnica econdmica para la implementacién de oportunidades de eliminacion de pérdidas y ahorro
del recurso hidrico detectadas por Instalaciones. Todas las acciones anteriores, en el afio 2017 permitieron
implementar en estos cinco puntos, remarcadores de aguag, manteniendo un registro del consumo hidrico mensual

detallado por instalaciones a partir del afno 2018 (Tabla 5).

Tabla 5.- Consumo y diferencla mensual de Agua (m3) de |a Instalaciones Adherldas al APL anos 2018.

CONSUMC m3 ANO 2018
05 a5 as 05 05 05 05 05 05 05 fotal total
[IALASICHE m? marze | abr | may jun jul agos sept oct nov dic kwh lkwh/m?
INSTITUTO ANTOFAGASTA 838 0 1375 | 1457 | 1526 | 1624 | 1660 1728 | 1758 | 1793 | 1883 | 15642 19
DEPTO DE QUIMICA 1034 0 281 306 330 34 357 396 411 430 468 4353 4
DEPTO DE FISICA 1853 0 302 326 348 368 381 403 421 441 463 5305 3

DEPTO DE MATEMATICAS 578 0 3511 | 3821 | 4034 | 4204 | 4378 4632 | 4852 | 5053 | 5262 40325 70

CREA 375 0 3793 | 3796 | 3799 | 3803 | 3805 3808 | 3810 | 3812 | 3816 | 34815 92
TOTAL kwh 100239
TOTAL lewh/m2 21
DIFERENCIA MENSUAL m3 ANO 2018
nsimacionss | mz | S0 G5 [ ey | fn | W [ omes | smt | oot | nov | de | W | mam2
INSTITUTO ANTOFAGASTA | 838 0 1375 | 81 &9 28 36 49 30 34 | # 1883 2:3
DEPTO DE QUIMICA 1034 0 281 25 24 10 17 38 15 19 39 458 05
DEPTO DE FISICA 1853 0 302 23 23 20 13 22 18 20 22 483 0.2
DEPTO DE MATEMATICAS | 578 0 3511 | 311 | 213 | 170 | 173 | 255 | 219 | 2001 | 209 | 5262 2.1
CREA 375 0 3793 2 3 4 2 3 2 3 3 3816 10,2

Gracias a los registros por instalaciones, se logré deteciar una fuga sublerrdnea en la periferia del edificio
cred, por cuanto el consumo registrado excedia inexplicablemente el consumo normal de una instalacién
de su tipo.

Se implemento la campana “No permitas el mal uso del agua”, afiche con sels consejos Utiles para cuidar el
agua, entregada a la comunidad y difundidos en redes sociales (Fig.3). También, se evidencida la entrega de
la Guia de mejores técnicas disponibles (MTD) sobre eficiencia del recurso hidrico (Anexo 3). La guia ha sido
difundida a través de la pagina web del CREA www.uantof.cl/crea.
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Figura 3.- Afiche de difusidn seis consejos Ufiles para cuidar el agua.
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Por otra parte, se ha logrado registrar el consumo de agua en Campus Coloso como un todo, mediante datos de
los medidores de consumo de agua reportados por la empresa Aguas Antofagasta (Tabla 6).

Tabla 6.- Consumo mensual de agua (m3) Campus Coloso entre los anos 2014 y 2020,

MES/ANO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ENERC 13.511 10.520 9.831 10.894 11.243 13.486 11.409
FEERERO 13.631 10.844 9.831 10.894 11.243 12.555 15.118
MARZO 10.716 9.641 2.831 10.894 11.243 11.176 14.279
ABRIL 11.390 9.642 10,695 11573 12.904 13.558 12.644
MAYO 11.988 9,689 10,682 12,393 12,882 11.735 27.146
JUNIO 12.157 9.721 11517 11.758 12,243 11.019 12,226
Juiio 10.807 9.873 9.680 12.013 8.877 9,857 11.475
AGOSTO 12.273 8.980 8.106 92,350 11.358 10.440 11.011
SEPTIEMBRE 11.789 9.591 11,049 8.087 10.360 9.723 5.387
OCTUBRE 12.581 9.591 10559 11.085 11.462 11.275 7.089
NOVIEMERE 12.638 11.560 14,149 12.377 12,502 11.275 4.740
DICIEMBRE 12,194 11.561 11.944 12.397 12.367 12.709
TOTAL M3 145.675 121.213 127.874 134.585 139.344 138.6808 135.254
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9.Avances en el Manejo de Residuos Sélidos

El manejo de residuos ha sido un desafio que ha involucrado el trabajo sinérgico entre todos los integrantes de la
comunidad universitaria. Anies de poner en marcha ei programa APL-CS, ia institucion no deciaraba ante ia
autoridad sanitaria los residuos peligrosos generados mediante el sistema de declaracién y seguimiento electrénico
de residuocs peligrosos (SIDREP) del Ministerio de Salud. Cada unidad eliminaba sus residuos peligrosos mediante
a contratacion de servicios externos, Por tal motivo, se realizaron las gestiones necesarias para que a través del
Decreto Exento N° 1433 del 21 de diciembre afno 2015, se aprobaran las bases y se llamara a licitacidon pablica el
servicio de retfiro de residuos peligrosos para la Universidad de Antofagasta. Lo anterior se concretd a través del
Decretc N° 895 el 6 de julio de 2016, con la contratacion de servicio con la empresa Procesos Sanitarios SpA por el
periodo de 48 meses. En ese mismo afio, se envid solicitud de ingreso para declarar los residucs peligrosos generados
en la universidad en SIDREP, a fravés del sistema de ventanilla Gnica del Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC). El registro anual de generacion de residuos peligrosos declarados en SIDREP se defalla en
la Tabla 7.

Tabla 7.- Registro anual de residuos psligrosos (kg), declarados mediante el sistema de declaracién y seguimiento
electronico de residuos peligrosos (SIDREP) entre los ancs 2017 y 2019.

2017 2018 2019 2020

RESIDUOS PELIGROSOS kg
934 989 3725 5648

Por ofra parte, el futuro de la gestién de residucs apuesta seriamente por los sistemas de tfratamientos basados
en el reciclaje como una solucién a los problemas que genera la gran produccion de residuos de la sociedad
actual. Cuando se habla de reciclaje, nos referimoes a una actividad que tiene por fin alargar la vida Util de ciertos
matericles, es decir, extraer la materia prima contenida en un residuo para que puedda ser ufilizade en la fabricacién
de un nuevo objeto o producto. Lo imperante de esto, es que evita extraer nuevas materias primas de la naturaleza,
ahorra energia y recursos naturales, lo gue disminuye el impacto ambiental. Cabe destacar que existen tres

alternativas que si se complementan tienen mayor efectividad; se les denominan las “Tres Erres” (Fig. 4).

Reducir: Es un remedio basico y prioritario contra la excesiva produccidn de basuras. Consiste en disminuir la

tasa de produccion de residuos antes de que lleguen a serlo.

Reutilizar: Es volver a dar utilidad a las cosas, evitar que los cbjetos se conviertan en residuos destinndoles el mismo

u otro uso, a fravés de una refraccién o reparacion del mismo.

Reciclar: Es aprovechar los materiales (materia prima) de los residuos para elaborar nuevos productos.
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Figura 4.- Diagrama manejo Integral de residuos incorporando las tres R (reducir, reutilizar y reciclar).
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En nuestra Universidad, varios esfuerzos se han realizado en el d@mbito de la separacidn de residuos reciclables,
pero el fracaso de iniciativas individuales de algunas unidades hizo necesaria la centralizaciéon de esta actividad.
En este contexto, el Programa APL-CS abordd la implementacién de un sistema de separacion de residuos reciclables
junto al departamento de administracion de campus, como una buena practica dentro del campus Universitario.
En el ano 2015, junto al Consejo de Sustentabilidad, se realizaron las primeras gestiones para elaborar una propuesta
de ubicacién del centro de acopio de residuos e implementar un sistema de almacenamiento temporal de residuos
reciclables. Esta propuesta no tuvo éxito de ejecucion y se considerd adecuado contar con una empresa externa
que comprometiera esfuerzos para la recuperacion de residuos reciclables. En el afio 2016, se gestiond el servicio
de retiro de residuos reciclables, concretdndose con la resolucion exenta N° 4064 del 27 de diciembre de 2016 la
contratacion de la empresa Norte Sustentable, el que consideraba: Implementacion de infraestructura (instalacién
en comodato de jaulas dispuestas en Puntos verdes en las cinco instalaciones adheridas al APL), el refiro y transporte
certificado de las distintos residuos segregados y recuperados (latas de aluminio y botellas plasticas) en Campus
Coloso (Tabla 8). Iniciando la implementacién de un plan de manejo de residuos reciclables en el afio 2017, que
a fravés del CREA busca educar y evitar la generacién indiscriminada de residuos, comprometer a la comunidad
universitaria a realizar cambios de hdbitos y mantener buenas practicas entre los alumnos y funcionarios
contribuyendo a la conciencia ambiental, Ahe a ano nuevas unidades han solicitado e incorporado buenas
practicas a fravés de las campanas de separacion de residuos (Fig. 5), lo que ha permitido ampliar hacia el Campus
Angamos y Area Clinica de la Universidad el convenio de retiro mediante Ia resoluclén exenta N° 1468 del 6 de
mayo de 2019, daumentando |os puntos limplos a 13 en como lo Indica la Tabla 9. Tabla 8.- Registre de retiro de
residuos reciclables (kg) enviados a reciclaje desde las dependencias de la Universidad de Antofagasta; Campus
Coloso, Campus Angamos y Area Clinica. Reportados por la empresa Norte Sustentable entre los anos 2017 y 2019

TIPOS DE RESIDUQS kg 2017 2018 2019 TOTAL
ENVASES PLASTICOS EN DESUSO 488 593 685 1766

LATAS DE ALUMINIO 26 30 =] 107

PAPEL EN DESUSO 15 353 435 803

CARTON EN DESUSO NO CONTAMINADO 0 52 14 66
TOTAL 529 1028 1185 2742
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Tabla 9.- Puntos Verdes en Campus Coloso, Campus Angamos y Area Clinica de la Universidad de Antofagasta.

PUNTOS VERDES
1 SECTOR PASTOS ZONA CENTRAL CAMPUS COLOSO
2 CASING CAMPUS COLOSO
3 GIMNASIO CAMPUS COLOSO
4 REGISTRO CURRICULAR
5 DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
6 FACULTAD DE ODONTOLOGIA
7 DEPARTAMENTO DE QUIMICA®
8 DEPARTAMENTO DE FISICA*
0 DEPARTAMENTO DE MATEMATICA*
10 INSTITUTO ANTOFAGASTA*
1 CREA*
12 AREA CLINICA
13 CAMPUS ANGAMCS

* Instalaclones adherldas ol programa APL

Figura 5.- Afiche Campana Separa tus residuos de aluminio y plastico.
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En cuanto a ofras acciones que se han realizado, el CREA elabord un Instructivo que abordd los requerimientos que
tiene la Universidad de Antofagasta para dar cumplimiento a la normativa vigente relativa a sistemna de manejo de
residuos, el Decreto Supremo (DS) 148/2004 y el DS 06/2009, ambos del Ministerio de Salud (MINSAL). Este instructivo
se hizo llegar a fodes los departamentos que tiene la Universidad, con el fin de obtener datos que sirvieron de referencia
para gue la Oficina Técnica de Infraestructura (OT1) disenara el Proyecto Centro de Acopio de Residuos (CAR).
Proyecto que cuenta con autorizacion sanitarias del Ministerio de Salud para su construccion, el que considera el
acopio tempoeral de residuos no peligrosos domiciliarios y reciclables (papel, cartdn, aluminic y plastico) y residuos
peligrosos y peligrosos hospitalarios Fig. 6. En este lugar se realizard la gestion futura centralizada de los residuos de
las Instalaciones adherlidas al APL y del resto de las Instalaclones del campus.
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Figura 6.- Disefo del proyecte Centro de Acopio de Residuos (CAR) de la Universidad de Antofagasta.
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Por otra parte, se ha difundido y entregado la Guia Guia Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la prevencion y
minimizacion de residuos quimicos en laboratorios y talleres en las instituciones de educacion superior (Anexo 4).

10.Reducir Riesgos: esencial para una sana convivencia

En cuanto a seguridad laboral, la Institucion a través de la Direccidon de Personal y Administracion de Campus de
la Universidad de Antofagasta, mantiene convenio con la Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS), en cenjunto se
ha elaborado el documento Matriz de Riesgo, que contiene la planilla de identificacion de peligros y evaluacién
de riesgos. El objetivo de esta matriz es enfregar asesorias, herramientas y apoyo preventivo con el fin de disminuir
la tasa de accldentabllidad v sinlestralidad.

En el afo 2015, se elabord el primer documento sabre el Procedimiento de frabajo seguro en los laboratorios, Decreto
Exento N° 1591 oficializado el 20 de diciembre de afo 2016 y actualizado seglin Decreto Exento N° 226 del 11 de
marzo de 2019, El objetivo es establecer una guia a seguir para trabajar en forma eficiente y segura al interior de los
laboratorios, dando a conocer a los usuarios, cudles son las responsabilidades y reglas basicas, que se deben seguir
para minimizar el riesgo de accidentes y enfermedades profesionales por desconocimiento, malas practicas y
condiciones inseguras. Este procedimiento estd dirigido a los Docentes, alumnos de Pre y Post Grado y debe ser
conocido por tfodos los funcionarios profesionales, técnicos y administrativos relacionados con el tfrabajo en
laboratorios. Asi como también por los investigadores responsables de los proyectos de investigacion.

En el mismo ano, se elabord y se difundid el Plan de Emergencia de la Universidad de Antofagasta para diferentes
contingencias, decreto exento N° 1036 del 8 de sepliembre de ano 2015. Este documento es el instrumento principal
para dar respuesta oportuna, adecuada y coordinada frente a un evento no deseado, causado por fenémenos
destructivos de origen natural o humano. El objetive es entregar en formd sistemdtica, clara y precisa las Instrucclones
y procedimientos que permitan salvaguardar la integridad fisica de la comunidad universitaria, asi como famkién
sus bienes y su enforno, en el caso de enfrentar una situacién de emergencia que altere el normal funcionamiento
de la universidad. De acuerdo con I establecido en este plan de emergencia, la universidad busca realizar
simulacros preventivas coordinando a toda la comunidad universitaria. La Unidad de prevencion de riesgos seguridad
y vigilancia, ha registrado dos actividades correspondientes a la evacuacion por emergencia y riesgo de tsunami.
Las actividades se realizaron el 11 de agosto del ano 2015 y el 27 de septiembre de ano 2018,

Por otra parte, la Universidad de Antofagasta cuenta con un programa de control de vectores desarrollado en convenio
por el servicio de la empresa externa Truly Nolen, quien es la encargada de la eliminaciéon de vectores en los
procedimientos de desratizacion y desinsectacion en todos los campus.
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11.Residuos Liquidos asimilables a riles en una institucién heterogénea

Entre los compromisos institucionales, un gran desafio fue identificar y cuantificar los residuos liquidos asimilables
a RILES de acuerdo con o establecido en el D.S. N°609/928 del Ministeric de Obras PUblicas, gue establece la Norma
de Emisién para la regularizaciéon de contaminantes asociados a las descargas de residuos industriales liquidos a
sistemas de alcantarillado. Como primera actlividad, el CREA junto al Comité Paritario y a la Direccidén de Personal
y Administraclén de Campus (unidades miembros del Consejo de Sustentabllidad), buscd Identificar las princlpales
cdimaras de dlcantarillado de las cinco Instalaciones adheridas al APL, trabdjo que consistié en el levantamiento de
las camaras de alcantarillado, realizindose una revision e identificacion de dichas camaras, con el fin infervenir
sectores especificos para reallzar un muestreo compuesto de agua residual y representativo por el perlodo de 8 horas.
Al realizar estas actividades, se identificd que las cGmaras de alcantarillade inspeccionadas no contaban con flujo
permanente para realizar el muestreo (Andlisis Fisicoquimico). Por lo anterior, se requirié buscar las camaras de Uniones
Domiciliarias (UD) principales de la Universidad, esta inspeccidon permitid en el afo 2015, elaborar un informe detallado
del estado actual de las cdmaras UD en Campus Coloso. Documento orienfado a informar sobre el estado de las
dos uniones domiciliarias principales en el campus.

El primer andlisis fisicoquimico de aguas residuales se realizd en marzo del ano 2016, en la cdmara UD del sector sur
del Campus Coloso, ubicada en |la Facultad del Mar y Recursos Biologicos (FACIMAR). La toma de muestra v los
andlisis guimicos fueron realizados por la Empresa SGS Chile Lida., laboratorio acreditado por el Instituto Nacional
de Normalizacion (INN). El Laboratorio determind los pardmetros de las Tablas 1 y 4 del D.8. N°609/98, como se
muestran en la Tabla 1 y Tabla 2 del presente informe. Los resulfados entregados por el Laboratorio anojaron, que,
de todos los pardmetros analizados, los analitos boro vy sulfato sobrepasaron la normativa (Tabla 3).

Tabkla 1.- Resultados Tabla 1 D.S N° 609 reportados por la Empresa SGS Ltda., muestreo compuesto de agua residual
analizade de la cdmara de unién domiciliaria (UD) sector sur en Campus Coloso Universidad de Antofagasta,
LD: Limlte de detecclon; L. Max.: Limlte méximo.,

PARAMETROS LD UNIDAD L. MAX. CAMARA UD SECTOR SUR
ACFITES ¥ GRASAS 10 MG 40 <10
ALUMINIO 0,05 MGi1 1 0.16
ARSENICO 0,001 MG/1 0.0s 0.005
BORO 0,01 MG/ 0.75 6.45
CADMIO om MG/ o0.m =0.01
CIANLRO TOTAL 0,02 MG/ 0.2 <0.02
CING 0,01 MG/ 1 0,10
CORRE 0,01 MG 1 0.09
CROMO 0.05 MG 0. <0.05
CROMO HEXAVALENTE 0,03 MG/ 0.05 <0.03
DBOS A 20 GRADOS 2 MG/1 2560 144
FOSFORD 02 ME/1 5 4.0
HIDROCARBUROS r(;.7 = 5 MG/ 1 10 <5
MANGANESO 01 MG 0.3 =0.01
MERCURIO 0,0005 MG/ 0.001 0.0005
NIQHIEL 0,05 MG/ 0.01 <0.05
NITROGEND AMONIACAL 0.05 MG/1 50 16.8
PH 25C LABORATORIC 01 pH 8.0 7.1
FLOMO 0,05 MG 0.2 <0.05
PODER ESPUMOGENC 2 MM 5 =<2
SOLDOS SEDIMENTALES 0,5 MG/1 6 =0.5
SOUDOS SUSPEND. TOTAL 5 MG/ 220 &5
SULFATO 10 MG/1 ion 14642
SULFURD TOAL 0,2 MG/ 3 <0.2
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Tabla 2.- Resultados Tabla 4 D.S N°¢ 609 reportados por la Empresa $GS Lida,, muesitrec compuesto de agua residual
analizado de la cémara de unién domiciliaria (UD) sector sur en Campus Coloso Universidad de Antofagasta.

LD; Limite de deteccldn; L. Max.: Limite méximo.,

PARAMETROS LD UNIDAD L. MAX. CAMARA UD SECTCR SUR
ACEITES Y GRASAS 10 MG/ 150 <10
ALUMINIO 0,05 MG/1 10 0.16
ARSENICO 0,001 MG/1 0.5 0.005
BORO 0,01 MG/1 4 6.45
CADMIO 0,01 MG/1 0.5 <0.01
CIANURD TOTAL 0,02 MG/1 1 <0.02
CINC 0,01 MG/1 5 0.10
COBRE 0,01 MG 3 0.09
CROMO 0,05 MG/1 10 <005
CROMO HEXAVALENTE 0,03 MG/1 0.5 <003
DBOS A 20 GRADOS 2 MG/1 300 144
FOSFORO 0.2 MG/1 10-15 40
HIDROCARBUROS TOTAL 5 MG/ 20 <5
MANGANESO 0,1 MG/ 4 =0.01
MERCURIO 0,0005 MG/ 0.02 <0.0005
NIQUEL 0,05 MG/1 4 <005
NITROGENC AMONIACAL 0,05 MG/1 80 16.8
PH 25C LABORATORID 0.1 pH 9.0 71
PLOMO 0,05 MG 1 <005
PODER ESPUMOGENC 2 MM 7 <2
50LIDOS SEDIMENTALES 05 MG/1 20 <05
S0LIDOS SUSPEND. TOTAL 5 MG/1 300 85
SULFATC 10 MG/ 1000 1643
SULFURO TOTAL 0,2 MG/ 5 <0.2

Tabla 3.- Cuadro comparativo de los analitos boro y sulfato sobrepasados en las tablas 1 y 4 segln andlisis del
D.S. N°609. Muestra compuesta de agua residual tomada en la cadmara sector sur Campus Coloso de la
Universidad de Anfofagasta.

LIMITE MAX. LIMITE MAX.
RESULTADOS SULFATO (mg/l) PERMITIDO (mig/l) BORO (mg/l) PERMITIDO (mg/l)
TABLA 1 1642 300 6.45 0.75
TABLA 2 1643 1000 6.45 4
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Debido a esos resultados, fue necesario explicar a la Superintendencia de Servicio Sanitarios (5155} los altos valores
de los pardmetros de boro v sulfato encontrados en las aguas residuales. Una de las primeras acciones, fue informar
a Vicerrectoria Econémica (VRE) que se debia realizar un nuevo andlisis que permitiera demostrar Ia disminucién
de estos dos parametros. Ademas, se solicitd al Decano de la Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Biologicos,
que informara sobre un nuevo andlisis a los miembros de la Facultad. En respuesta, el Decano solicita a los
académicos no derramcr liquidos que pudieran contener boro o sulfato a los desagles, instruyendo o los académicos
a vigilar estos pardmetros si hubiera responsabilidades sobre sus descargas y asi descartar que esos niveles elevados
pudieran provenir de laboratorios de esa Facultad. Por lo anterior, se realizé una reunién convocada por la VRE para
fratar el incumplimiento de la normativa sanitaria.

Ante la situacion detectada, la Universidad realizd gestiones con los decanos y académicos de las unidades que
podrian estar descargando aguas residudles con alfos niveles de los analifos mencionados. Las gestiones indicaron
en primera instancia que en ningdn laboratoric de la Universidad se estuvo produciendo descargas de aguas con
es0s compuestos, especialmente de aguellos laboratorios de la FACIMAR, unidad gque se ubica en el sector sur del
Campus Coloso y moviliza grandes volimenes de agua de mar (descarga en el borde costero regulada por la
DIRECTEMAR) v ademds de las aguas de alcantarillado,

En vista de lo anterior, se realizé una nueva evaluacién, con el Decano de FACIMAR vy jefaturas de diversos servicios
de la Universidad, junto a Vicerrectoria Econémica, con el fin de generar la informacién que permitiera una mejor
interpretacion de la situacion. A la vista de las indagaciones y recopilacion de informacién histérica, se asocio
conh la existencia y evidencias de napas subterrdneas activas en fodo el Campus Coloso de la Universidad.

Estos antecedentes daban cuenta ademas de un afloramiento de aguas provenientes del subsuelo en el ingreso
Sur del Campus Coloso. Por tal motivo, se ejecutaron las actividades siguientes:

1. Se revisaron posibles infillraciones de aguas sublerrGneas en las alcantarillas del Campus Coloso de la Universidad.

2. Se realizé un muestreo de aguas residuales en la cdmara UD del sector sur del Campus Coloso y del agua de
afloramlento subterrdneo en el Ingreso (Entrada) Sur de la Universidad.

3. En las muestras de agua residual de la UD Sur y agua subterrdneq, solo se analizaron los pardmetros boro vy sulfato
en el Laboratorlo de Quimlica Blo-Inorgdnica y Analitica Amblental (L&BIAA) de Ia Unlversidad de Antofagasta,
director Sr. Domingo Roman Silva.

Sobre las infiltraciones, la Direccién de Personal y Administracion de Campus (DPAC) informd, gue producto de la
revision en terreno se detectd un ducto que descargaba en la cdmara UD, con un flujo elevado, lo que construyd
la Unica situacion extrana de la revision. Informado el Decano de FACIMAR, éste informa o 1o VRE que ese ducto
provenia de la Facultad, lo que motivo a realizar una revision con el coordinador de la Oficina de Infraestructura (OTI)
en terreno. Con lo anterior, el coordinador OTl junto a DPAC concurrieron al lugar y realizaron inspecciones, evaluaron
los flujos y conexiones de ductes. El Coordinador CTl informé los resulfados a VRE, donde lo sustancial fue que habria
infiltraciones de aguas subterrGneas a la red de alcantarillodo y que posiblemente también se estaba vertiendo
agua de mar en la red. Esto dltimo, fue manejable por cuanto fue posible cerrar los flujos de agua de mar y
direcclonarlos hacla la descarga marind exlstente. Para las pruebas de verlflcaclén, se ellminé el flujo de agua de
mar, lo que permitio revisar la hipdtesis de infilfracidn de aguas subterrdneas.

Las muestras de aguas residuales en la camara UD Sur del Campus Coloso, fueron tomadas el dia 5 de abril del
afio 2017 (obtenidas una vez que se elimind la descarga de dgua de mar). Los resultados del andlisis (residuos
liquidos de alcantarilla y agua de afloramiento) analizados por el laboratorio LABIAA, indicaron que el agua de
afloramiento excedia las concentfraciones de boro y sulfato (19.8 mg/l y 5204.9 mg/| respectivamente) al ser
comparada con los resultados obtenidos en el agua de alcantarilla sur (Tabla 4). Paralelamente, el 17 de abril
se solicild a la Empresa $GS Chile Lida., un nuevo andlisis de los dos analitos en la alcantarilla sur (Tabla 5; boro
7.12 ml/l; sulfato 1725 ml/l) y un andlisis en el agua de afloramiento (Tabla é: boro 15.2 mi/l; sulfato 3420 mi/I).
Los resulfados indicaron gue los analitos sobrepasaron la normativa en las dos muesiras analizadas.

Tabla 4. Resultados de la mediciéon de los anallios boro v sulfato en las muesiras tomadas en la alcantarllla sur
y en el agud de afloramiento ingreso sur en Campus Coloso Universidad de Antofagasta. Reportados por el
laboratorio Quimica Blodnorganica y Analitica Ambiental de la Univ. de Antofagasta. UA: Universidad de Antofagasta.
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Tabla 5. Resultados de la mediclén de 1os analltos boro v sulfato en las muestras tomadas en la dlcantarllla sur
Campus Colosc Universidad de Antofagasta. Reportados por la Empresa $GS Lida. L.D: Limite de Deteccidn, UD:

Unidn Domiciliaria.

MUESTRA EXPRESICN BORO SULFATO
ALCANTARILLA SUR UA; 12:00 HRS 10.3 1995
ALCANIARILLA SUR UA; 12:30 HRS 10.5 1921
ALCANTARILLA SUR UA; 12:09 HRS mg/l 10.1 2114.2
ALCANTARILLA SUR UA; DUCTO CENTRAL; 12:45 HRS 9.4 2550.7
AFLORAMIENTO, iNGRESO SUR; 12:30 HRS 19.8 5204.9

ANALISIS EXPRESION LD UD SUR
BORO mg/l 00.1 7.2
SULFATO mg/l 10 1725

Tabla é. Resultados de la medicién de los analitos boro y sulfato y ofros pardmetros tomados en la muestra de agud
de afloramiento ubicada en el ingreso sur del Campus Coloso en Universidad de Antofagasta. Reportados por la
Empresa SGS Ltda. L.D.: Limite de Deteccidon.

ANALISIS EXPRESION L.D AGUA DE AFLORAMIENTO
BORC mg/l 00.1 15.2
SULFATO mgy/l 10 3420
CALCIO mg/fl 00.1 331
CLORURO mg/l 5 14011
MAGNESIO mg/fl 00.1 187
DUREZA TOTAL (como CaCQ3) mgy/l 1 1600
CONDUCTIVIDAD A 25°C Usicm 1 35900
pH 25°C LABORATORIO UpH 0.1 7.75
T° DE MEDICION pH A 23.5

Con todos los antecedentes obtenidos, se envid informe detallade al SISS, indicando que las altas concentraciones
de boro y sulfatos detectados en esas aguas, permitieron concluir que no provenian de actividades o descargas
de la Universidad y solo podia explicarse producto de la Inflliraclén de agua subterrdnea en el sector, evidenciando
los niveles elevados de boro y sulfato encontrados en el andlisis del agua de afloramiento existente en el ingreso
sur del Campus Coloso. La SISS respondid dando conformidad al informe presentado, permitiendo obtener la primera
certificacion APL en el afio 2017,

Por otra parte, conforme a los resultados obtenidos, el Consejo de Sustentabilidad logré conformar la comision RILES,
gque durante los afos posteriores se buscd estrategias para identificar otros lugares de afloramientos de agua
ubterrdnea dentro del Campus, asi como también, proponer a la autoridad mejoras en esta temdéitica. En el afio 2019,
para mantener la certificacion APL, se presentd hoja de inspeccion de riles entregada por la Empresa Aguas
Antofagasta. En la hoja de inspeccién, la sanitaria indicé que se identificaban actividades come casino y laboratorios
quimicos con descarga al alcantarillado vy solicitdé a la universidad realizar mejoras en el punto de almacenamiento
de aguas servidas como el decantador. El informe también indicé que la sanitaria realizaria durante el ano 2019
caracterizaciones de los RILES. La gjecucion y cumplimiento de estas acciones estdn a cargo del Departamento
de Administracion de Campus de la Universidad de Antofagasta.
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Guia mejores técnicas disponibles
y practicas sustentables para
oficinas, bibliotecas y salas de
computacién en las instituciones
de educacion superior.

La presente guia de difusidon de Mejores Técnicas Disponibles (MTD es una herramienta
para la aplicacion de buenas practicas sustentables en oficinas, bibliotecas y salas
de computacion presentes en las instituciones de educacién superior. El objetivo
fundamental es presentar y difundir una seleccién de précticas que permita

mejordr la competitividad y el desempeno ambiental de estas instifuciones.
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1. MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

Las Mejores Técnicas Disponibles son aquel conjunto de técnicas aplicadas a procesos de diversos sectores
productivos que se demuestran mdas eficaces para alcanzar un elevado nivel de proteccién medioambiental,
siendo a su vez aplicables en condiciones econdmicas y técnicas viables. A estos efectos, se entiende por:

Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel de proteccién del medio ambiente y de |a salud
de las personas.

Técnicas: la tecnologia junto con la forma en que Ia instalacién esté disefiada, construida, mantenida, explotada
o parglizada.

Disponibles: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacion en el contexto del sector productivo,
en condiciones econdémicas y técnicas viables, considerando los costos y beneficios, siempre que el fitular pueda
tener acceso a ellas en condiciones razonables.

Enla Figura 1 representa un esquema simplificado del proceso de seleccién de MID.

TECNICA
CANDIDATA
A MTD

¢SUPONE

UNA MEJORA
AMBIENTAL NO, DESCARTADA DE MTD

CLARA?

(ES VIABLE
TECNICAMENTE

¥ CUMPLE ESTANDARES
DE CALIDAD ¥ DE NO, DESCARTADA DE MTD

i SEGURIDAD LABORALY

LES VIABLE
ECONOMICAMENTE? NO, DESCARTADA DE MTD

\

FIGURA 1: ESQUEMA DEL PROCESO DE SELECCION DE MTD

sl

En una primerd fase de la seleccion, una técnica candidata a MID, en comparacion con otfras técnicas disponibles
empleadas para redlizar una determinada operacion o practica, debe suponer un beneficic ambiental significative
en términos de ahorrc/aprovechamiento de recursos y/o reduccion del impacto ambiental producido.

Una vez superado este primer requisito, la técnica candidata a MTD deberd estar disponible en el mercado y ser
ademas compatible con la produccion segun los estandares de calidad, no suponiendo un impacto significativo
sabre otros medios, ni un mayor riesge labaral o industrial (escasa productividad, complejidad, etc.).
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Finalmente, una técnica no podrd considerarse MID si resulta econdmicamente inviable para el sector. La adopcion
de MID por parte de un producter/comercializador no supondrd un cosfo tal que ponga en riesgoe la continuidad de
la actividad. En este sentido, es conveniente recordar que la adopcién o un cambio de tecnolegia es una inversion
muy costosa, no siempre asumible debido a diversos factores. Es importante sefalar que las Mejores Técnicas
Disponibles no fijan valores limite de emisién ni esténdares de calidad ambiental, sino que proveen medidas para
prevenir o reducir las emisiones a un costo razonable. Las MTD significan, por tanto, ne un limite a no sobrepasar, sino
un constante propésito de mejora ambiental que puede alcanzarse por diferentes vias y que pueden utilizar otras
tecnologias mds apropiadas para determinada instalacién o localizaciéon a las descritas como referencia.

2. ANTECEDENTES

Este documento entrega la informacion para infroducir técnicas de minimizacion de residuos en oficinas, bibliotecas
y salas de computacion en cenfros de educacion superior, gue permitan generar sustentabilidad en las actividades
que se realizan en estas entidades. No se incluyen las técnicas referidas a residuos de laboratorio que son objeto de
ofras guias.

En oficinas, bibliotecas y salas de computacion de los centros de Educacion Superior, se desarrollan actividades que
presentan potencidles impactos ambientales en cuanto al consumao de recursos y generdacion de residuos gue pueden
ser considerados relevantes debido al gran numero de personas que ocupan estas instalaciones, De acuerdo al
diagndéstico de problemdtica sectorial, la mayoria de las instituciones cuenta con tecnologias de uso eficiente del
agua y prdcticas de renovacion.

La solucién y/o minimizacion de impactos negativos a la sustentabilidad bajo este Gmbito, se relaciona directamente
con generar dentro de la institucién politicas, estrateglas, programas e implementacién de tecnologia que permitan
dar un uso racional de los recursos.

Por tanto las soluciones se enmarcan dentro de la reduccion del uso de la energia, mejoras en la gestion de residuos
sblidos peligrosos y no peligrosos e higiene y seguridad.

£Queé soluciona o minimiza el impacto negativo ambiental ocasionado por las actividades desarrolladas en
oficinas, bibliotecas y salas de computacién?

La solucién yfo minimizacion de impactos negativos a ld sustentabilidad bajo este dmbito, se relaciona directamente
con el generar dentro de la institucién politicas, estrategias, programas e implementacion de tecnologias que
permitan dar un uso racional de los recursos. Las soluciones se enmarcan dentro de la reduccién del uso de la
energia, las mejoras en la gestion de residuos sodlidos y en norma higiene y seguridad.

¢En qué consisten estas técnicas?

El principal objetivo de las técnicas, basaindose en las oficinas, bibliotecas y salas de computacion es utilizar y reutilizar
los materiales e insumos de la manera mas eficiente, lo que conlleva a la minimizacién de cantidad de residuos
en la disposicion final. Para esto se deben establecer estrategias que permitan ld reduccidn de residuos, es esencial
identificar y entender los procesos en los cuales los residuos son producidos dentro de un contexto global de buenas
practicas. En oficinas, bibliotecas vy salas de computacion de los centros de Educacién Superior, se desarrollan
actividades que presentan potenciales impactos ambientales en cuanto al consumo de recursos y generacion de
residuos que pueden ser considerados relevantes debido al gran nimero de personas que ocupan estas Instalaciones.
Es por este motivo que resulta de gran interés llevar a cabo acciones para mitigar dichos impactos.

£Qué soluciona o minimiza el impacto negativo ambiental ocasionado por las actividades desarrolladas en
oficinas, bibliotecas y salas de computacion?

La consecuclén de buenas précticas, entendldas éstas como los hdblios o conductds en pro del beneficlo amblental,
enmarcadas en actividades administrativas, hdbitos de alimentacién, limpieza, asi como techologias y recomendaciones
para la comecta y eficiente calefaccion e iluminacion son los aspectos principales a considerar en esta guia MTD.
Estas practicas confrlbuyen per una pare a la eficlencla energética, es declr, acclones que opfimizan la cantidad
de energia consumida y los productos o servicios finales obtenidos. Por otra parte se consigue una minimizacion
de la cantidad de residuos solidos en oficinas, bibliotecas asi como salas de computacion.

Politica de la Universidad de Antofagasta para



¢ Bue beneficios ofrece la implementacién de MTD y buenas précticas en oficinas, bibliotecas y salas de computacién?
Reduce el consumo de energia para obtener condiciones de temperatura e lluminacién adecuada en las instalaciones
Mejora en las condiciones de confort del servicio de bibliotecas, oficinas v salas de computacion, que suele
conllevar una mejor valoracion por parte de los usuarios
Reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero
Ahorro econdmico derivado del menor consumo de recursas
Reduccion en la generacion de residuos, por tanto reduccion del espacio necesario para el almacenamiento de
estos residuos antes de su retirada
Mejora de la imagen de oficing, bibliotecas y salas de computacién
Posible beneficio econdmico por la reutilizaciéon y venta de subproductos, y menor costo de disposicion
Menores riesgos sanitarios
Seguimiento de las normativas tanto a nivel nacional como internacional

iCudles son las opciones de minimizacién?
En oficinas, bibliotecas y salas de computacién existen tres aspectos claves en donde se pueden adoptar medidas
para la reduccién en el consume de energia v recursos: iluminacion y calefaccion, tanto del ambiente como del
agua de consumo (1,2). A confinuacion se presenta una breve descripcion de ellos como orientacién sobre la
relevancia de estos sistemnas dentro del ambiente laboral, tanto para al momento de su disefio y de su uso.

- lluminacién (Adaptado de 3)

La iluminacién representa une de los mayores consumos energélicos en oficinas, biblictecas vy salas de computacion.
Su imporfancia en el consumo energético varia en funcién de las necesidades de luminosidad de cada espacio
asi como el lipo de lugar (oficing, biblioteca o sala de computacion) y varian en entre 50% a 70% del consumo
energético total. Es por esto que cualquier medida de eficiencia en el consumo generara un ahorro energético que
repercute en los gastos.

Desde el punto de vista de la seguridad en el trabajo, la capacidad y el confort visual es extraordinariamente
importante, ya que muchos accidentes se deben, entre ofras razones, a deficiencias en la iluminacién o a errores
comelidos por el usuario, a quien le puede resultar dificil identificar objetos o los riesgos asociados con la maquinaria,
los transportes, los recipientes peligrosos, etc.

El correcto disefio de un sistema de iluminacién debe ofrecer las condiciones optimas para el confort visual. Para
conseguir este objetivo, debe establecerse una primera linea de colaboracion entre arquitectos, disefiadores de
iluminacién vy los responsables de higiene en el frabdjo, que debe ser anterior al inicio del proyecto, con el fin de
evitar errores que pueda ser dificll corregir una vez terminado. Entre los aspectos mas importantes que es preciso
tener en cuenta cabe citar el tipo de lampara y el sistema de alumibrado gue se va o instalar, la distribucion de la
luminancia, la eficiencia de la iluminacién y la composicién espectral de la luz.

La combinacion de iluminacién, el contraste de luminancias, el color de la luz, la reproduccion del color o la eleccion
de los colores son los elementos que determinan el clima del colorldo y el confort visual. Factores que determinan
el confort visual Los requisitos que un sistema de iluminacién debe cumplir para proporcionar las condiciones
necesarias para el confort visual son los siguientes:

+ iluminacién uniforme

= [uminancia dptima

* gusencia de brillos deslumbrantes

» condiciones de contraste adecuadas

» colores correctos

= gusencia de luces intfermitentes o efectos estroboscopicos

Cada actividad requiere un nivel especifico de iluminacién en el érea donde se realiza. En general, cuanto mayor
sed la dificultad de percepcidn visual, mayor deberd ser el nivel medio de la iluminacion. En la Figura 2 se muestra
un esquema sobre los niveles de iluminacién indicados para distintas actividades. El nivel de iluminacion se mide
con un luxémetro que convierte la energic luminosa en una senal eléctrica, que posteriormente se amplifica y
permite una fdcil lectura en una escala de |ux calibrada.
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ILUMINANCIA RECOMENDAD (LUX)

TAREAS VISUALES
MUY ESPECIALES

(P EJ; Cirugia)
TAREAS VISUALES
EXCEPCIONALMENTE EXIGENTES
(R EJ: Monfajes Microelectrnico)

TAREAS PROLONGADAS QUE
REQUIEREN PRECISION
[F EX Microelecionica, Relojeria)
TAREAS CON REQUISITOS
VISUALES ESPECIALES
[P EJ; Grabados, Inspeccion de Tejidos)

NORMALES (Magui
medio, e de
TAREAS CON REQUISITOS
VISUALES LIMITADOS
£ EJ; Maguinaria pesada, Sala Conferencia)
ZONAS NC PENSADAS PARA.
EL TRABAIO CONTINUG
[Areas dediiracen y vias de acceso)

S0LO COMO MEDIQ PARA GUIAR A
LOS VISITANTES POR BREVES INTERVALOS.

TAREAS CON REQUISITOS VISUALES

ZONAS ABIERTAS AL ACCESO PUBLICO
CON ALREDEDORES OSCURQS

CADA TIPO DE ACTIVIDAD DESCRITA ABARCA TRES VALORES LUX

ILUMINACION GENERAL EN ZONAS ILUMINACION GENERAL PARA ILUMINACION_ ADICIONAL PARA
o \?I%SHESOSE%IILCLSSO DE REQUISITOS o TRABAJQ EN INTERIORES TAREAS VISUANES EXIGENTES

FIGURA 2: NIVELES DE ILUMINACION EN FUNCION DE LAS TAREAS REALIZADAS

Unidades y magnitudes de iluminacién
En el campo de Ia lluminacién se utilizan habitualmente varias magnitudes. Las mds bdsicas son las sigulentes:

* Flujo luminoso: energia luminosa emitida por una fuente de luz durante una unidad de tiempo. Unidad: lumen ¢(Im).

* Intensidad luminosa: flujo luminoso emitido en una direccion determinada por una luz que no tiene una distribucion
uniforme. Unidad: candela (cd).

= Nivel de iluminacion: nivel de iluminacion de una superficie de un metre cuadrado que recibe un flujo luminoso
de un lumen. Unidad: lux = Im/m2.

« Luminancia o brillo fotométrico: se define para una superficie en una direccién determinada, v es la relacion entre
la intensidad luminosa vy la supeificie vista por un observador situado en la misma direccion (superficie aparente).
Unidad: cd/mZ2.

= Contraste: diferencia de luminancia entre un objeto y su entorno o entre diferentes partes de un cbjeto.

« Reflectancia: proporcion de la luz que es reflejada por una superficie. Es und cantidad no dimensional. Su valor
variaentre 0y 1.

Factores que afectan a la visibilidad de los objetos

El grado de seguridad con que se ejecuta una tarea depende, en gran parte, de la calidad de la iluminacién y de
las capacidades visuales. La luminancia de un objeto, de su entormno y del drea de trabajo influye en la facilidad con
que puede verse un objeio. Por consiguiente, es de suma importancia analizar minuciosamente el areqa donde se
realiza la tarea visual y sus alrededores. Otro factor es el tamario del cbjeto a observar, que puede ser adecuado
o no, en funcién de la distancia y del dngulo de visidon del observador. Los dos Glfimos factores determinan la
disposicion del puesto de trabajo, clasificando las diferentes zonas de acuerdo can su facilidad de vision.

En la Figura 3 se presenta un esquema con la distribucion de las zonas visuales en el drea de trabajo.
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] ZONAS VISUALES EN LA ORGANIZACION DEL ESPACIO DE TRABAJO
%0 e Movimientos de trabojo Esfuerzo visual
/'/{\ 4 _/’ — Gomoi  Movimienios frecuenies, implicon  Gran esfuerzo visual

W0 / i 7 \ que se emplea mucho iempo

—— = \
0 A /’”ZS:T/ A/'Il A Goma Il Movimientos menos frecventes  Esfuerzo visual
, ' / / 7 v \ frecuente

N = Gama Il Implican poco tiempo La informacion visuol
0 | [ \ / \_/ "“_":}{L ] no es imporfante
il ENSEEE |
R L4 , ‘
} GamaV  Deben evitarse Debe evitorse
L

FIGURA 3: DISTRIBUCION DE LAS ZONAS VISUALES EN EL AREA DE TRABAJO

Sistemas de iluminacion

Finalmente, para elegir un sistema de iluminacion que se ajuste a los requerimientos, se deben tomar en cuenta
ciertas consideraciones, tanto de la actividad a realizar como del espacio que se dispone. Los sistemas de
iluminacién mas utilizados son los siguientes (Figura 4):

+ |luminacién general uniforme: En este sistema, las fuentes de luz se distribuyen uniformemente sin tener en cuenta
la ubicacion de los puestos de trabajo. El nivel medio de iluminacién debe ser igual al nivel de iluminacidon
necesario para la tarea que se va a realizar. Son sistemas utilizados principalmente en lugares de trabajo donde
no existen puestos fijos.

« lluminaclén generdl e lluminaclén locallzada de apoyo: Es un sistema que refuerza el esquema de la lluminaclén
generdl situando ldmparas junto a las superficies de trabajo. Las lGmparas suelen producir deslumbramiento y
los reflectores deberdan situarse de modo que impidan que la fuente de luz guede en la linea directa de vision
deltrabajador. Se recomienda utilizar iluminacién locdlizada cuando las exigencias visuales sean cruciales, como
en el caso de los niveles de iluminacién de 1.000 lux o mas.

« lluminacién general localizada: Se obtiene con fuentes de luz instaladas en el techo y distribuidas teniendo en
cuenta dos aspectos: las caracteristicas de iluminacion del equipo y las necesidades de iluminacion de cada
puesto de trabalo. Estd Indlcado para dgquellos espaclos o dreas de trabajo gue necesltan un alto nivel de
iluminacidny requiere conocer la ubicacion futura de cada puesto de trabajo con antelacion a la fase de disefio.

7y ) — — p— — "
noolEaol o =

Rorminacida geeerdl bominacids bocal y gestral Rominaciia geezral lealzad

FIGURA 4: SISTEMAS DE ILUMINACION MAS UTILIZADOS
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Por otra parte, ademas de considerar la ubicacion de las luminarias (local o general), se debe toma en cuenta
come la iluminacion llega al punle de observacion. Esto involucra diversas formas en que se deben ubicar las fuentes
luminosas, los cuales deben estar en forma tal que satisfaga una adecuada operatividad visual a realizarse en
determinado ambilente laboral. Estos tipos de lluminacién se clasifican en;

« lluminacién directa: La fuente luminosa esta dirigida directamente hacia el area de trabajo o el drea a lluminarse.

* lluminacién Semi-directa. La proyeccion del flujo luminoso que sale al drea de trabajo proviene de la combinacién
de la luz directa de |a fuente de luz y una parte del flujo luminoso gue se refleja en las paredes techos y mobiliario.

¢ lluminacién Indirecta: La fuente luminosa es dirigida o una pared, fecho © a un mobiliario la cual o las cucles
reflejan al flujo luminoso a la zona a iluminarse.

* lluminacién Semi-indirecta. Los flujos luminosos inciden en el fecho o en ofro tipo de superficie que los refleja
hacia la zena de trabajo, ofras fraspasan directamente superficies cpacas y se distribuyen en todas las
direcciones y uniformemente en Id zond de frabajo.

* lluminacion Difusa. La fuente luminosa emite rayos, los cuales son dirigidos directamente a una superficie cpaca
y al traspasarlas se reparten uniformemente en todas las direcciones del drea de trabajo.

En la Figura 5 se presenta un esquemad ilustrativo sobre los distintos tipos de iluminacién que se pueden obtener
dentro de un darea de trabajo.

Directa Semi-directa General-difusa

Directa-indirecta

0-60% Vﬂh’?{

FIGURA 5: DISTINTOS TIPOS DE ILUMINACION QUE SE PUEDEN OBTENER EN UN AREA DE TRABAJO

Calefaccion de ambientes (Adaptado de 4 y 5)

Las necesidades de calefaccién de un edificio dependen de las condiciones ambientales exteriores e interiares,
aumentando a medida que disminuye la temperatura exterior. Las pérdidas de calor se producen por tfransmisién
a través de los cerramientos y por ventilacion, y aumentan con la diferencia entre las femperaturas exterior e
interior. Cuanto mayor sea la temperatura interior que se requiera al interior de un recinto mayor serd también el
consumo de calefaccion.

En un sistema de calefaccion, el aire exterior de ventilacion entra en las viviendas a temperatura baja, por lo que
debe ser calentado hasta alcanzar la temperatura de confort. La calidad final del aire depende de cémo se
reallce esta ventllaclén, por lo que deben garantizarse en fodo momento unds minimas condiclones higiénicas.
En general, la cantidad de energia necesaria para calefaccionar un local depende de los siguientes factores:
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» Condiciones climdaticas de la zona
Caracteristicas constructivas del recinto

+ Temperatura interior que se desea alcanzar
» Grado de utilizacion de la instalacion

« TIpo de energia vy sistema de calefaccldn

.

Los condiciones exteriores se obtienen de los datos climdticos de cada localidad, y la potencia a instalar depende
de la temperatura exterior minima. 8in embargo, el consumo es funcidn de las femperaturas exteriores medias, un
indice de las cuales son los Grados-Dia de calefaccion (GDc).

Calefaccion y confort

Un buen cdlculo de calefaccidn es el que determinard la comodidad que tengamos durante el invierno en un
recinto en particular, debiéndose calcular primero el espacio a climatizar. De manera estdndar, se calcula una
necesidad estimada de 100 calorias de potencia por metro cuadrado de recinfo para mantener la zona en confort.
Sin embargo, de acuerdo a la aclividad que se redlice al interior del establecimiento, se requerirdn mas o menos
calorias para este fin.

El disefo incorrecto vy la instalacién incorrecta de un sistema de calefaccién tienen impactos negativos en la
comodidad personal y en las cuentas de energia. El disefio v la Instalacién inaproplada de un sistema de calefacclén
pueden crear condiciones peligrosas que reducen la comodidad, afectar negativamente la calidad del aire interior,
o aun amenazar la salud de los usuarios. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta un
rango de temperaturas recomendadas para cada tipo de dependencia.

TIPO DE LOCAL TEMPERATURA (°C)

Viviendas 20 (%)
 Cuarto de estar/comedor 20-21

+  Dormitorio 15-16

¢« Cuartos de bano 20-22
= Vestibulos y paosillos 18

« Cocinas 15-20
Ceniros de ensefianza

+ Aulas y salas andlogas 18-20
= Comedores colectivos 18

=  Vestuarios 22

« Gimnasios y pasillos 1i3)

Tiendas y comercio

* Espacios generales 18
* Probadores de Ropa 22
Teatrcs y cines 18
Restaurantes 20
Hoteles

* Habitaciones 18
= Comedores 20
*+ Aseos 15
Clinicas, hospitales

» Habitaciones de enfermos 22
* Salas de esperas 20
= Salas de operaciones 28a 32
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Tipos de sistemas de calefaccion
Hay dos tipos de sistemas de calefaccion que son mas comunes: el de aire forzado o radiante,

» Sistema de dire forzado: La mayoria de los recintos tienen sistemas de aire forzado de calefaccion y de enfriamiento.
Estos utilizan una unidad central y un acondicionador de aire, ¢ una bomba de calor, Los sistemas de aire forzado
ufilizan una serie de conductos que disiribuyen el aire calentado o enfriado a través del recinto, donde un soplador,
fuerza el aire acondicionado a fravés de las éstos. Estos sistemas de acondicionamiento funcionan mediante
bombas eléctricas de calor o un sistema dual de combustible que combina una unidad prendida por combustible
con una bomba de calor eléctrica. El mejor sistema depende del costo y la eficiencia del equipe, el uso anual
de enetrgia, preclo y disponiblildad local de fuentes de energia.

Sistemas de calefaccion radiante; Los sistemas de calefaccion radiante combinan una caldera central, un
calentador de agua o un calenfador de agua con una bomba con tuberia, para fransportar el vapor o el agua
caliente en al drea en cuestion, La calefaccion se entrega al recinto via radiadores o sistemas radiantes en el
piso, fales como losas radiantes o tuberia debajo del piso.

Pérdidas de calor

En el cdlculo de la potencia a instalar para cubrir la necesidad de calefaccion se debe considerar las pérdidas
térmicas del recinto, éstas inciden de manera importante en el costo de la explotacién. Estas pérdidas pueden ser:

» Por transmision a través de los cerramientos
» Por ventilacién e infiliracion de aire exterior

Las pérdidas por fransmision por los cerramientos dependen del tamario del recinto, a mayor tamafio mayor necesidad
de calefaccion, y del dislamiento térmico de los cerramientos, teniendo mencres necesidades de calefaccién a mas
alslamlento térmico disponga el edificlo. A Igualdad de tamafios y cerramlentos, los plsos situados en las plantas
primera y Gltima tienen mayores necesidades de calefaccion, ya gue presentan pérdidas por suelo y cubierta, mientras
que las plantas intermedias quedan protegidas por las anteriores. La forma de reducir los consumos de calefaccion,
es dislar adecuadamente los edificios.

Lo anterior se refiere a sistemas de calefaccion faciimente adaptados a recintos antiguos, y también ser incluidos dentro
del disefio de nuevos recintos. A continuacion se entregan recomendaciones para el caso particular de instalaciones

nuevas, d fin de ser planificadas en la etapa de diseno e Incorporaddas en la construcclon del establecimlento. Estas son:

* Para los suelos de los edificios, la mejor opcidn para mantener unas condiciones de dislamiento adecuadas
es |la tarima de madera sobre poliestireno o poliuretanc.

= En el interior, para el alsilamiento de los techos, conviene utllizar placas de yeso decorativas.

Instalar doble puerta con cdmara interior en los dccesos desde el exteriar al edificio.

» Se debe efectuar un disefio cuidadoso de la cublerta exterior del edificio, para maximizar las ganancias térmicas
en dias de sol. Para esto, hay gue considerar la forma de la cubierta, la orientacion, altura y materiales de construccion.,

Para fachadas, considerar la opcion de camara de aire de aprox. unos 10 centimetros entre el material exterior
de acabado y el cerramiento interior, para amortiguar la pérdida de calor durante los meses mds frios del invierno.
También se pueden construir las paredes con ladiillos huecos o, cuando las paredes ya estdn terminadas, levantar
un segundo muro (frasdosado) con placas de yeso laminado.

» Los materiales aislantes mas utilizados figuran lana mineral, poliestireno en planchas, espumas de poliurefano,
paneles de yeso con aislante incerporado, fibra de celulosa inyectada y materiales ecologicos.

Utilizar ventanas de miultiple vidrio (doble o triple) y marcos con rotura de puente térmico.
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Calefaccién del agua de consumo (Adaptado de 5).

En oficinas y salas de trabajo es comn requerir un suministro de agua caliente para uso de alimentacion, lavado y
suministro sanitario, Esta se realiza desde la toma de |a red interior de agua fria hasta los aparatos de consumo.

Las instalaciones de produccion cenfralizada de agua caliente sanitaria (ACS) se integran en las de calefaccidn de
los edificios. La produccidn de calor que se realiza en la sala de calderas es conjuntd para todos los servicios térmicos
del edificio y estas se conectan con los colectores de |os diferentes servicios de calefaccion y el circuito primaric
del ACS. Una vez calentada el agua se distribuye por el edificio hasta los puntos de consumoe. Como las distancias
gue existen entre los puntos de produccidn y consumo son extensos, si no se adoptasen medidas para ello, los
usuarios deberian esperar un tiempo excesivo para recibir el ACS, lo gue implicaria consumos innecesarios de agua.
Para evitarlo, las instalacicnes centrales cuentan con los circuitos de recirculacion, gue consisten en una red de
tuberias que retornan el agua desde los puntos de consumo mas alejadoes, hasta el lugar de produccién, mediante
bombas de recirculacién, gue la mueven continuamente por toda la Instalaciéon, mantenlendo las tuberias a la
temperatura adecuada para el uso, saliendo de forma inmediata por los grifos.

Tipos de instalaciones

Por la forma de produccién del ACS se distinguen dos tipos de instalaciones, con o sin acumulacion; respecto a las
distribuciones todas las instalaciones son similares.

Produccion instanténea: La caracteristica més destacable es que el disefio de los intercambiadores esté condicicnado
al momento de maxima demanda de la instalacion, pues en ellos el agua de calderas calienta el agua de consumo
al mismo tiempo que se demanda. Como elementos auxiliares estos requieren de bombas en el circuito primario,
encargadas de hacer circular el agua de los coleciores de calderas a los intercambiadores.

Produccién con acumulacién; Para reduclr la potencla necesaria en produccldn y obtener funcionamlientos mds
homogéneos de la instalacion se utilizan los sistemas con acumulacién en depdsitos que se mantiene el agua
caliente para su uso, de manera gue en las puntas de demanda, se utiliza el agua acumulada, solicitdndose una
potencia inferior a la del sistema de produccion.

3 NORMATIVA APLICABLE: Fn lo referente al uso de enargias, combustibles v emisiones atmosféricas (procedentes de combustian),
la normativa de referencia en Chile es la siguiente:

TEXTO NORMATIVO MATERIA REGULADA APLICACION Y/O CUMPLIMIENTO

Establece condiciones minimas

Decteto Supremo N2 Aplica a oficings, bibliotecas vy salas de

594/1999, del Minsal

sanifarias y ambientales en los
lugares de trabajo

computacién como lugares de frabajo

D.S. N° 148/2003 del
Ministerio de Salud

Reglamenio Sanitario sobre
Manejo de Residuos Peligrosos

Aplica a lodas las instalaciones que
generen residuos peligrosos

D.5. N°78/2010 del
Ministerio de Salud

Reglamento de almacenamiento
de sustancias peligrosas

Aplica a lodas las instalaciones que
dlmacenen resicduocs peligrosos

Res. 5081/1993 del
Ministerio de Salud

Establece el sistemna de declaracion
¥ seguimiento de desechos solidos
industricles

Si generan desechos solidos de
fipo industrial se aplica la norma

D.5 N"977/1996 del
Ministerio de Salud

Reglamento Sanitario de los
Alimentos y sus modificaciones

Almacendr desechos de tipo dlimenticio
someterse a las regulaciones de la normativa.

Norma N°4/2003 del
Ministerio de Economia

Establece condiciones minimas
de seguricdad para inslalacionss
eléctricas de Baja Tension

Establece condliciones de iluminacion
minimas para oficinas, bibliotecas y
salas de computacion

NCh 853/1991 oficial por
Decreio N°44, del Minvu

Define recomendaciones para
sl acondicionamiento térmico
de construcciones

Establece recomendaciones minimas
para el aislamiento y acondicionamiento
térmicao de las constucciones.

Decreto N°48/1984 del
Ministerio de Salud

Reglarmento de calderas
¥ generadores de vapor.

En instalaciones de estos equipos, someter
a regulaciones contenidas en la normativa.

Decreto N°222/1996 del
Ministerio de Economia

Aprueba el reglamento de
instalaciones interiores de gas

Las instalaciones de este tipo
de acondicionamiento, someter a
regulaciones de la normativa.

Decreto N°144/1961 del
Ministerio de Salud

Establece normas para evitar
emanaciones o confaminantes
atmosféricos.

Instalaciones pard produccidén
de energia térmica con emanaciones
gaseosas, deben estar reguladas.

Decrefo N° 6856/1999, del
Min. de Economia, Fomento
y Reconstruccion

Establece norma de emisién
para la regulacion de
la contaminacién luminica.
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4. MTD Identificadas y seleccionadas sobre practicas sustentables en oficinas, biblioteca y salas de computacién.
De la revision de técnicas, se identificaron diversas técnicas y se seleccionaron las siguientes MID:;

+ MTD 1: SEGREGACION DE RESIDUOS PARA RECICLAJE

MTD 2: SISTEMAS DE ILUMINACION EFICIENTES

MTD 3: SISTEMAS DE CALEFACCION EFICIENTES. CLIMATIZACION POR BOMBA DE CALOR
MTD 4: USO DE TERMOS PARA CALEFACCION EFICIENTE DEL AGUA

MTD 5: RECAMBIO DE VENTANALES POR TERMOPANELES

-

A modo complementarlo, se entregan una lista de buenas précticas que potenclan el ahorro energético y de
recursos, asi como también minimizan la generacion de residuos y promueven el reciclaje al interior de la instalacion.

MTD 1: SEGREGACION DE RESIDUOS PARA RECICLAJE

Debido a la produccion inevitable de ciertos residuos para facilitar su gestion sustentable por medio de reciclado
en empresas externas gestoras de residuos, debe llevarse a cabo una segregacidn en origen, mediante contenedores
debidamente sefnalizados ubicados en lugares estratégicos de transito dentro de las oficinas, bibliotecas y salas
de computacién. Fundamentalmente deberén existir contenedores para papel, vidrio, plésticos y latas. para
favorecer procesos de reciclaje deberan emplear materiales que estén construidos con un solo material, por
ejemplo archivadores o carpetas de cartdn que no estén forradas de plastico, tijeras, grapadoras vy otros articulos
solo metdlicos sin partes pldsticas. A modo de ejemplo, se entregan las caracteristicas de los residuos principales
derivados de la actividad desarrollada en oficinas, bibliotecas y salas de computacién, posibles de segregar.

RESIDUO COMPONENTE CARACTERISTICAS DEL AHORRO |
Papel - Carton Documentos, Informes. Tarda en bicdegiodarse enlie 3 semanas a 2 messs,
Embalgje de libros, Unajon de popel eciclodo evilo la lala ce 17 arboles.
art. de oficing,sltc. Se usa un 60%: menos de energia fabricar paps| de pulpa reciclada,

Una icn. de papel reclcladoahorma 30,000 Ifos de cgua.
Cada lon, de papel nuevo coupa casl 2 ma de relleno sanitaro,
50 leducs SU costo da Nird enun 25%, por 1o quUe se debardl
pagar menos por arficulos fabricados con papsl reciclado

Plastico Bulsas, Bolollos, Las resicluos plésticos no son suscepfibles de asimilarse de nuevo
anvoltonios y en la naturaleza, porque su material tarda aproximadoments unos
envases 500 ofies en biodegradarse. Una fon, de pléstco reciclade ahora

5774 kewh de energia y 2.397 liftos de pehidlec,

Aluminio latas de habidas, Un envase tarda de 350 a 400 aros en biodegradarse. Obtener
[Envases) algunos envases. aluminio reciclado reduce un $5% la contaminacian, y ayuda o
alc. generar menor energia electrica, Reciclando una iota de aluminic,

se ahorma energia come para mantener un felevisor encendido 3 horas.
Por cada tonelada de aluminlo reclclado, se ahora 5.820 lifros gasoling,
lo que ayudaria g proveer energia a una casa por 10 anos

Vidrio Botellas, 1aros El fiempo de biodegradacian es indefinido. Es tolalmente raciclable
y froscos v sin imlte de veces que pusde ser reprocesado. La reuflllzacion
(s fundirlo) represenia la mejor opeion medioambisnial, ya gus baja
I coslos de fabricacion de las nusvas bolallas y ahonm sneigia de alrsdedorn
del 30% con respacio al vidiio nueve. Por cada envose que se recicla se
aherra la cnergia para mantener un televisor encendldo por 3 horas.

Ofros AmnEolicts Disponer cle ampallelas que tienen un alio contenido de merales,
come las armpoletas LEC, [a cual, genera un anoro de 0,32 kWh frente
alas lumingrios fradicionalas, enan un impolionte contenido de mercurio
& myg) y ofros metales peligrosos para la sclud humaona. Es necesario una
sslablizacicn gquimica pravio cejorlo en un deposilo de ssguridad.
El mercurlo se coptura v los reslduocs se llevan auna planta gutorlzada. En
Chile hay pocos gostoros parg osia aelividad y no se cuenta adn
con fcenolegias de reciciaje 2

1 hitpy/fwww.everde.clf1999/05/ieclclale-en-chlle.himl
2 hitpy/fwwwraspel ol ResiduosPeligrosos/index php/ieciclajs-da-residucsindustricles-en-chile/Bd-identifico-us-rasiduos
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BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS

Para reutilizar el papel
* Infroducir papel usado sélo por una cara en las impresoras que permiten tener mds de una bandeja de entrada
de papel, selecciocnando esta bandeja para imprimir documentos no oficiales o internos. Para los casos en los
gue este sistema no sea posible, colocar el papel usado por una cara al lado de las impresoras para que los
usuarios infroduzcan de manera manual el nimero de hojas necesarias para la impresion.
» Ubicar en lugares de paso puntos de papeles sdla usados por und card pdra que los usuarios y trabajadores
puedan tomarlos pard redlizar notas sobre ellos.
Para reciclar el papel
* Colocar papeleras en sitios estratégicos y sefializados para los papeles que ya se han empleado a dos caras
o gue han side previamente triturados. Para el almacenaje de ampolleta fluorescentes (CFL)
= Ventilar el drea cuando se quiebre un tubo, recoger los vidrios rotos evitando levantar polvo. En este sentido se
evita la utilizacidn de aspiradoras.
+ £l almacenamiento no puede ser inferior a 6 meses y debe estar el area rofulada indicando “material peligroso”.

CONDICIONES DE USO

Su uso esté@ determinado por la correcta capacitacién de los usuarios.
No involucra mantencién especial, ésta considera la remoclén peridédica del residuo v la limpleza del contenedor.

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduccidén de Emisiones

Disminuye la emision de residuos
solidos a los vertedercs, y permite

el ahorro de materias primas en la Certificacion
fabricaciéon de nuevos productos.

Esto tlene un impacto positivo sobre

la reducclon en la emisléon de GEI Seguridad y

. salud laboral
al ambiente.

Valorizacion Uso de
de residucs : energia

VENTAJAS
- La recomendacion de segregacion y diferenciacion de contenedores se puede ajustar de acuerdo a las
necesidades de |a instalacion.
: Es de rdpida implementacion,
- Se reduce el residuo generado, disminuyendo el volumen que se debe disponer en vertederos o rellenos sanitarios.
- La posibilidad de reutilizar el material involucra ahorro en costos de adquisicion de nuevo material v de disposicion.
- Genera una buena imagen hacia el publico.

DESVENTAJAS
- Se generan costos externos por la tarea de aplicar una gestion mds exhaustiva a los residuos.
 Generd costos adicionales debido d la adguisicién de los contenedores, el contfrol adicional a la correcta
segregacion.
 Requiere la existencia de gestores adaptados ya a la segregacion de residuos.

| Medio Ambiente y la Sustentabilidad (+APL/CS)



APLICABILIDAD
Aplicable a toda instalacidn siempre que exista un gestor de residuos que permita la segregacion de los residuos.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Los costos se refleren a la implementaciéon de los lugares de recogida de los residuos y de los contenedores.

A modo de ejemplo, se presenta a continuacién costos aproximados de contenedores de acopio de acuerdo a
necesidad.

MODELO COSTO APROX. / UNIDAD OBSERVACIONES

Util para |a segregacion en el
puesto de trabajo. fécil manipulacidn
al momento de la recoleccion. Carcasa
en acero inoxidable o plastico.

De baja capacidad, 6 - 32 litros.

Contenedor a pedal
$2.500 - $10.000

Util para la recolaccién en los paslllios y
las salas de clase. Permite desmontarle
faciimente para fransferir el contenido al
sistema de recolecclén. Cap. media 50 litros.

Contenedor de muro
4$5.000 - $12.000

Utll para la receleccién del materlal segregado

Contenedor Pedal-Pie in situ en las oficings asi como pard los residuocs
$20.,000 - $35,000 recolectados en los pasillos. Robusta para evitar
reemplazos frecuentes. Capac. media, 350 lifros.

Recibe los residuos recolectados en la
Contenedor de recepcidn recoleccion hecha con centralizada de
$50.000 - $100.000 residuos los contenedotes moviles,
Gran capacidad, 1.100 litros.

En caso de necesidad de obras civiles para habilitacion de espacios de almacenaije, se considera un coslo de
10 a 15 UF por metro cuadrado de instalacién implementada.

CASO PRACTICO

Los residuos son dispuestos por el personal encargado en contenedores que facilitan su segregacion, siendo
diferenciados por colores y etiquetas de acuerdo a cada tipo de residuo, seglin lo mostrado a continuacion:

RESIDUO CONTENEDOR CONDICIONES DE DISPOSICION

Cartén y papel Azul Eliminar elementos metdlicos. Evitar
drrugar y romper para disminuir volumen

Plastico y aluminio Amarillo Quitar restos de sustancias que puedan
conftener las envases. En lo posible los
envases deben ir comprimidos.

Vidrio Verde Eliminar elementos ajenos al vidrio. No
depositar cristales rotos, o ampolletas.

Ofros Pllas, ampolletas, elecirénicos  Depositar cualquier elemento que ne incluido
en la segregacion. Para la segregacion de
ampolletas LFC, Se deben mantener alejadas
de fuentes inflamables o explosivas.
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MTD 2: SISTEMAS DE ILUMINACION EFICIENTES

DESCRIPCION

La energia consumida por una instalacion de iluminacién depende de la potencia del sistema de alumbrado
instaladao y del fiempo gue estd encendida. Ambos aspectos son importantes ya que sus variaciones pueden
afectar ¢ la eficiencia energéfica de |d instalacion. Es importante conocer el consumeo de energia de una instalacion
(existente o futura) cuando se considera el coste - efectividad de medidas para mejorar su eficiencia energética.
Para alcanzar un nivel de eficiencia energética méximo, la iluminacion se debe disefiar cumpliendo requisitos
arquitecténicos, estéticos y econdmicos. Existen distintas fuentes de luz que permiten adecuar la iluminaciéon a
cada espacio y aclividad, obteniendo una iluminacion rentable en costos de inversion, costos energélicos y
mantenimiento. En un sistema de lluminacidn eficiente se encuentran involucrados los siguientes sistemas:

+ Luminaria

* Equipo auxiliar

» Sistemas sensores

» Sistemas de control

Luminaria

Actualmente, la sustitucion de Iamparas convencionales por Idmparas LED o haldgenas de Ultima generacion es Ia
técnica mas utilizada, permmitiendo tener una reduccién de hasta el 80% en consumos de energia y una duracion
de las ldmparas 10 veces mayor que las convencionales. Ademds, el uso de |a tecnologia LED nos ofrece una
reduccién de la emisién de calor con el consiguiente ahorro en climatizacién. A continuacién se presentan algunas
caracteristicas de los sistemas de iluminacién que son considerados como eficientes frente a los tradicionales.

PO SISTEMA i ,
HMIAEIS '

: Generan un ahorro del 50% en comparacién d tubos
Tubo Fluorescente tipo T5 tradicionales (110, T12 y T8) independiente del balastro
ocupado. Requieren mayor inversion frente a tubos
fradicionales. Poseen una vida dtil de 20,000 horas.
Este sistema posee menor contenido de mercurio.

En comparacion con las ampolletas incandescentes,
recucen un 80% el consumo energético con una
durabilidad 8 veces mayor No alcanzan su 80% de
capacidad luminosa hasta pasado un minuto.

Ampclletas fluorescentes
compactas (CLF)

Estan basados en semiconductores que transforman
directamente la corriente eléctrica en luz. No poseen
filamento, peor lo que tienen una elevada vida (hasta
50.000 horas) son muy resistentes a los golpes. Ademas,
son un 80 % mas eficientes que las incandescentes. Su
costo es elevado. Al ser una tecnologia en continuo
avance sus costos se reduciran en el fufuro.

Ampolletas LED
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Debido a que cada fuente de luz tiene una tecnologia distinta, es dificil realizar una comparacién exacta entre
ellas tomando como valor la potencia energélica. En esle caso, se debe comparar el flujo luminoso (limenes o
candelas) que emite cada fuente de luz, asi pues la potencia en W solo nos deberia indicar el consumo energético
y ho el rendimiento obtenido. A continuacion se presenta una tabla comparativa de distintas fuentes de luz como
guia para la eleccidn de luminaria, considerando su vida media ¢horas), consumo energético (W) y flujo luminoso (Im)3.

Lampara Incandescente Lampara Halégsna Fluorescents Compacta LED MR1&/ARTTI
1.000 horas 3.000 horas 10.000 horas 30.000 horas
15 W/100 Im 10 W/ 140 Im 3 W/150 Im 1W/75 Im
60 W/710 Im 35 W/600 Im 12 W/650 Im 7 W/750Im
75 W/1100 Im 50 W/910 Im 18 W/1150 Im 10 W/ 1100 Im
100 W/1600 Im 75 W/1450 Im 23 W/1600 Im 15 W/1400 Im

3 http:/ fwww.avanluce comy/ilumindcion-eficiente/eficiencia-energetica/

Vida Media (horas) Vida (il (horas)
Incandescencia 1.000 1.000
Incandescencia Haldgena 2.000 2.000
Fluorescencia Tubular 12.500 7.500
Fluorescencia Compacia 8.000 6.000
Vapor de Mercurio Alta Presion 24,000 12.000
Luz Mezcla $.000 6.000
Vapor de Sodio a Baja Presion 22.000 12.000
Vapor de Sodio a Alta Presién 20.000 15.000

Oftros pardmetros a conslderar al momento de camblar Ia luminaria es su desempeno frente al frabaljo diarlo, ya
que deben soportar las condiciones ambientales, la carga de trabajo y permitir un ambiente cémodo y seguro para
el usuario. En la siguiente tabla se presentan diversas caracteristicas de tres tecnologias seglin su desempefio.

Pardmetro Bombillas Incandescentes Fluorescentes (CFL) Tecnologia LED
La sensibilidad a bajas temperaturas Algunos Si, -10 grados No
Sensikilidad d la hurmedad Algunos Si, humedo No
Sensibles a la repeticion “On/Off" Algunos Si, y reduce la vida No
Encendido instantaneo Si No, caliente mercurio Si
Durabilidad Poca Duradero Muy duradero
Resistente a los golpes No No Si
Emite calor 21.000 calorias 7500 calorias 850 calorias

Equipo auxiliar

El equipo auxiliar, y en particular los balastos, influye determinantemente en la eficiencia energética del conjunto
de luminarias. Es asi que, los balastos electronicos ofrecen numerosas ventajas respecto a los electromagnéticos,
tanto en confort de iluminacion como en lo que a ahorro energético se refiere:

= Reduccién del 10 % de la energia consumida, respecto a un equipo electromagnético.

= Incremento de la eficacia de la ldmpara.

= Incremento de la vida de |las lamparas hasta del 50%.

* Encendido instantanea y sin fallos.

* Luz mds agradabile, sin efecto estroboscodpico, mediante funcionamiento a alta frecuencia. Reduccién de dolores
de cabeza y el cansancio de la vista, atribuidos al 30 parpadeo producido por los balastos magnéticos.

= Aumenio del confort general eliminéndose los ruidos producidos por el equipo eleciromagnético.

* Mayor conforl, permitiendo ajustar el nivel de luz segin las necesidades.

= Posibilidad de conectarse a sensores de luz y ajustar la intensidad de luz, y mantener un nivel de luz constante.
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Sistemas de sensores

Los sensares de luz (o fotocélulas) regulan automdticamente el alumbrado artificial en funcién del aporte de Iuz
natural, bien apagando o encendiendo la lluminacién cuande el nivel estd por debajo o por encima de un valor,
o bien regulando la iluminacién artificial de forma progresiva. Estos sistemas permiten alcanzar ahorros de hasta
el 60 %, su instalacion es conveniente en las luminarias proximas a las ventanas.

Sistemas de control

Los sistemas de regulacion y control apagan, encienden y regulan la luz, defectores de movimiento y presencia,
células fotosensibles o calendarlos y horarlos preestablecldos. Permliten un mejor aprovechamiento de la energia
consumida, reduciendo los costes energéticos y de mantenimiento, ademds de dotar de flexibilidad al sistema de
ilurinacion. El ahorro energético conseguido al instalar este tipo de sisternas puede ser de hasta un 70 %.

« Interruptores temporizados: Apagan la lluminacién tras un tiempo programado vy que son mdas convenientes en
lugares dénde las personas permanecen un tiempo limitado.

+ Detectores de movimiento; Encienden la iluminacion cuando detectan movimiento y lo mantienen durante un
tiempo programado. Son muy Utiles para zonas de paso o permanencia de personas durante poco tiempo.

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
= Aprovechar al maxime la iluminacién natural,
« Aplicar colores clares en paredes y techos, asi aprovechar al méximo la luz natural y reduce iluminacidn artificial.
* Apagar todas las luces sl se sale de una habltaclon por més de 15 minutos,
» Mantener las luces apagadas en zonas no ocupadas como salas de reuniones, salas de trabajo, cocina.
* Promover la limpieza periddica de la luminaria.
= Establecer circuitos independientes de iluminacion para zonificar la instalacion en funcidn de sus usos y horarios.
= Revisar periddicamente el estado de los distintos componentes de la instalacién.
« Sustitucién de lémparas. Hacer al final de la vida Gfil, aungue no hayan fallado, su eficacia habré disminuido.
= Usar reguladores de intensidad lumincsa de tipo electronico.
* Elegir la luminaria con eliguetado ecologico al momento de la adquisicion.

CONDICIONES DE USO

Este tipo de mejoras son abordables ya que esta fechologia trabaja con estdndares comunes lo que permite que
cada sistema eficiente sea compatible con el sistema fradicional, lo que no genera mas gastos por adaptacion de
la tecnologia, por ejemplo: Las ampolletas LED, en su mayoria, son disefiadas para ser utilizadas en las mismas
luminarias y ldmparas gue las ampolletas tradicionales (CFL e Incandescentes).

El reemplazo de la luminaria responde a su vida Util. Una préctica comun es el reemplazo de la luminaric al momento
de dejar de funcionar (denominada vida media), in embargo, existe un punio en el cual la luminaria, a pesar de
seguir emitiendo luz, el costo de la lampara, el precio de la energia consumida y el costo de su mantenimienio no
es rentable y es recomendable su sustitucién (denominada vida Util). A continuacién se muestran valores orientativos
de estos tiempos recomendados para la sustitucién de la luminaria.

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA
Uso eficiente de
La iluminacion representa un la energia

porcentaje importante del
consumo eléctrico, contribuyendo,

of tanto a la emisidén de gases
P ! g Seguridad y
de efecto invernadero por su salud laboral
generacion.

Valorizacion
del residuo

. Minimizacién
Uso eficiente de residuos

cle agua
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VENTAJAS

- Un sistema de lluminacién eficlente reduce de manera Importante el consumo eléctrico, lo gue genera una
reduccién en las emisicnes de CO2 en comparacion a la iluminacién tradicional.

* Se estima gue un sistema de iluminacién eficiente logra una reduccion del consumo energético de un 30%, con
el consiguientes beneficio econdmico.

: Estos sistermnas de lluminacion eficiente, al ser tecnologia mejor desarrollada tienen una durabilidad mayor a la
tecnologia tradicional.

- Se reduce la pérdldd de energia cuando se establecen sistemas de confrol automdatico de la lluminacién,

- Se oblienen beneficios indirecltos por ahorro en mantenciones, ulilizacion de insumos (ampolletas, tubos, elc.).

DESVENTAJAS
- Ciertas tecnologias, como la iluminacion fluorescente, requieren una disposicion final especial ya que contienen
mercurio que es un residuc peligroso para el medio ambiente.
- En varlas ocasiones la inversién Iniclal de los sistemas de lluminacién eficlente es mayor en comparacion a las
tecnologias tradicionales.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Para evaluar el costo de la instalacion de un sistema de iluminacién eficiente no se debe tener en cuenta Unicamente
la inversidn inicial, sino también los costes de explotacién previstos. Por tanto, pard realizar un andlisis de costes se
requieren, entre ofros, los siguientes datos:

« Numero, tipo y preclo de las luminarlas necesarlas.

« Consumo por luminaria/proyector, incluyendo las pérdidas de los equipos.
* Tarifas de energia eléctrica.

« Vida util de la [édmpara.

« Horas de funcichamiento anual de la instalacién.,

A modo de orientacion, se entregan los siguientes cosfos asociados a sistermas de iluminacién eficiente:

Tipo de Sistema de lluminacién Coslo
Tubo Fluorescente tipo T5 Equipo de alta eficiencia T5 2X14 Cuesta alrededor de § 19.000 pesos.
Ampolletas fluorescentes compactas (CLF) Su costo puede variar entre $1.300 y § 3.590.
Ampolletas LED Su costo es elevado ($15.000-$30.000/unidad)
Sislema Precio Observaciones
Balaslos electrénicos Desde $§9.500 Transformador electronice de alla frecuencia

para el funcionamiento con lamparas halégenas
de 12V, disponible en versiones de 70, 105 y 150W

Sensores de movimiento Desde $10.000 El uso principal del sensor infrarrojo es la deteccion
de movimiento de personas a través de sefiales
infrarrojas, fiene un rango de ¢ metros, para uso interior
en local cubierto vy sin incidencia directa de luz solar
o mirando hacia ventanales o venfanas.

Fotocélulas Desde 520,000 Fotocélula mini para exteriores clcance méximo
20 m. DEA 104 minilux.
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CASO PRACTICO

Se como ejemplo de cdlculo el recambio a luminaria eficiente de una zona que necesite una iluminacion apropiada
bagjo tres casos;

a) Pasillo, con un requerimiento de 150 lux con implementacion de un sensor de movimiento.

b) Sala de estudio - Oficina pequena, con un requerimiento de 350 lux y con cambio de luminaria incandescente
a compadcta fluorescente,

c) Laboratorio o taller, con un requerimiento de 800 lux y cambio de balasto de magnético a electronico

En todos los casos se considerd una fasa de descuento de 10% y un periodo de evaluacion de 5 anos.

Caso a) Pasillo

Es habitual que las luces de los pasillos queden encendidas de manera permanente, inclusive cuando no hay
transito de personas. En esta situacion, se hace atraclivo el uso de sensores de movimiento que regulen el tiempo
de encendido de la luminaria de acuerdo al trénsito de las personas. El ahorro se considera como el tiempo que
el pasillo sin transito se mantiene con las luminarias apagadas, en comparacién al escenario base,

Consideraciones
Situacién base de un pasillo de 50 m2 que mantiene 8 tubos fluorescentes T8 de 28W por 16 h al dia, 20 dias al mes
vy por todo el ario. Se estima que el 30% del tiempo el pasillo permanece sin transito.

Resuliados
Aharro anual en electricidad por implementacion del sensor de movimiento = $31.626 VAN: $89.889 - TIR: 102% - PRI: 1 aio

Caso b) Sala de estudio - Oficina pequena

En muchos establecimlentos educaclonales es comun tener salas de pequeno espaclo para el estudio personal de
los alumnos, cémo contar con oficinas privadas para el personal administrativo. El recambio de luminaria genera
el ahorro por el uso mds eficiente de la energia y por la menor tasa de recambio de las luminarias.

Considerdaciones
El escenario base consiste en 6 ampolletas incandescentes de 100W para iluminacién general y local de un recinto
de 10 m2 por 10 h al dia, por 20 dias al mes y por todo el afio.

Resultados
Ahertro anual en electricidad por recambio a luminaria mds eficiente: $55.440 VAN: $504.819 - TIR: 825% - PRI: 0,1 afio.

Caso ¢) Laboratorio - Taller

Los recintos donde se manipulan equipos, herramientas o se necesita atencion a los detalles visuales, requieren de
luminarias que enfreguen comodidad y seguridad a los usuarios. La luminaria mas utilizada en estos casos son los
tubos fluorescentes, lo cuales se pueden volver mds eficientes, si necesidad de su cambio, al utilizar balastos
electronicos en vez de balastos magnélicos, El ahorro se genera tanto por la partida mas eficiente de la luminaria,
al entregarse una menor cantidad de energia para lograr el mismo fiujo luminoso, como por un incremento en la
vida Gtil de las luminarics.

Consideraciones
Situacién base de un recinto de 70 m2 que mantiene 46 tubos fluorescentes T8 de 36W por 16 h al dig, 20 dias al mes
y por 10 meses al afo. Porcentaje de ahorro por cambio de balastos: 10%* Aumento la vida til de las luminarias: 30%°

Resultados
Ahorro anual en electricidad por cambio de balastos: $77.936 VAN: $88.937-TIR: 26% - PRI: 2,3 afnos

4 hitpy/ fwww.warmeo.com.ar/pdijart tecl balasto elecironicos.pafl
5 MHitp/ fwww lighting philips com/pwe_li/ce_ss/connect/assets/Catag®20Balastos?20Genaral %201 - 12%20A918 pdf
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MTD 3: SISTEMAS DE CALEFACCION EFICIENTES. CLIMATIZACION POR BOMBA DE CALOR
Descripcion.

Ry
wf [we T [

| ) o 7

Uno de los equipos de calefaccion que ha ftomado mucha fuerza durante el Gltime tiempo son los equipos de aire
acondicionado que por medio de un ciclo térmico, de alto rendimiento, logran enfriar y/o calentar un drea determinada.
La tecnologia se basa principalmente en la bomba de calor, un aparato de alta eficiencia, que puede producir
hasta cuafro veces mdés energia gque la que consume. Las bombas de calor se adaptan perfectamente a las
condiciones que necesitan de calefaccion y refrigeracion. El funcionamiento de una bomba de calor es el mismo
que el de cualguier aparato de refrigeracion, salvo gue el ciclo de funcionamiento es reversible, eso quiere decir
que al invertir el flujo de refrigerante, pasa de refrigerar a calentar. Existen distintas bombas de calor de acuerdo a
los fluidos utilizados:

Tipo de fluide Funcionamiento

Bombas de calor AIRE-AIRE El calor lo obtiene del aire exterior y calefaccion el aire interior
Bombas de calor AIREAGUA El calor lo obtiene del aire exterior para calentar agua
Bombas de calor AGUA-AIRE Toma calor del agua y per intercambio lo cede al aire
Bombas de calor AGUA-AGUA La diferencia con el anterior es que el calor es cedido al agua

Para climatizar los amblentes, se pueden utilizar las bombas de AIRE - AIRE y de AGUA — AIRE/AIRE - AGUA, dependiendo
del enfogue principal del sistemna de ahorro energético. En ambos casos, la climatizacion mediante bomba de calor
aprovecha las leyes de la fisica para transferir el calor bombedndolo de un lugar a ofro. De forma mecdnica, se
fransforma el liquido de circuita refrigerador en gas. El gas absorbe el calor y o cede cuando aplicamos compresion
mediante un compresor, es el Unico dispositivo de todo el sistema que consume electricidad. El sistema puede ser
reversible, funcionando de forma bidireccional y produciendo calefaccién o refrigeracion segin necesidad.

Este trabgjo se redliza por medio de un consumo eléctrico de importancia, estimdandose que 1 hora de trabajo del
equipo genera un censume eléctrico de 2-3 kWh. Habitualmente, estan alimentadas con cerriente eléctrica v en
menor medida con motores a gas. La ventdja es que, una bomba de cdlor con un coeficiente de eficiencia (COP)
de 4,0 genera 4 W de energia en calefaccién utilizando solamente 1 W de energia sin costes adicionales.

Las bombas de calor AGUA - AIRE se pueden implementar con otros sistemas de calefaccion de la instalacion. El agua
fria o caliente puede ser llevada mediante bombas de agua, a diferentes aparatos para su uso; tancoils (murales,
techo, suelo, conductos), suelo radiante, efc., aprovechando al méximo los sistemas de intercambio de calor disponibles.

La seleccion de la bomba de calor se debe realizar mediante los datos del fabricantes en la documentacion técnica
(informacién a condiciones estGndar y a distintas temperaturas) y a la temperatura a la cual efectivamente se va a
frabajar. En esta documentacion vienen las capacidades y consumos a diferentes temperaturas exteriores e interiores,
Si se dispone de una fuente de calor suplementaria, seleccionar la bomba de calor para cubrir las necesidades en
refrigeracion y suplementar la capacidad de la bomba con esa fuente de energia. En el caso de ser eléctrica la
fuente suplementaria, esta no debe superar 1,2 veces el consumo de compresor/es’,

A confinuacion se entregan condiciones a las cuales los fabricantes dan las capacidades en los catdlogos comerciales,
y un ejemplo de datos de desempeno de una bomba de calor AIRE - AGUA a distinfas condiciones de temperatura:
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TEMPERATURAS
Exterior Agua Interior
Inviernc 7°C Seca Sallida 45°C 20°C
6°C Himeda Entrada 40°C
Verano ahE Salida 7°C 27°C Seca
Entrada 12°C 19°C Himeda

&  hitp://gerrnans-segana.cat/docs/SDSueloRadRefresMARDS odf

Bomba de Calor Aire-Agua SDHE 10

T* Humedad exterior Agua 45°C Agua 35°C

Capacidad Energia Consurmida COP Capacidad Energia Consumida COP
152G 13.90 379 3.67 14.80 3.29 4.50
18E 13.25 3.72 3.56 13.50 g:15 4.29
e 12.50 3.70 3.38 12.50 3.12 4.01
QE 11.90 3.68 3.23 12.20 3.10 3.94
T 11.25 3.62 Sl 11.50 3.08 3.73
3o 10.15 358 2.84 10.25 3.02 3.39
1°c 9.60 355 2.70 9.75 3.00 3.25
-1°C 9.20 3:52 2.61 9.22 2.90 3.18
3°C 8.70 3.50 249 8.71 2.80 3.1
-5°C 8,25 348 237 8.30 2.70 3.07
-7°C 7.80 3.45 226 7.85 2.60 3.02

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS

» Asegurarse gue tode el personal con acceso al sistema de climatizacion entiende perfectamente su funcienamiento
(programas de cenfrol de tiempos y tfemperatura).

« Utllizar aparatos de climatizacién solo cuando sea hecesarlo. Programar equlpos para que funcionen en los horarios
en que las dependencias se encuentren abiertas a los usuarios, a excepcién de situaciones donde haga falta
calefaccion o refrigeracion previas. ideal zonificar las areas a climatizar, Asi poder apagar los equipos selectivamente,

* Ajustar los termostatos a no menos de 24°C en verano y no mds de 20 °C en invierno. Por cada grado que se
disminuya o aumente la temperatura, el consumo de energia del sistema de climatizacién aumenta en un 7%.

» Instalacién de persianas o protectores solares en ventanas con orientacién al calor (nerte — poniente), en lo
posible por el exterior.

* Usar colores oscuros en techos y paredes exteriores para favorecer la absorcion de la radiacion solar y el
calentamiento de los espacios intericres en zonas de baja temperatura.

» Apagar o minimizar los sistemas de calefaccién o dire acondicionado en las salas no ocupadas.

* Mantener las puertas y ventanas cerradas cuando los equipos de calefaccion o enfriamiento estan encendidos.

* No obstaculizar los sistemas de distribucion de climatizacion tales como radiadores, ventiladores y salidas de
aire acondicionado.

« Si es necesaric cambiar el sistema de climatizacién, buscar asesoria de especialistas. Preferir sistemas centralizados
frente a eguipos auténomos en supeificies mayores a los 300 m2

+ Aislar correctamente las conducciones para evitar pérdidas de energia en el frayeclo.

» Bloguear filtraciones de aire a través de sellos en puertas y ventanas. Entre el 25 y 30 % de la necesidad de
climatizacién se debe a la pérdida por filiracién.
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CONDICIONES DE USO
El abanico de peotencia que ofrecen las bombas de calor es diverso y se debe seleccionar de acuerdo a la superficie
que se debe acondicionar. Es usual estimar 100 calorias por metro cuadrado de superficie acondicionada, las
calorias hacen referencia a la potencia del equipo. Por ejemplo una dependencia de 500 m2 serian necesarias 5.000
calorias de potencia.

Las bombas de calor que aprovechan el aire exterior ofrecen una ventaja muy importante: el aire estd disponible
en todas pares y no requiere de una instalacion especifica para su aprovechamiento. Los aparatos pueden montarse
tanto en el exterior y en el interior, siempre gue se conduzea el cire desde el exterior a través de un sistermna de conductos.

Al infercambiar el calor con el aire externo, por lo que la eficacia de la calefaccién disminuye progresivamente a
medida que la temperatura del exterior es inferior a los 52C. Esto hace que sea el sistema éptimo de climatizacion
para los climas templados, pero no para zonas donde las heladas son frecuentes.

Las bombas de calor aire-agua, requieren del minimo para su funcicnamiento, siendo rdpido y econdédmico al no
contar con quemadores, chimeneas, combustibles, nl utllizar refrigerantes y aceltes a lo largo de |a Instalaclén, ete,

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA
Uso eficiente de
Disminuye el consumo de la energia

energia al interior de la
instalacién, evitando la
emision de GEl por su
i K Seguridad y
generacion. salud laboral

Valorizacion
del residuo

. \ Minimizacién
Uso eficiente de residuos

de agua

VENTAJAS

» Reduccion del consumo energético.

» Pueden estar siempre encendidas, ya que el compresor detecta automaticamente si aumenta la necesidad de
cdlor optimizando el cocnsumo de electricldad.

» Las bombas de calor eléctricas no generan emisiones in situ y pueden utilizar para su funcionamiento electricidad
generada medianie fuentes renovables, como hidraulica, edlica, fotovoltaica, etc.

+ Los sistemas AGUA — AIRE/AIRE - AGUA se pueden acoplar a ofros sistemas de calefaccidn en la instalacién.

» No se requiere de materiales y herramientas diferentes a las usualmente utilizadas en la calefaccién tradicional.

* No hay requisitos de limites ni distancias minimas entre los diferentes elementos que conforman la  instalacién.

DESVENTAJAS
» La inversién inicial es elevada, dependiendo de las necesidades.
» El méximo ahorro energético se obtiene al implementar estos equipos en la fase de disefio y construccion.
» Puede requerir de obras civiles

APLICABILIDAD: Aplicable a toda instalacion

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Una bomba de calor puede conseguir un ahorro en calefaccion de un 44% en relacién con el gas natural, de un 68%
frente d la caldera de gasoll y de un 73% en compdracién con la calefaccién eléctrica. Ahorran hasta un 30% de
energia, gracias a su alto rendimiento en relacidn con otros sistemas de calefaccidn fradicionales’

A modo de orientacion, se presentan a continuacidn costos de bombas de calor:
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MODELO COSTO OBSERVACIONES

LG EO9EK $300.000 Refrigeracién Min / Nom / Max : 890/ 2500 /
3700 Calefaccion Min f Nom / Max : 850 /
3200 / 4100 Consume unidad interior (W): 670
frio / 840 calor Refrigerante extericr R410A

Daitsu ASD-09UI-AK $200.000 Clase Energética At++
Capacidad refrigeracidn (keal/h): 2322
Capacidad caler (keal/hy: 2700

Mitsubishi MSZ-HJB0VA  $600.000 Funcion autodiagnostico para comprobar
el estado de la unidad.
Filtro larga duracién. Tratamiento Antimicrobios
Potencia Frio (kW): 5. Potencic Calor (kKW): 5,4

En caso de necesidad de obras clviles exiras, se considera un costo de 10 a 15 UF por metro cuadrado de
instalacién implementada.

CASO PRACTICO

Para una oficina de 500 m2 se considera la instalacién de unidades Mitsubishi MSZ que cumple con las necesidades
de calefaccion. El ingreso se considera por ahorro de energia consumida.

Conslderaclones: Unldades necesarlas: 2

Resultados: VAN: $6.342.570- TIR: 62% - PRI: 1 aio

7 http://www.fundacionentorno.crg/Noticias/Tilulares/Bomba-Calor,4783.him

MTD 4: USO DE TERMOS PARA CALEFACCION EFICIENTE DEL AGUA
Descripcién

Los acumuladores permiten tener en reserva agua caliente; estos artefactos dislades térmicamente ademds funcionan
como intercambiadores de calor. Al usar el agua caliente en las duchas y grifos, se va vaciando el acumulador,
al mismo tiempo ingresa agua fria de la red que la va calentando y reponiendo |a reserva. Estos acumuladores
poseen una gran supelficie de infercambio y permiten reponer agua caliente en pocos minutos. Ademds fienen la
ventaja de su gran rendimiento térmico ya que funcionan como un radiador del sisterna de calefaccion; la produccion
de agua caliente sanitaria es mads lenta aprovechando asi la energia.

El principio de funcionamiento de los termos de acumulacién es sencillo, dado que se basa en la utilizacién de una
resistencia eléctrica para fransferir calor al agua. La resistencia se activa mediante un termostato de regulacion,
gue permite programar y mantener constante la temperatura del agua del depdsito.

La variedad de modelos y formas abundan en el mercado, siendo la mdas comdn el fermoacumulador de 100 litros
en formato simple, es decir con solo una resistencia. Sin embargo la posibilidades de acumulacién de agua van
desde los 20 litros a los 300 litros de capacidad, variando fambién el consumo, siendo para un termoacumulador
de 300 lifros un consumo por potencia de 3000 W,

También estan presentes en el mercado los termoacumuladores bipotencia que consisten en dos resistencias que
funcionan attemando su activacion esto genera un mayor rendimiento energético como se puede apreciar en la tabla.
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Tipo termoacumulador Rendimiento energético (%)

Simple 79%
Bipotencia 82%

La pequena diferencia en eficiencia se fraduce en ahono en energia debido a que el termoacumulador simple
debe activar el doble de veces su sistema eléctrico para mantener la temperatura en el acumulador.

Los sistemas de termoacumulacion se encueniran absolutamente dimensionados segin la cantidad de personas

que lo ufilizaran y su tiempo de uso del agua acumulada y calentada (generalmente 45°C), en la siguiente tabla
se aprecia las dimensiones necesarias para un termoacumulador segln las personas que lo utilicen y el fiempo de uso.

N° de Personas Minutos Uso

6 12 16 20 25
Capacidad Litros
2 60 120 160 200 250
3 20 180 240 300 375
4 120 240 320 400 500
5 1560 300 400 500 625
6 180 360 480 600 750
7 210 420 560 700 875
8 240 480 640 800 1000
Q 270 540 720 00 1125
10 300 600 800 1000 1250

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
» Asegurarse que todo el personal con acceso al sistema de termoacumulacion entiende perfectamente su
funclonamiento (programas de control de tiempos y temperatura).
» Ajustar los termostatos a no menos de 20°C en verano y no mds de 15 °C en verano. Por cada grado que se
aumente la temperatura, el consumo de energia del sistema de termoacumulacion aumenta en un 7%

CONDICIONES DE USO

Como se ha descrito en la secciéon anterior el tamano del termoacumulador depende de los nimeros de personas
que lo utilicen y el tiempo de uso, por lo que debe ser definido con anterioridad antes de adquirir un dispositivo de
este fipo. En cuanto a su rendimiento es relativamente similar por lo que la eleccion del termoacumulador depende
a variables externas al uso energético, como es si se instalara en el interior o exterior del edificio y las conexiones
que se deben redlizar para conectarlo a la red de agua del edificio.

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Uso eficienle de
Disminuye el consumo de la enargia
energia al interior de la 3.4

Valerizacion

instalacion, evitando la del residuo

emision de GEl por su

s Seguridad y
generacion. saludl laboral
o Minimizacion
Uso eficiente de residucs

de agud




VENTAJAS

» Reduccidn del consumo energético.

» No se requiere de materiales y herramientas diferentes a las usualmente utilizadas en la gasfiteria tradicional.
+ No hay requisitos de limites ni distancias minimas entre los diferentes elementos que conforman la instalacion

DESVENTAJAS

+ La inversion inicial es elevada, dependiendo de las necesidades.

» El maximo potencial de ahorro energético se obtiene al implementar estos equipos en la fase de disefioc vy
construccién del edificio.

APLICABILIDAD : Aplicable a toda instalacién.
COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Un termoacumulador tienen diferentes cosfos con respecto a su capacidad, tecnologia de control y drea de trabajo,
pero de forma general se representan los costos a continuacién en la siguiente tabla:

Capacidad (litres) Termoacumulador simple Termoacumulador bipotencia
100 195.000 227.500
150 227.500 325.000
300 455,000

En comparacion a los sistemas de gas donde existen mayores pérdidas de calor, el sistema de termoacumulacién
eléctrica supera a los sistemas de gas en un 10% que generan ahorros significativos de energia y mayores beneficios
ambientales.

CASO PRACTICC
Se considerard un termoacumulador para un recinto con 40 personas y que requieren de agua caliente a 45°C.

Consideraciones
* Ahorro de energia para calefaccién: 10%
* Requerimiento por cada 10 personas: 300L

Resultados
- Ahorro de energia: § 396.236.
* VAN: $339.688 - TIR: 16% - PRI: 5 anos

MTD 5: RECAMBIO DE VENTANALES POR TERMOPANELES
Descripcion:

Un sistema de marco-ventana de doble cristal, conocido como fermo-panel, tiene como principal caracteristica la
mejora térmica de la ventana, esto debido a la caracteristica de baja conduccién térmica del aire sin circulacién.
Esto se logra al colocar en un mismo marco de ventana, dos cristales sellados herméticamente para evitar fugas de
aire, por ende perdidas de calor. Esta configuracion con doble vidrio y cémara de aire por selladoe hermético, reduce
las perdidas por transferencia de calor en un 40% promedio, compdrado en 3 tipos de materiales de construccidn
del marce de ventanag, esta diferencia a las propiedades térmicas de (Aluminio, Pidstico y Plastico de alta calidad)® :
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Transferencia de calor Transierencia de calor

Tipo de marco con vidrio simple con doble vidrio hermético Mejora
(W/m2K) (W/m2K)
Aluminio 597 A03 40%
Plastico 5.21 3.10 A1%
Plastico alta calidad 4.90 3.00 39%

Otra caracteristica que diferencia estas ventanas es su nivel de hermeticidad, que no estd dado por el tipo de
material del marco o ctristal, sino en caracteristicas de manufacturacién de la ventana como la inercia de los
perfiles, 1a calidad de las felpas de dlslacién, calldad de los sellos v la calldad de |a Instalacién de la ventand,

8 Evaluacion de la incidencia de los perfiles de la ventana en la perdida de calor de una vivienda” Indalum-UDEC,

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
» Una buena practica que estd unida al consumo de energia por calefaccion y/o condicionamiento de aire, ya
que para mantener el calor de calefaccién se deben mantener las ventanas cerradas el mayor tiempo posible.
= Realizar una ventilacion para liberar la humedad presente en el aire,

CONDICIONES DE USO
Las condiclones de uso de este fipo de ventana son iguales al uso de una ventana esténdar

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Uso eficignte de
Los beneficios de esta técnica la energia

se fraducen en un menor consumo
de electricidad en equipos de
calefaccion y/o aire acendicionado.

Valorizacion
del residuo

Seguridad y
salud laboral

e Minimizacion
Uso eficiente de residuos

de aguad

VENTAJAS

» Este fipo de ventanas mantiene durante mayor tiempo el calor durante el invierno.
» Los consumos eléctricos por calefaccion se reducen.

DESVENTAJAS
= El costo de inversién de estas ventanas es mayor frente a una ventana de cristal simple.

APLICABILIDAD
Se considera como una téenica aplicable en todas los tipos de edificios y en cualquier escala de dimensiones.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Los costos asociados a la Inversidon de termopaneles se deben considerar las dimensiones de la ventana y las
condiciones de instalacion (altura, tamafo del ventanal, etc.). La mejora en la hermeticidad reduce el consumo
especifico de energia es de un 27% anual.

A continuacion se entregan costos orientativos para un termopanel de dimensiones 100 x 100 cm frente a ventanas
convencionales:
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Tipo de ventana Precio

Termopanel $ 39.990
Termopanel 536.990
Simple $20.990
Simple 526,990

En caso de necesidad de obras civiles, se considera un costo de 10 a 15 UF por metro cuadrado de instalacion
implementada.

CASO PRACTICO
Se considera el recambio de termopaneles como alternativa a los ventanales de cristal simple en una oficina de
500 m2 con 19 ventanas de 121 x 100 cm.

Conslderaclones
Los ahorros en energic eléctrica para la calefaccidon y/o aire acondicionado se estiman un 20% a un 25% con
respecto al consumo de energia normal.

Resultados
Ahorro anual neto: §992.736
VAN: $2.565.150 - TIR: 78% - PRI: 1 ano

BUENAS PRACTICAS APLICABLES AL SECTOR DE OFICINAS, BIBLIOTECAS Y SALAS DE COMPUTACION.

De manera general y siguiendo los principios de Reduccién, Reutilizacién y Reciclade deben desarrollarse practicas
enfocadas a la minimizacion del uso de materiales de oficina. Por ejemplo, cuando surge la necesidad de comprar
nuevo material de oficing, primero hay que plantearse gué es realmente necesario y cdmo se puede reducir su
consumo. Ademas se debe desarrollar un plan de reduccion pregresiva del namero de articulos diferentes a adquirir,
limitandeo la diversidad de material, aungue ello implique limitar la eleccion de las diferentes dreas. Por otra parte,
debe llevarse a cabo la reutllizaclén dentro del mismo departamento o entre dreas de materlal de oficina (como
carpetas, archivadores, bolscs, efc.). Para ello se deberd disponer de un almacén o espacio donde guardar material
ya usado para su reutilizacion.

i) Gestion del papel:
« Para reducir la cantidad de papel empleado:
* Emplear formatos digitales siempre gue se pueda prescindir de los documentos en formato papel
- Usar Impresoras con capacldad de Impresién a doble cara
* Reducir margenes de los documentos a imprimir asf como el uso de fuentes para mejorar el uso del espacio
- Verificar que los documentos estdn correctos previamente a su impresién,

ii) Utilizacién criterios ambientales en la contratacién de productos y servicio

* Proveedores: Incluir como criterio en la seleccion de oferfas aspectos ambientales de las empresas: posesion de
alguna certificacion ambiental, emplea de materiales reciclados o reutilizados en sus actividades, mds cercanos
al centro, etc. Por ofra pare, se puede exigir o acordar con la empresa suministradora que el material se entregue
en cajas reutilizables a recuperar en el siguiente pedido o si esto no fuera posible, exigir que se aporte informacién
adecuada en cuanto al fratamiento del envase una vez vacio con el fin de facilitar su adecuada gestién en los
canales habituales cuando existan.

= Adquirir arficulos con larga vida Util asi como productes recargables y sus recargas, para reducir la necesidad de
compra d medio plazo. Se debe comprar d granel o en envases grandes pdra reducir el consumo de embaldjes
gue se convertirdn después en residuos

» Adquirir productos "verdes”: Se deben comprar productos con al menos un 30% de contenido reciclado cuando
sea posible, gue se puedan reutilizar o rellenar, que sean facilmente desmontables por ejemplo portapapeles
reciclados, clips reciclados, cartuchos de impresora recargables. Por otra parte, ofrecer al menos un 30% de los
productos de desayuno de origen ecologico (fe, galletas, café). Ejemplo, compra de papel con estas caracteristicas;

* Totalmente libre de cloro (TCF)

- De madera procedente de explotaciones forestales sostenibles (FSC, PEFC o equivalente)

* Producidos siguiendo los criterios de alguna ecosetiqueta
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iii) Limpieza de las instalaciones,
Se pueden llevar a cabo practicas sustentables que Inciden directamente sobre la disminucién de residuocs
generados asi comeo la correcta recogida y gestion de los mismos:

= Colocar esterillas a la entrada de los edificios para la correcta limpieza de las suelas de los zapatos, consiguiendo

reducir asi un 85% de la suciedad generada en el suelo y por tanto reduciendo el uso de productos de limpieza.

» Limpieza mediante aspiradoras eficientes energéticamente.

» Priorizar la compra de productos de limpieza no téxicos, biodegradables, con bdjo contenido de COVs, con pH

entre 2,5 y 12, contenido de aerosoles y con envases sencillos y facilmente reciclables/reutilizables.

+ Evitar productos de limpleza con Alqullifenol Etoxllado, Dibutll Ftalato, metales pesados. (Arsénlco, Cadmlo,
Cobalto, Cromo Niquel, Mercurio o Selenio), compuestos destructores de la capa de ozono, abrillantadores Spticos,
compuestos corrosivos e inflamables.

» Fabricar productos de limpieza “caseros” en base a bicarbonato sddico, vinagre y jugo de limén
(hitp:/ /www.healthychild.org/&steps/5_steps_2/)

= Promover la utilizacién de mopas y microfibras, estas reducen la cantidad de productos de limpieza nocivos utilizados.

= Ajustar la frecuencia del trabajo de limpieza vy el tipo de limpieza a las necesidades reales de la oficing, biblioteca

o sala de computacion de manera de reducir el uso de productos quimicos.

Iv) Zonas habilitadas para el almuerze o desayuno:

* No emplear cubiertos, platos o vasos desechables, y cuando esto sea inevitable se reutilizaran previo lavado

+ Desde el punto de vista ambiental y analizando todo el ciclo de vida de los diferentes equipos (desde su fabricacidn,
consumo de recursos y electricidad durante su uso, y vertido) los sistermas ambientalmente mas respetuocsos son
los seca-manos de rollo de tela; después los de papel, que deben recargarse con toallas de fibra reciclado; y
finalmente los de dire, que deberdn ser automdticos, es decir con detectores de presencia

= Compostar residuos orgdnicos procedentes del desayuno o almuerzo para poder aplicar sobre jardines configuos
a las instalaciones.

En los lugares habilitados para el desayuno y/o almuerzo dentro de las oficinas, bibliotecas o salas de computacion
se presentan las siguientes acciones para el ahomo de la energia:;

» Frente a un recambio de electrodomésticos (refrigerador, congelador, microondas, etc.) preferir equipos con
etiqueta de eficiencia energética tipo A que tienen un menor consumo eléctrico y mayor eficiencia energética.

= Utilizar aparatos acorde a las necesidades de la oficing, biblioteca o sala de computacion.

* La correcta mantencion de los electrodomésticos asegura su durabilidad y su eficiencia. Los sellos del refrigerador
o congelador mantienen la hermeticidad del mismo, por lo tanto el asegurar su buen estado evita ka sobrecarga
de consumo eléctrico.

* Desconectar los equipos que no se ufilicen en la cocina.

« Ubicar el refrigerador o congelador en una zona fria, alejada del sol, permitiendo la libre circulacién del aire.

« BEvitar dejar abierta la puerta del refrigerador o congelador (este es el peak de consumo de estos dparatos).

= Promover el uso de fermos para mantener el agua caliente por més tiempo generando un ahorro por el no uso
del hervidor eléctrico,

v) Mobiliario
En este punto se debe tender a adquirir:
» Muebles y escritorios modulares adaptables a diferentes ambientes pensando en futuros cambios de espacio
» Muebles eldberados con materidles sustentables, maderas cerificadas, sin adhesivos téxlcos y con un contenido
de materiales reciclados en su composicion
* Muebles facilmenfe desmontables parq, llegado el fin de su vida Ufil que facilite su reciclado o reufilizacion

vii) Otras précticas sustentables

Pensando en las emisiones de gases de efecto invernadero y resto de contaminantes atmosféricos emitidos de

manera directa por medio de los medios de transporte, deben conslderarse las sigulentes practicas sustentables

para mitigar este impacto originade por actividades desarrolladas en Centros de Educacion Superior:

» Reducir las reuniones fisicas cuando requieran un desplazamiento de |os trabajadores y cuando pueden ser
llevadas a cabo de manera on line. Esto pemnite reducir gastos de viaje asi como papel al compartir de manera
digitalizada la informacion.

» Reducir impactos por vidjes mediante la reserva en hoteles a los lugares donde se desarrollardn las actividades
* Desplazamientos en transporte pUblico a los lugares de reunidn cuando sea posible.
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hitp://www.officinaseficientes.es/docs/guia_OFF.pdf
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hitp://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Daocumentacion/TextosOnline/EnciclopediaOlT/fomo?2/46.pdf

4. Guia practica sobre instalaciones centralizadas de calefaccion y agua calienfe sanitaria (ACS) en edificios de
viviendas. 2008. Gobiemo de Espana. Disponible en
http://www.uclm.es/cr/EUPDALMADEN/aaceupa/boletin_informativo/pdf/boletines/20/12.pdf

5. Guia técnica de agua caliente sanitaria central. 2010, Gobierno de Esparia. Disponible en

hitp://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/eficienciaenergetica/rite/reconocidos/reconocidos/acs.pdf
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Guia Mejores Técnicas Disponibles
para la eficacia del recurso hidrico
en instituciones de educacion superior

La presente guia de mejores técnicas disponibles es una herramienta para
la aplicacién de practicas sustentables para la eficacia del recurso hidrico
en las instituciones de educacién superior. El objetivo fundamental es
presentar y difundir una seleccién de précticas que permita mejorar la
competitividad y el desempefio ambiental de estas instituciones.
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1. MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

Las Mejores Técnicas Disponibles son aquel conjunto de técnicas aplicadas a procesos de diversos sectores
productivos que se demuestran mas eficaces para alcanzar un elevado nivel de proteccion medioambiental,
siendo a su vez aplicables en condiciones econdmicas y técnicas viables. A estos efectos, se entiende por:

Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccion del medio ambiente en su
conjunto y de ld salud de las personas.

Técnicas: la tecnologia utilizada, junto con la forma en que la instalacién esté disefada, construida, mantenida,
explotada o paralizada

Disponibles: |as técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacién en el contexto del correspondiente
sector productivo, en condiciones econdmicas y técnicamente viables, tomando en consideracion los costos y los
beneficios, siempre que el titular pueda tener acceso a ellas en condiciones razonables.

En la Figura 1 representa un esquema simplificade del proceso de seleccion de MID.

TECNICA
CANDIDATA
A MTD

(SUPONE

UNA MEJORA
AMBIENTAL NO, DESCARTADA DE MTD

CLARA?

£ES VIABLE

Y CUMPLC STANDARES
Sl NO, DESCARTADA DE MID

i SEGURIDAD LABORALY

¢ES VIABLE
ECONGMICAMENTE? NO, DESCARTADA DE MTD

\

FIGURA 1: ESQUEMA DEL PROCESO DE SELECCION DE MTD

En una primerd fase de la seleccion, una técnica candidata a MID, en comparacion con otfras técnicas disponibles
empleadas para redlizar una determinada operacion o practica, debe suponer un beneficic ambiental significative
en términos de ahorrc/aprovechamiento de recursos y/o reduccion del impacto ambiental producido.

Una vez superado este primer requisito, la técnica candidata a MTD deberd estar disponible en el mercado y ser
ademas compatible con la produccion segun los estandares de calidad, no suponiendo un impacto significativo
sabre otros medios, ni un mayor riesge labaral o industrial (escasa productividad, complejidad, etc.).
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Finalmente, una técnica no podrd considerarse MTD sl resulta econémicamente inviable para el sector. La adopcidén
de MTD por parte de un preductor/comercializador no supondrd un costo tal que penga en riesgo la continuidad de

la actividad. En este sentldo, es convenlente recordar que la adopcién © un camblo de techologid es una Inversidn
muy castosa, no siempre asumible debido a diversas factores. Es importante senalar gue las Mejores Técnicas
Disponibles no fijan valores limite de emisién ni estndares de calidad ambiental, sino que proveen medidas para
prevenir o reducir las emisiones a un costo razonable. Las MTD significan, por fanto, no un limite a no sobrepasar, sinc
un constante propodsito de mejora ambiental gue puede alcanzarse por diferentes vias y que pueden utilizar otras

tecnologias mas apropiadas para determinada instalacion o localizacion a las descritas como referencia,

EFICACIA DEL RECURSO HIDRICO EN LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

I. ANTECEDENTES

La disponibilidad del agua es un aspecto publico de utilidad en todo tipo de edificios y sus instalaciones. Al confrario
que en las casas o areas residenciales en dénde el tipo y cantidad de consumo se encuentra predeterminado, los
campus o instituciones de educacién superior son diferentes en cuanto al tipo de usuario y a la forma de distribucion
¥ uso del agua. En estos establecimientos existe una mezcla entre estudiantes, académicos, administrativos, complejos
deportivos, laboratorios y cafeterias. Por ofra parte, la cantidad de usuarios varia durante el afo dependiendo de
las actividades académicas desarrolladas.

Recurso hidrico en instituciones

El uso del recurso hidrico en instituciones de educacién superior se enmarca dentro de dos aristas: El primero es de
uso domeéstico cofidiano como son los servicios administrativos como por ejemplo, casinos, servicios higiénicos y
con fines de riego en la mantencién del paisaje interno del campus. El segundo considera el uso de agua en
actividades académicas, como es el caso de laboratorios, talleres y asi mismo como el mantenimiento de zonas
de deporte. El uso eficiente del recurso hidrico tiene las siguientes caracteristicas:

a) Permite la reduccién de consumo de agua, lo que permitiia una optimizacion del uso del recurso hidrico disponible.
b) Reduce el volumen de recurso hidrico que se necesita ser potabilizado para el uso de las actividades del campus.
¢) Minimiza la cantidad de agua que iria directamente a las plantas de tratamiento.

2. NORMATIVA APLICABLE
TEXTO NORMATIVO MATERIA REGULADA APLICACION Y/O CUMPLIMIENTO
Decrefo Supreme N° Oficializal Norma Chilena N°409 QP“CC’ %:Odas 'qsg"'eﬁmes ge qlg"'c‘
1171934, del Minsal para Calidad de Agua Potable ol s SLC G SEi S
instalaciones
. Norma Chilena sobre requisitos de Aplica a todas las aguas descargadas
NCh. N° 1333/1978 calidad del agua para diferentes usos. denfro de las instalaciones.
Norma de emisién para la regulacion En las instalaciones donde se redlicen
D.5. N°609/1998 del de contamindntes asociados d las descargas que eslén por encima de la
Ministerio cle Salud descargas de residucs industriales nommna, deberdn ser frafados comao RiLes
liguldos a slstemas de aleantarilado para su posterior descarga.
. Reglamenio de instalaciones Aplicable a las instalaciones sanitarias
_D.S.N°50/2003 del domiciliarias de Agua Potable dispuestas en |as oficings, salas de
Ministerio de Obras Pablicas y de Alcantarillado computacion y bibliolecas.
Decrefo Supremo N° 594/1999 Reglamento sobre Condiciones Aplica a oficinas, bibliotecas y salas de
Ministerio de Salud, modificade Sanitarias y Ambientales Basicas computacion come lugares de trabajo
por el Decreto Supremo N° 201/2001 de los Lugares de Irabgjo.
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Los Establecimientos de Educacion Superior, deben saber cémo manejar el sistema oferta/demanda del recurso
agua debido d que éste tiene una aplicacién transversal a la mayoria de las actividades académicas y porgue su
uso indiscriminado genera un serio impacto en el medio ambiente. Para este andlisis, se deben considerar aspectos
como cudinta agua se estd utilizando, cdémo se distibuye vy se usq, y de dénde ésta proviene. De dbnde se refiere
a la oferta de agua, mientras que el cuanta y como considera por su parte la demanda del agua por parte del
establecimiento.

Por ofro lado, para estudiar la oferta, se debe considerar las empresas distribuidoras, si la institucion posee pozos
o acceso d rios o simllares y la disponibllidad de aguas lluvias. Al contrarlo, para estudiar la demandda, se debe
considerar su uso en irrigacion de jardines, mantenciéon de las dependencias para limpieza vy sistemas de higiene,
y en prdcticas de laboratorio y otras académicas.

Los enfoques de gestion administrativa, tales como: la deteccién periddica de fugos y su reparacion oportuna, asi
como la revisiéon frecuente del estado fisico de medidores, tuberias y dispositivos, son bastante efectivos para
mantener bajo el nivel de pérdidas (2). En la Figura 2 se presenta la relacidon entre las distintas herramientas o
précticas frente a la reduccién del consumo de agua (2). Esta imagen indica que, si bien hay practicas que deben
ser implementadas en conjunto para su maxima efectividad, también hay un componente humano/social que
debe ser considerado. La reduccion en el uso, asi como el reuso/reciclaje y la toma de conciencia, son los factores
claves en la minimizacién del uso de este recurso.

Revision
del estado fisico

de medidores, Reparar fugas
tuberias y del sistema
dispositivos

r " e consumo

Instalar
reductores
de caudal

Implantar
cambios en
los procesos

Evaluacion en la
reduccion del
consumo

Reemplazar
equipamiento Implantar

por otros de sistemas de reuso
menor consumo y reciclaje

|dentificar Promover
fuentes alternas cambios en
de gbastecimiento los habitos
de consumo

Figura 2: Relacion entre las herramientas de ahorro y el consumo de agud.
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Segln el levantamiento de informacién entregado en el Informe de Diagnodstico de APL Campus Sustentable, el
mayor uso de agua considera el riego de aguas verdes, lavado de material de laboratorio, generacion de agua
para laboratorio y servicios higiénicos (banos, lavabos, v duchas). En la Tabla 1 se presenta la identificacion de los

de las practicas eficientes identificadas en el sector. Como indicadores del sector, se calculd un consumo total de
1,8 millones de m3 al ano 2010, mientras que el consumo individual fue de 17 m3/pp. Si bien diversas instituciones
cuentan con estrategias para lograr sustentabilidad de sus procesos, en particular en cuanto al uso eficiente del
agua, éstas han sido implementadas en sélo el 57% de los establecimientos encuestados segln el Informe de
Diagnéstico Sectorial de Campus Sustentable.

$in embargo, ninguna Institucion se ha planteado metas de reducclon nl mantlenen el seguimlento de Indicadores.

Tabla 1: Identificacién de los mayores consumos de agua en los Establecimientos de Educacion Superior.

MAYOR CONSUMO % DE iINSTALACIONES QUE LO INDICA

SERVICOS HIGIENICOS 58%
LABORATORIOS SALAS DE PRACTICAS 35%
RIESGOS 23%
LAVADO INSTRUMENTAL 12%
SILLONES DENTALES 4%
DESTILACION DE AGUA 4%
DUCHAS 4%

Fuente. Informe de Diagnéstico APL Campus Sustentable

Tabla 2: Nivel de implementacién de las prdcticas eficientes identificadads en el sector.

item Buena practica % de campus con implementacion
Servicios Estanque WC con volumen reducide y corte répido 62%
higiénicos Urinarios secos 4%
Urinarios con pulsador 4%
Laboratorio Lavado instrumental con agua a presion 4%
Generacion de agua para el laboraterio por asmosis 12%
General Liave cisne para evitar pérdidas en el llenado de botellas 4%
Cambio de llave con temporizador 62%
Liave con rmeonomando 27%
Mantencion preventiva diaria 42%
Implementacion de medidores especificos 19%
Recirculacion o reuso de agua 4%
Ablandadores para el agua del edificio 4%
Riego Uso de agua a presion en jardines 4%
Riego manual con aspersoras 4%
Riego automatizado con control de horario 4%
Riego sectorizado o por horario 4%

Fuente. Informe de Diagnostica APL Campus Sustentable
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Indicadores de medicién

En general, los establecimientos llevan una cuenta del agua consumida mediante las cuentas pagadas a terceros,
pero no existe un conocimiento de cémo ésta se distribuye en el campus. Esto se hace necesario en la medida que
las disiintas esirategias de ahorro se deben poner en praciica, ya que de esta manerag, se sabra el real impacio de
estas medidas sobre el consumo y uso del agua dentro de las dependencias.

Los indicadores identificados como apropiados y derivados del andlisis de la informacion recopilada, para el
seguimiento del uso del recurso agua son:

1) Uso de agua fotal en el campus (unidad de volumen por tiempo, unidad de volumen por persona).

2) Identificacién del porcentaje de uso del agua en las diferentes actividades (% por actividad).

3) Intensidad del uso del agua cemeo medida de eficiencia (unidad de volumen por unidad de drea).

4) Porcentdje de uso de agua proveniente de fuentes externas al servicio contratado.

5) Porcentaje de uso de agua proveniente de fuentes internas (captacion de aguas, agua reutilizada) para cada
actividad.

Para la correcta medida de estos indicadores, se debe considerar el crecimiento del campus en los cdlculos de
uso de aguaq, las precipitaciones anuales, la evapotranspiracion, la eficiencia de recoleccion {en caso de tener
captaciéon de aguas lluvias) y otras pérdidas por factores relacionados con el clima.

3. MEJORES TECNICAS DISPONIBLES PARA LA EFICIENCIA DEL USO DEL RECURSO HIDRICO

Las Mejores Técnicas Disponibles prdacticas para mejorar la eficacia del recurso hidrico, son aguellas que permiten
optimizar el manejo del agua en las instituciones educacion superior. Los principales beneficios ambientales,
econdmicos y socidles para las instituciones de educacion superior son las que se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3: Beneflclo ambilental, econémico y soclal de la Implementaclon de medidas de eficlencla del uso del agua.

BENEFICIO AMBIENTAL

Reduccién del uso del recursc agua
Reduccion en la generacion de aguas residuales

BENEFICIO ECONOMICO

Ahorro en los costos de cuentas de agua.
Ahorro en el frafamiento de las aguas residuales previo a su reutilizacion y/o disposicion

BENEFICIO SOCIAL

Externalidad positiva del concepto de la sustentabilidad en funcionarios, académicos y estudiantes,

Las practicas descritas a continuacién pueden ser implementadas de manera individual o de manera conjunta,
dependiendo de la necesidad de la Institucién de Educacién Superior:

« MID 1: CUBIERTAS DE PROTECCION PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLA Y DESAGUES

= MID 2: SISTEMAS AHORRADORES DE AGUA

+ MID 3: MEDIDOR DE CAUDAL PARA MONITOREO EN EL CONSUMO DEL RECURSO HIDRICO.
+ MID 5: RECOLECCION Y REUTILIZACION DE AGUA LLUVIAS PARA LAVADO Y RIEGO.

« MTD 6&: RECOLECCION SELECTIVA DE AGUAS RESIDUALES.

» MTD 7: MONITOREO EN LA CONTAMINACION DE LOS VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES.

« MID 8: XERIPAISAJISMO
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MTD 1: CUBIERTAS DE PROTECCION PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLA Y DESAGUES
DESCRIPCION

Se refiere a proteccion de los zonas donde se vierten las corrientes liquidas de baja contaminacion al alcantarillado
utilizando una rejilla ¢ techumbre que cumple la funcién del bloguear el paso de elementos que obstruyan las
caierias y ensucien el agua, como hojas o basura.

Cubiertas sélidas. Una tapa de alcantarilla sélida encaja dentro del proplo canal, permitiendo que sélo el agua
enire en el canal de los lados. Generalmente se usa en las afueras de las instalaciones. Hojas y otros tipos de
desechos no serdin capdces de entrar en la cuneta vy se caen los lados de la misma. Para la proteccién dentro de
las instalaciones, se utilizan dispositivos que cubren los desagles puntuales, Estan hechos de metal o PVC y son
resistentes a la humedad, la temperatura y a la corrosién con un debido acabado y cuidado.

Malla o pantalla de cubierta. Estas cubiertas son inserfas dentfro de la cuneta. Cualquier cosa lo suficientemente
pequena para caber a fravés de la malla se caerd en la cuneta. Sin embargo, son una proteccidon adecuada frente
a hojas y la suciedad de gran tfamano. Esta es probablemente una de las formas mas costo-eficaces para proteger
un canal de los reslduos sélidos.

Filtros de eanal - similar a la espuma, este tipo de proteccién sélo permite que entre agua en la cuneta, mientras
que los residuos solidos se quedan en la parte superior. Se instalan directamente en la parte superior de la cuneta.,

También se pueden utilizar cubiertas reutilizables para sellar temporalmente |las ranuras de los desaglies en caso
de un derrame para prevenir que los liquidos contfaminantes enfren en un alcantarillado. Se fabrican de material
duro, flexible, no absorbente que le da una resistencia a la rotura ademds de ser muy duradero. Se adhiere bien
en corrientes de agua y en zonas inundadas. Son resistentes a los hidrocarburos, al agua y a la mayoria de productos
quimicos. Se puede lavar con una solucién de agua y jabdn para ser reutilizado posteriormentel

1 hitp:/ /www.waterfire.es/cubiera-ligera-para-alecantarilla-reutilizable-cdr_proddl4

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS

= Evitar desechar residuos a la alcantarilla o alrededores.
* Prevenir derrames de liquidos vy sdlidos durante la manipulacién, experimentacion o traslado
de compuestos contaminantes.
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BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduccién de Emisiones
Minimiza la contaminacion de

las aguas vertidas al

alcantarillado Reduccion

del Consumo

Seguridad y
salud laboral

Valorizacion Uso de
de residuos energia
VENTAJAS DESVENTAJAS
Son adaptables a distintas situaciones No posee desventajas directas.
Su implementacion es de corto plazo Su implementacién requiere consideraciones

puntuales para cada tipo de descarga, en cuanto
d la incompatibilidad del material frente al vertido.

APLICABILIDAD

Se puede utilizar en todo laboratorio o taller afin.

e S ——— —_—— e —

—. =l — = _- = _—— ]

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Considera el costo de las rejillas. Se pueden obtener rejillas de PVC con costos entre 5690 y $790 para desagles
peguenos (10 x 10 a 15 x 15 cm). Las mallas de cubierta pueden ser de pldstico, con valores de $17.790 los 5 m (20 x 20 mm)2

El costo de las cubiertas reutilizables se encuentre entre $50.000 a $100.000 dependiendo del material y famano.
Estos costos son estimados para cublettas de 46 x 46 x 1,5 cm2 y de poliuretano *.

En caso de involucrar obras civiles en la construccion de nuevas alcaniarillas, el costo asciende a 10 UF por metro cuadrado.
*(Los costos se refieren al 1 ° de Julio 2013, con valor de UF de $22.852,67. Consullado en hite:/www.sii.cl/pogina/ralores/uf/uf2013.hirm)
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CASO PRACTICO

Por lo general, los talleres y laboratorios cuentan con desagles que derivan al alcantarillado, por lo gque cualquier
derrame de liquidos o sélidos al suelo puede contaminar con material peligroso las aguas residuales.

En caso de derrame, el desagtlie es cubierto de manera inmediata con protectores impermeables que evitan que
la sustancia se vierta al alcantarillado. Mediante protocolos seguros y especificos para el material derramado, éste
es limpiado, recuperado y enfregado para su retiro por terceros.

El material impermeable se recoge bajo medidas de seguridad apropladas, se limpid v se puede volver a reutilizar.
Es importante que esta cobertura se encuentre en un sitio especifico del recinto, de fécil acceso y conocido por
todos los usuarios.

2 www.easy.cl. Precios a Julio 2013
3 hitp//www.waterfire es, Precios o Julic 2013

MTD 2: SISTEMAS AHORRADORES DE AGUA
DESCRIPCION

Los ahorradores de agua permiten una reduccién impertante en el consumo final de aguaq, lo gue beneficia
directamente al ambiente y la economia de las instituciones de educacién superior. Estos dispositivos son colocados
principalmente en llaves, duchas, lavaderos, grifos, inodoros, y sistemas de regadio. Se clasifican en Reguladores
de Presion y Mecanismos para grifos y duchas (3):

Reguladores de presién. Sirven para garantizar la presién adecuada en cada alzada o nivel topogrdfico de enfrada
del agua a los edificios y construcciones. Es recomendable limitar la salida de agua potable con una presion
mdxima de dos kilogramos y medio por cenfimetro cuadrado (2,5 kg/cm?2) durante todos los meses del afio en cada
vivienda o en los pisos més altos de los edificios con varias plantas.

Mecanismos para grifos y duchas. Los reductores de caudal son sistemas gue permiten regular o reducir el caudal
de agud, de manera gue para und preslén de 2,5 kg/em2 tengan los grifos un caudal méaximo de 8 L/min vy las
duchas un caudal mdximo de 10 L/min. Ademds, los grifos de uso plblico pueden disponer de temporizadores u
ofros mecanismos de cierre automdtico que dosifican el consumo de agua limitando las descargas a un maximo
de 0,5 L de agua por uso. A confinuacion se presentan los dispositivos y sus caracteristicas principales (3).
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DISPOSITIVO DESCRIPCION

Perlizadores

Reductores volumétricos
de caudal

Duchas ecoldgicas

Mecanismos para cisternas

Vdlvulas de seguridad

Griferia temporizada

Griferia electronica

Se incorporan a la griferia existente y reducen drdsticamente el
consumo de agua y Ia energia empledadd en su calentamisnto. Su
funcionamiento es la mezcla de aire y agua por efecto de la presion,
preduciendo un chorro de agua suave sin salpicaduras. Los dispositivos
funcionan incorpeorar aire para aumentar la velocidad contrelando
la salida minima de agua con mayor presion. Se consigue un ahorro
de aguay de energia empleada en su calentamiento entre un 43-64%
sobre las griferias fradicionales. Se fabrican con flujo regular o constante,
caudales de 5 - 8 L/min, con rosca interna o externa. La instalacion de
estas revolucionarias piezas no necesita obras adicionales. En lavabos
y ofra griferia basta con sustituir el filiro existente por el petlizador.

Los reductores volumétricos de caudal para duchas estan disenados
para duchas que ne posean una funcidon economizadora. Se fabrican
en caudales de 5 - 12 L/min, giraforios o fijos se colocan entre el grifo
y el flexo. Se consigue un ahorro de agud y de energia empleada en
su calentamiento entre 25 - 69%. A diferencia de los limitadores o
reductores de caudal de flujo constante, éstos son sensibles a
variaciones de presidn,

Duchas de alfisima calidad, producen una lluvia ecoldgica a fravés
de los difusores finisimos de alta presidén que ofrecen una ducha muy
confortable y relajante. Se fabrican para caudales de B ¢ 10 L/min,
enlace fijo o giratorio. El ahorro de agua y de energia empleada
para calentarla varia entre 38 - 50%, independientemente de la
presidon de servicio.

El ahorro de agua en cisternas, es de dos tipos, un mecanismo de
descarga de doble pulsador y ofro de descarga por contrapesos.
Permiten realizar dos descargas, una parcial y ofra total, regulando
las mismas desde 2 a 12 L. Generan un ahcrro de agua enire 40 - 70%.

Son dispositivos cuyo objeto es vaciar el contenido del agua retenida
en la tuberia del flexo de ducha, tras el uso. Tienen la opcidn de integrar
un limitador de caudal de 8 6 10 L/min. Destacan por su construccion
robusta y fabricacién con materia es de alta calidad.

Las griferias temporizadas son aquellas que se accionan pulsando
un botdn dejande salir el agua por un tiempo determinado, transcurrido
el cual se cierran automaticamente. En edificios, la reduccion en el
consumo se estima entre un 30 y un 40%. Cdlibrar en todos los grifos
el caudal y tiempo de apertura y no menos relevante un adecuado
mantenimiento que garantice su buen funclonamiento. Se estima que
un caudal de enfre 6 y 8 L/min durante 69 segundos es ideal para su uso,

Dentro de las opciones de griferia de cierre automdtico, las de tipo
electréonico son las que ofrecen las maximas prestaciones desde el
punto de vista de la higiene y el ahorro de agua. La apertura se
activa cuando se colocan las manos bajo el cano de salida de agua.
Mientras el usuario fiene las manos en posicion de demanda de agua
el flujo permanece constante, interrumpiéndose inmediatamente en
el momento de refirar las manos. Se fabrican con flujo regular o
constante, caudales de 5 - 8 L/min, con rosca interna o externa. La
instalacién de estas revoluciconarias piezas no necesita obras
adicionales. En lavabos y otra griferia basta con sustituir el filtro
existente por el perlizador
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A continuacion se entrega a modo de resumen, la siguiente tabla con los dispositivos Identificados como mds
convenientes para su uso en el chorro por consumo de agua.

Tipo de instalacién Méaximo exigido Mejor tecnologia disponible

Llaves Caudal entre 6y 8 L/min Sistema apertura en frio. Apertura

escalonada

Llave de uso publico Temporizador de caudal Liave electrénica con caudal regulado

aé L/min.

Duchas Temporizador y rociador Temporizador con posibilidad de paro
economizador. Caudal voluntario y rociador economizador.
maximo 10 L/min Caudal méaximo 10 L/min.

Excusados Estanque con interruptor Estanque con doble acclonado de
de descarga simple descarga. Volumen mdéximo de

descarga3 o6 L

Urinarios Temporizador con descarga Célula dptico-electrénica individual
maxima de 1 L/min para cada urinario (descarga max. 1L)

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
= Realizar una mantencion periddica de los sistemas de griferia al interior de la instalacion.
= Monitorear la calidad de las aguas en cuanto su dureza, ya gue estos repercute directamente en el desempeno
de los ahorradores. Considerar de ser posible, algln tipo de pretratamiento antes que el agua sea distribuida.
« Reducir el consumo de agua al minimo cerrando las valvulas cuando no estén en uso

CONDICIONES DE USO

No hay un requerimiento especifico para implementar los dispositivos ahorradores de agua. Se necesita fener las
medidas de los digmetros o la medida nominal de la rosca vy el paso del hilo de los equipos gue se les incluird este
sisterna. Para una mejor optimizacion del recurso hidrico es necesario conocer la presion del flujo que se tiene, ademas
del rango de temperatura del agua. A continuacion se presentan condiclones especificas para los distintos fipos de
ahorradores de agua de acuerdo a su fipo (1,8,9):

Perlizaderes: Se recomienda que los aireadores se utilicen para agua frig, ya que con agua caliente existe la posibilidad
de que retorne. Con el retorno, el agua fria y caliente se mezclan en la tuberia y esto provoca menos presién. La
solucion es instalar valvulas antirretorno.

Duchas: En algunos casos, la distancia del calentador puede influir en una pérdida de temperatura. En el caso de
que instalemos reductores o mangos de ducha economizadores, es necesario que el flexor sea de resistencia alig,
va que la presion retenida en el mango y en el flexor lo podria deteriorar.

Cisternas: Si se desconoce que hay disponibilidad de descarga de 3 y é litros, se pueden accionar los dos dispositivos
e incrementarla en 9 litros.

Reguladores de presién: La instalacion requiere de una presion minima indicada por el fabricante para que estos
funclonen correctamente. Por lo tanto, deberemos regular la presién segln las Indicaclones del fabricante,

La vida Util de los dispositivos es de aproximadamente 10 anos. Se indica que el mantenimiento de estos dispositivos
(para grifos, duchas o sanitarios) son minimas y similares a las griferias normales. En caso de fratar con aguas muy
duras, se recomienda una mantencion peridédica para remover la cal del interior de los dispositivos. La mantencién
se puede hacer con solucicnes comerciales o con und sclucidn de agua y vinagre. La mantencién no requiere costo
exira ya que se basa en el monitoreo del cerrado o vertido adecuado para evitar fugas, revisar gomas de cierre y
engrasar junturas (1,3).
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BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduccidn de Fmisiones
Reduce el consumo y, por tanto, el

vertido de agua d la alcantarilla, 3

provocando un beneficio tanto 9 Reduccion

del Consumo

ambientdl como econdmico.

Seguridad y
salud laboral

Valorizacion Uso de
de residuos energia

VENTAJAS
* Enfregan caudales abundante de gran confort, suave al tacto.
* Reducclén del recurso hidrico entre un 25 a 70%
- Dispositivos silenciosos, no adhieren ruidos extras a las tuberias.

DESVENTAJAS
* inversion tecnolégica
: Necesidad de implementacién en cada una de las unidades de salida de aguas

APLICABILIDAD
+ Se puede utilizar en todo laboratoric o taller afin en que se considere el uso de agua desde tuberias.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS
* La instalacion de un sistema ahorrador de agua, no requiere tanta complejidad por lo que los gastos operaciones
relacionados a esta actividad pueden ser cubiertos por los funcionarios de la misma Institucién de educacién
superior, Los costos varian de acuerdo al sistema a implermentar.
A continuaclén se presentan eJemplos de costos para cadd caso:

Disposiiivo Coslo* Fuente
Perlizadores $2.000 - $.4000 hitp.//www.easy.cl/ - hitp://www.nibsa.cl/
Limitadores de caudal $2.000 - $4.000 http://www.ahorraragua.org/catalogo/ducha.html
Reductores volumétricos 54,500 - $7.500 hitp.//www.aguaflux.es/Ahocrrar-agua-ducha
de caudal hitp.//www.latiendadelahorrodeagua.com
Duchas ecolégicas $11.000 - $45.000 http://www.nibsa.cl/

hitp.//www.lafiendadelahorrodeagua.com
hitp://www.laboutiquedelhogar.es

Mecanismos para 56.000 - $15.000 http://www.latiendadelahorrodeagua.com
cisternas http://www.gduran.com
Vdlvulas de seguridad 56.000 - $18.000 http://www.latiendadelahorrodeagua.com

*Precios a Julio 2013
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CASO PRACTICO

Se considerd un laboratorio o taller pequefo que cuente con dos griferias para lavado de material. La implementacion
de ahorradores de agua no involucra costo de mano de obra especializada por lo gue su implementacion es
sencilla e inmediata. Para determinar el beneficio de la implementacion de ahorradores de agua en una instalacion
peduena se hardn ias siguientes consideraciones:

+ Caudal de agua en la griferia tradicional; 12 L/min

- Caudal en la griferia con ahorrador; 8 L/min

» Costo del agua petable: 50,3/L4

- Costo del fratamiento de alcantarillado: $0,4/14

: Tiempo de lavado: 20 min.

* NUmeros de lavado al dia: 4.

- Dias de uso de la Instalaclon a la semana: 5.

- Meses de frabgjo al afo: 10.

+ Costo del ahorrador de agua: $6.000 (suponiendo recambio anual de uno de los ahorradores por desgaste
debido a uso intensivo).

- Como ejemplo de cdlculo, para €l ahorro en el consumo de agua se tiene que;

- Consumo de agua en la griferia tradicional: 12 x 20 = 240 L/lavado.

- Consumo de agua en la griferia con ahorrador: 8 x 20 = 160 L/lavado.

- Ahorro en el consumo de agua potable: 80 L/lavado.

* Ahorro anual en el consumo de agua potable: 80 x 4 x 4 x 5 x 10 = 64.000 L/afo.

- Ahorro econémico en el consumo de agua por griferia: 64.000 x 0,3 = §19.200/afio (0,84 UF/afo).

+ Ganancia neta anual por ambas griferfias en consumo de agua: $19.200 x 2 - $6.000 = §32.400 (1,42 UF/ano).

- Ganancia por disminucion en el tratamiento de las aguas residuales: 64.000 x 0,4 x 2 = $51.200 (2,24 UF/ano).

- Ganancia fotal anual para un laboratorio o taller pequeno que cuente con dos griferias de uso
constante: $51.200 + $32.400 = $83.600 (3,34 UF/afio).

MTD 3: MEDIDOR DE CAUDAL PARA MONITOREO EN EL CONSUMO DEL RECURSO HIDRICO.

DESCRIPCION

Un caudalimetro es un instrumento de medida para la medicion de caudal o gasto volumétrico de un fluido o para
la medicion del gasto mdsico. Estos aparatos suelen colocarse en linea con la tuberia que transporta el fluido.
También suelen llamarse medidores de caudal, medidores de flujo o flujometros. Su uso permite la identificacion
de las actividades que generan consumos del agua, ademds se incluyen las fuentes de aguas v los sistemas a los
cuales se vierten. Existen distintos tipos de caudalimetro de acuerdo a su sistema de funcionamiento, los cuales se
pueden agrupar de la sigulente manera;

Descripcién Descripciéon
1 Convencionales de presion diferencial 7 Ultrasdnicos
2 Otros tipos de presién diferencial 8 Mésicos directos e indirectos
& De desplazamiento positivo 9 Térmicos
4 Inferenciales 10 Ofros para fluidos en ductos cerrados
5 Oscllatorios para fluidos 11 Para sélidos
o] Electromagnéticos 12 De canal abierto
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Para la seleccién de un medidor de flujo se debe tomar en cuenta su aplicacién y su desempefio. Las necesidades
de unc aplicaclén especifica constituyen el primer conjunto de criterlos a examinar. El tipo de liguido vy Ia viscosidad
son pardmefros fundamentales, también la aplicacion de acuerdo a los didmetros de los dispositivos, restricciones
de la instalacién y ambientales. Por otra parte, los requerimientos de desempefio son relativamente sencillos vy reflejan
la calidad de la medicién v las necesidades para el confrol del sistema. De manera particular, se consideran los
siguientes pardmetros en la eleccién de un caudalimetro:

* Tipo de fluido (liquido, solido o gas) y sus caracteristicas (femperatura, densidad, viscosidad, limpieza).
* Presion/Temperatura/Caudal maximo y minima en la tuberia.

* Presion maxima y minima en la tuberia.

» Necesidad de un indicador local o de salida de sefal electronica.

» Compatibilidad del fluido y del equipo.

» Tamaho de la tuberia.

Si bien, en este documento se consideran para la monitorizacion del recurso hidrico, el seguimiento de los fluidos
en las distintas actividades y procesos, permite la identificacion de los puntos criticos donde es posible ejercer
medidas de ahorro y verificar la eficiencia de las medidas de ahorro adoptadas en |a instalacién. El contraste de
los flujos monitoreados frente a los consumos globales indicados por los proveedores (cuando se frate del agua
potable), permite monitorear el estado de los sistfemas de distribucion del agua y la efectividad del tipe y frecuencia
de las mantenciones.

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
« Comparar los flujos monitoreados frente a los consumos globales indicados en las cuentas de agua.
= Realizar mantencién preventiva de los sistemas de tuberias asociadas a la distribucién de las aguas.

CONDICIONES DE UsSO
A modo general, se debe conocer si hay campos de vibracion o magnéticos presentes o posibles en la zona
monitorear. Esto puede afectar la lectura del medidor.

Evitar las fluctuaciones y contaminacion en los flujos de aguas ya gue muchas condiciones pueden influir en el
tiempo de vida til o la exactitud de los caudalimetros: productos abrasivos, suciedad en los electrodos, efectos
debidos a cambios de temperaturas, vibraciones, productos quimicos agresivos, eic,

Es importante asegurarse de que no se produzea cavitacion, porque afectaria a la oscilacion del tubo de medicion.
También es importante cerciorarse de que los gases que se originan de forma natural no se acumulen. Estos efectos
pueden evitarse si la presién del sistema es lo suficientemente alta. Por estos motivos, se deben instalar en tramos
rectos de las canerias y preferirse Ids sigulentes ubicaciones de instalacion:

» Conlente aguas abajo de lds bombas (no hay riesgo de vacio)
= En el punto mds bajo de una tuberia vertical

Antes de especificar un medidor de flujo, también es aconsejable determinar si el flujo de informacion serd mds il
si se presenta en masa o unidades volumétricas. Cuando se mide el flujo de materiales compresibles, el flujo
voluméttico no es muy significativo a menos que la densidad (y algunas veces también la viscosidad) sea constante.
Cuando la velocidad (flujo volumétrico) de liquidos incompresibles es medida, la presencia de burbujas en
suspension provocard error, por lo tanto, el aire y el gas debe eliminarse antes de gue el fluido alcance el medidor,
En otros sensores de velocidad, los revestimientos de tuberias puede causar problemas (ultrasonidos), o el medidor
puede dejar de funcionar si el nUmero de Reynolds es demasiado bajo. En la siguiente tabla se presenta una guia
para la seleccidn de caudalimetros tanto para flujos de agua corriente como de fluidos de procese, a fin de permitir
nuevas oportunidades de identificacion de posibilidades de ahorro dentro de la instalacion (adaptado de 7).
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Tipe de liquido

Tipe dispesitive ABCDEFGH Linea {(mm)

1 Orificio o f o s < 6b0 400 8a 1.100
Venturi . DR <650 400
Boquilla . LA <650 400

2 Area variable . o T & . -80 a 400 700 1 a 10.000
De blanco (target) L i -40 a 120 100
Pitot promediante . LA < 540 400

3 Paleta deslizante . Il . . <650 100 5a700
Ruedas ovaladas LA T - . -30 g 200 100
Piston giratorio = T e . -15 a 290 170

4 Turbinga . S i e -268 a 530 3500 5 a 10.000
Pelton .. LD -225 a 530 3500
Medidor mecénico . -25 a 200 600
Turbina de insercion = SRR B -50 a 430 70

5 Vortex . S e -200 a 430 260 12 a 10.000
Tipo Coanda . 40a 110 100
Vortex insercion . o o 7 e -30a 150 70

6 Electromagnético GRS TR B . -60 a 200 300 5 a 3.000
Electromag. insercién = " = 3 . 5a25 20

7 Doppler R e s 20a 110 — 5 a 10.000
Tiempo transito DG R RO sl O -200 a 250 200

8 Coriolis . i . -240 a 400 390 20150
Rotor torsidn . -240 o 350 400

9 Anemoémetro . i 200 a 400 20 2a 600
De masa térmica t 0a 100 300

10 Trazador LI TR I T Sin dato Sin dato 1 1.000
Laser - Ao Sin dato —

NOMENCLATURA

* Adecuado, por lo general aplicable.
T Merece considerarse, algunas veces aplicable.
T Merece considerarse, disponibllidad limitada o costoso.

Fl espacio en blance indica ho adecuddo o ho aplicable.

A. Liquidos en generdl (< 50 cP)

B. Flujos reducidos de liguidos (< 2 L/min)

C. Grandes flujos de liquide (>1000 m3/h)

D. Grandes tuberias con agua (> 500 mm diam.)
E. Liquidos calientes (> 200 °C)

F. Liquidos viscosos (> 50 cP)

G. Liquidos criogénicos
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BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduccion de Emisiones
Reduce el consumo de agua

y permite su correcta gestion 4

enfocada en el ahorro y Reduccion

sustentabilidad. del Consumo

Seguridad y
salud laboral

Valorizaciédn Uso de
de residuos energia

VENTAJAS
* Permite determinar puntos de ahorro en el consumo de agua
- Su implementacion es relativamente facil y rdpida, dependiendo del nimero de dispositivos y del lugar de
monitoreo.

DESVENTAJAS
* Se debe invertir iempo en la evaluacion completa en el fipe de fluido, condiciones de operacion y del diseno
de la instalacion en general.
: Se debe revisar de manera periddica el inventario generado, en especial cuando se incluyen, modifican o
eliminan actividades en la instalacion.

APLICABILIDAD
- Aplicable a toda instalacién que cuente con sistemas de distribucién de aguas

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Las evaluaciones de costo pueden ser subjetivas y tienden a concentrarse en los costos iniciales de compra,
desprecléndose los gastos a largo plazo. El costo de compra e Instalaclon son faclles de obtener de proveedores,
Los costos de mantenimiento y operacionales son mds dificiles de definir y a veces se los pasa por alto, aungue
pueden ser importantes. Los costos de mantenimiento incluyen costos de recdlibracién y reparacion mientras que
los costos operacionales incluyen, por ej., los costos de bombeo relacionados con la pérdida permanente de
presién del instrumento.

Los caudalimetros tradicionales para medicion de agua potable (40°C, presidn max 16 bar, 1/2%), cuestan alrededor
de $30.000 por unidad. Un caudalimetro similar con fransmision magnética directa, tiene un costo aproximado de
$85.0005. Para la evaluacién de las distintas opciones de caudalimetios se entrega la siguiente informacion
(la puntuacién corresponde a 1 como nivel bajo vy a 5 como nivel alto);

& hitp.//www.easy.cl/easy/SearchitemDisplay?ipoSel=C&id=6107&esGE=%7BesGE % /D&patronOriginal=medidor. Precios consuliados a Julio 2013
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Tipe dispeosilivo Costos Instalacion Calibracién Operacién Mantenimiente  Repuestos

1 Orificio 2/4 1 3 2 1
Venturi 4 174 2 3 3
Boquilla 3 2 3 2
2 Area variable 1/3 2 2 1 1
De blanco (farget) 3 3 2 3 3
Pitot promediante 2 3 2 2 2
3 Paleta deslizante 2 5 4 4 5
Ruedas ovaladas ) 4 4 4 5
Pistdn giratorio 3 3 3 3 4
4 Turbina 3 4 3 4 4
Pelton 4 3 3 4 3
Medidor mecdnico 3 2 2 3 3
Turbina de insercidén 2 3 2 2 3
) Vortex 3 3 3 3 i
Tipo Coanda 3 4 3 3 3
Vorex de insercion 2 g 2 3 3
6 Eleclromagnético 3 3 1 3 el
Electromag. insercién 2 3 2 3 2
7 Doppler [l 1 1 3 2
Tiempo transitc 1/3 3 1 ) 2
8 Coriolis 3 4 4 3 2!
Rotor de torsién 3 3 =] 3 a2
9 Anemémetro 3 2 1 3 3
De masa térmica 3 4 2 4 3
10 Trazador 2 4 2 4
Laser 5 4 5 5

CASO PRACTICO

El uso de caudalimetros para cada actlvidad permite generar un Inventarlo de |a Instalacién, determinar cudles
son las actividades de mayor consumo de aguaq, y permite Identificar las posibles oportunidades de ahorro en el
consumo de agua.

Se considerard comoe ejemplo una instalacion donde se realicen las siguientes actividades: riego, lavado de vehiculos

y talleres o laboratorios que incluyan lavado de material © consumo de agua para experimentacion. El esquema
se puede considerar como €l siguiente;
éH Tallerflaboratorio 1

Tallerflaboratono n

Consumo de agua

potable desde la
red

-1

Lavado de vehiculos

Para esto se necesita que las tuberias desde donde se distribuye finalmente el agua para cada actividad debe
contar con caudalimetros estableciéndose una frecuencia de monitoreo tal, gue permiia determinar el gasto de
agua, en este caso potable, para cada actividad. De esta forma se generan fichas mensuales que conforman el
inventario del consumo de agua potable. Esta informacién es recogida en planillas gue indiguen el consumo mensual
puntual por actividad y el global (la suma de las actividades), a fin de comparar con las boletas mensuales de agua
potakle. Un ejemplc de estas fichas se presenta a continuacion:

Politica de la Universidad de Antofagasta para



Fecha Actividad n® de Lectura Observaciones Firma
2quipo encargado
27/01/13| metalurgia 1 15 Operacién normal JP
28/01/13] quimica 2 3 Corrosion leve LM
" " 3 3 Op. Normal LM
— 1
u—-.._____‘________(___,_.-f—-’—""!!
Actividad: | Taller de metalurgia Laboratorio de quimica Sala de lavado
Consumo
Consumo Consumo Consumo total Lectura
Lectura acumulado Lectura acumulado Lectura acumulado instalacion boleta
Fecha (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
28-ene-13 15 15 6 6 a5 45 <HHE=>
28-02-2013 24 39 9 15 34 79 67 ] 68
28-mar-13 21 60 12 27 29 108 @ )
28-abr-13 i L9

Es posible que exista fuga en los sistemas de distribucidn antes del
caudalimetro. Se recomienda revision de fallas en las tuberias

Es posible que los caudalimetros estén mal calibrados. Se
recomienda mantencién del equipo

MTD 5: RECOLECCION Y REUTILIZACION DE AGUA LLUVIAS PARA LAVADO Y RIEGO.

DESCRIPCION

e =

Deposito de
almacenamiento

o Tanque de
% aJecoleccion
N —
s

- Depdsito de Filtro

La recoleccion vy utilizacion de aguas lluvias no son comunes en los sectores productivos de Chile, debido a gue |a
inversion es alta en comparacion a la instalacion de dispositivos ahorradores de agua. A pesar de esto, el captar y
reutilizar el recurso hidrico nos permite aprovechar un recurso tan importanfe como el agua. Uno de los criterios mas
relevante es conocer la pluviometria y el clima de la zona, pard poder dimensionar el depdsito acumulador (4).

Los sisternas de recoleccion de agua lluvia en su mayoria se instalan en los techos a fravés de sistemas que permitan
trasladar este recurso a través de tuberias y ser almacenados en tanques. Generalmente estos sistemas son usados
en actividades académicas como la mantencion de canchas, jardines y exteriores de las instituciones de educacion
superior. El disefo bdasico de un sistema de recoleccion y captador de agua consta de los siguientes pasos:

Captacidn: Utiliza la superficie del techo (o de la losa en caso de capfacion a ras de suelo) del recinto donde se
recolecta el agua de lluvia; el techo debe ser de preferencia: teja cera@mica, calamina o zinc. El material empleado
en el techo (o suelo) del edificio va a determinar la calidad del agua recogida, principalmente debido a su porosidad.
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Recoleccién/Conduccidn: Este sistema tiene como funcién la recoleccién del recurso hidrico y canalizacién a un
depdsito de almacenamiento inicial. Antes de este sisterna se recomienda colocar un tamiz que impida la entrada
de hojas y basura sdlida.

Depésito intereeptor: Es un tanque instalado en la parte inferior del bajante, en donde se recolecta el agua cruda
que puede ser utilizada en este punto para el aseo de banfos, pisos y otros usos diferentes al consumo humano.

Depésito filiro de arena: recipiente con arena fina para fillraciéon lenta y con una vela de carbén aclivado que
mejora las condiciones organolépticas del agua.

Depésito de AlImacenamiento: Es el dispositivo en donde se almacena el agua ya tratada por los procesos
descritos anteriormente. Este depdsilo debe estar en un lugar en donde no haya presencia de luz solar, para evitar la
proliferacién de algas y bacterias. Es recomendable que esté por debajo de los 12°C. Para una mayor optimizacion
del sistema es recomendable que el depdsito cuente con deflector de agua de entrada, sifdon anti roedores, sisterna
de aspiracion flotante, y sensores de nivel. Se recomienda adicionar un proceso de cloracion al agua para consumo.

Para poder utilizar estos sistemas de recoleccién de agua se debe tener primero definido el drea del techo del edificio
y la precipitacion promedio de la zona en donde estd inserto el campus educacional. Junto con ello se necesitara
renovar sistemas del edificio ya gue se requiere un sisterna de distribucién de tuberias y bombas. El agua recolectada
en el depdsito de almacenamiento final, deberd ser bombeada (o llevada por gravedad) hacia los sitios de uso,
ya sea para riego, limpieza de vehiculos, piletas, lavado de las instalaciones o vehiculos, etc.

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS

« Cierre de llaves de paso cuando no se esté en uso.

+ S6lo el lavado final del equipo o vehiculo con agua corriente.

« Preferlr la limpieza seca de superficies anfes del lavado.

= Disminuir la cantidad de detergente a fin de acortar la etapa de enjuague.

* Sustituir detergentes quimicos convencionales por detergentes biodegradables. Tienen iguales condiciones de
uso que los quimicos tradicionales, pero suelen ser méas costosos que éstos (50 - 100% mayor en su costo).

« Utilizar la carga méxima de lavado en equipos de lavade automdtico.

» Denftro de lo posible, juntar la mayor cantidad de material compatible y que pueda ser lavado de manera
conjunta, incluyendo material de ofras instalaciones.

» Ulilizar sistemas ahorradores de agua cuando se necesite utilizar agua de la red, los que entregan ahorros entre
40 o 70% en el consumo de agud y energia. Requleren de baja mantencién (monitoreo del cerrado o vertido
adecuado para evitar fugas, revisar gomas de cierre y engrasar junturas para evitar su resquebrajamiento) y
similar a la griferia fradicional (8,9).

» Mantener los sistemas de riego en condiciones optimas de operaciéon

CONDICIONES DE USO

Se debe dispeoner de una mejora en el sistema de tuberias y plemeria del edificio para conseguir una optimizacion
en la recoleccién y reutilizacion del recurso hidrico. Sin embargo, la consideracion mas importante es la mantencién
de las condiciones higiénicas mas favorable, dependiendo del uso que se le quiera dar al almacenamiento del
agua. En un establecimienio educacional, los usos de estas aguas se derivan a riego, lavado de instalaciones, efc.
por lo gue se puede distribuir el agua directamente de los pozos de almacenamiento sin tratamientos de cloracion
posteriores (este documento no involucra el uso de esia agua para el consumo humano).
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BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduccion de Emisiones
Reduce el consumo y, por tanto,

el vertido de agua a la alcantarilla, a

provocando un beneficio tanto Reduccion

del Consumo

ambiental como econdmico.

Seguridad y
salud laboral

Valerizacion Uso de
de residuos energia

VENTAJAS
* Disminucion del suministro publico de red de agua potable
 Reduce la necesidad de extraer aguas de fuentes hidricas durante la época de lluvias.
- No requlere energia eléctrica para la operaclén del slstema.
* Facil de operar y mantener, requiere poco tiempo para la recoleccion del agua de lluvia.
- Minimlzal los costos de operaclén y mantenimlento de las redes sanltarlias

DESVENTAJAS

- Inverslén por la compra de los depdsitos, la superficle de captacion vy las cafierias de conexion.

- Estos sistemas de recoleccion de agua reguieren de constante mantenimiento (limpieza de los filtros de arena
y desinfeccion suplementaria), debido a que si no se mantienen las condiciones 6ptimas se podrian generar
problemas sanitarios.

- La calidad del agua debe ser monitoreada con pruebas de laboratario fisico-quimicas y microbiolégicas.

. Al depender de las aguas lluvias, se encuentra limitado por la zona geografica de implementacién.

 Dependiendo de la dishibucién de las aguas en el reciento puede requerirse el uso de sistemas de bombeo.

APLICABILIDAD
Se puede ufllizar en foda Instalacién techada

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Los costos se encuentran asociados al sistema de coleccion de aguas y distribucion de aguas, al sistemna de bombeo
y dl estangue de dlmacenamienta. En este caso, el casto se encuentra determinado completamente por el tamano
de la instalacion y el sistema de distribucion escogido.

Se considera un estimado de $160.000 de inversion inicial por metro clbico de agua recolectada.

CASO PRACTICO

Si se considera un sector donde el promedio de precipitaciones anuales son de 500 mm, el fecho de las instalaciones
tiene una superficie de 70 m2 y una eficiencia de recoleccién del 75% se pueden recuperar cerca de 27 m3 al afio.
Para una instalacion pequeina con un consumo promedio de 15 m3 anuales por concepto de agua potable, se
obtienen los siguientes resultados aproximados
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Consideraciones
- Costo bomba de agua para estanque de almacenamiento de agua lluvia o conexién a la red de agua: $500.000
- Costo sistema de coleccién de agua lluvia: considera toda la instalacidon y conexiones entre el estanque de
almacenamiento de agua lluvia y los tejados que colectan la misma, valor: $380.000
: Costo estanque de agua lluvia de 2x3x2 m en albaiileria armada y sello impermeabilizante: $1.500.000

Resultados
- Costo de inversion: $ 118.361 (7,9 UF).
« Costo anual: $6.267.
- Ahorro anual: §173.333 (7,6 UF).
- VAN: $210.650 (39,8 UF).
- TIR: 141%.
+ PRI: 1 ano.

Los valores en UF se conslderan al 1° de Jullo 2013, con valor de UF de $22.852,67. Consultado en
http:/ /www.sii.cl/pagina/valores/uf/uf2013.htm)

MTD é: RECOLECCION SELECTIVA DE AGUAS RESIDUALES
DESCRIPCION

Se refiere a la separacion de los sistemas de recogidas de aguas lluvias y de las aguas de las distintas actividades.
Se pretende separar las aguas de mayor carga contaminante de las de menor carga, d fin de disminuir el volumen
de agua a frafar y recircular o redestinar las aguas lluvias a riego o aseo.

Consiste principalmente en la separacién de la alcantarilla de descarga de los residuos quimicos provenientes de
las actividades experimentales y limpleza Interior, de las aguas provenientes de lluvias. Esta separacion, Junto con
la segregacion de los residuos quimicos y retiro por tercereos, hace que el agua vertida al alcantarillado para su
fratamiento sea menar en su flujo y en su contaminacion, permitiendo que los sistemas de tratamiento final no se
recarguen con contaminantes nocivos y se requieran de reactivos adicionales para su neutralizacién. De ser posible,
se deben derivar estas corrientes a plantas de tfratamiento especiales de aguas residuales industriales, y evitar su
descarga d la red de alcantarillado sanitario.

Dependiendo del volumen de aguas residuales gquimica, se puede complementar con sistemnas de fratamiento
fisico-quimico como forma de disminuir su peligrosidad antes de derivarlo a sistemas de alcantarillado sanitario.
Estos sistemas son factibles en industrias con flujos importantes de residuos quimicos, sin embargo, el costo
mediocamblental y la imagen de la Instifucién se considera como el motor para Implementar estos sistemas
complementarios de minimizacion en la generacion y peligrosidad de |os residuos.
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BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
+ Mantener correctamente los sistemas de desague y alcantarillado en cuanto d limpieza y funcionamiento.
* Verter los residuos quimicos en los sitios especialmente disefiados para ello,

CONDICIONES DE USO
Se debe mantener la limpieza de los sistemas a fin de que los sistemas no presentan anegamientos, rebalses
0 se contaminen con otros vertidos o residuos.

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduccién de Emisiones

Disminuye el volumen de
disposicion de las aguas al

alcantarillado y su carga Reduccion

: del Consumo
contaminante

Seguridad y
salud laboral

Valorizacion Uso de
de residuos - energia

VENTAJAS
Se puede Incluir en el diseio de cudlquier instalacién.

DESVENTAJAS
Requiere de obras civiles en caso de instalaciones ya establecidas.

APLICABILIDAD
Aplicable a toda instalacién con descarga al alcantarillado.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

Esta técnica es aplicable a un relativo bajo costo, involucrando costo de bombas de ser necesario, sistema de filfrado
(carbon activo, arena). Dependiendc del tamarfio o capital de trabajo se puede considerar la compra de un sistema
de riego automatico o bien conectar la bomba de agua directamente aun sistema pasivo de riego por goteo.

Valores referenclales
Bomba de agua segun tamano o requerimiento: $40.000 (de 1 a 5 m3) a $200.000 (de 5 a 50 m3)
Carbon activo para tanque purificador de agua: $50.000 para 10 kilos
Arena $600, independiente del volumen
Por concepto de obras civiles, se considera un gasto de 10 UF/ma2.

El ahorro se obtiene por concepto de disminucién en el consumo de agua potable y en la reduccion de los costos
de alcantarillado y fratamiento en caso de que el agua sea destinada a riego.

Los costos referenciales fueron obtenidos en cotizaciones con fecha Julio 2013.
Los valores en UF se consideran al 1° de Julio 2013, con valor de UF de $22.852,67. Consultado en
httpi/ fwww sii.cl/pagina/valores/uf/uf2013.htm)
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CASO PRACTICO

Para unc institucion, taller o laboratoric se recomienda el manejo de aguas contaminadas provenientes de las
actividades de lavado o de menor carga centfaminante v la recuperacion de aguas lluvias por un sistfema colector
en el suelo para riego y/o lavado de material o equipos.

Para el tratamiento de las aguas de baja carga contaminante (y no peligrosa) proveniente de un taller se pueden
colectar las aguas provenientes de las zonas de lavado, derivados a un sistema de filtrado antes de ser dispuestas
d la alcantarllla. En el siguiente esquema se muestra ambas opclones Interrelaclonadas para de acuerdo a lo
observado en el esguema.

Para el caso de las aguas lluvias, se debe conectar directamente las cancaletas de coleccidn de agua de los tejados
o de las aceras a un estanque de almacenamiento, dependiendo de la superficie del teche y de las precipitaciones,
en un par de dias de lluvia premedio en la zona central de chile (quinta regidn) se pueden lograr volimenes de
hasta 200 L de agua recuperada. Esta puede ser utilizada para riego dentro de la misma Institucién y no requieren
de ningln tipo de tratamiento, salvo el tener la precauciéon de mantener el sistema de canaletas limpio de hojas,
tierra y ofros, para que, al momento de la colecclon de la lluvia el agua se almacene de la forma mas pura posible.

HHHNAHARKHH HHHHHHHH R HH
g
TALLER Canaletas para colectar sgua lluvia del techo
EXTERIOR
tavadero Uso Especifico:
solo para lavar equipos o
herramientas con residuos
nimbod Tenque de
Limpieza o
Purlficacisn de ==
Aguas
contaminadas
con residuos Estanque para acumular
_-_\_":‘_ljllnlms ’ :1"!‘ Ileuhwlrs:tldu i
esde los techos. Se puede
o= conactar a Estangue de
P simacenamiente
-
GO A
ST
S| o PATIO Bomba de agua
= PAVIMENTADO
Huevillos [Pledras) = -
_— i s ‘
Riego Automatizado
Camara de Alcantarillado | |
Estangue de slmacenamiento
? Agua Liuviz

Para el caso de las aguas contaminadas con residuos quimicos, las aguas contaminadas que se generan
comunmente a partir del lavado de los equipos o utensilios usados en procesos de pintura o de talleres en general,
se deben colectar especialmente y limpiar antes de ser vertidas a la red de aguas servidas.

Proceso de limpleza de residuos sélidos y quimicos de aguas contaminadas; Se debe tener un fregadero o lavadero
destinado especificamente a la limpieza de dichos residuos, este lavadero se conecta a un sistema de limpieza de
las aguas residuales que consiste en un tanque cilindrico donde se incorpora el agua contaminada en la parte
superior y se colecta en la parte inferior en un estado semiHimplo, el tanque en su Interior contiene diferentes capas
de materiales en el fondo ¢huevillos, carbdn activo y arena fina). El estangque debe tener una capacidad libre sobre
la ditima capa de arena, que sed la suficiente como para almacenar un eguivalente en litros a un lavadero completo,
pues en caso de que este lavadero sea liberado de golpe al fratamiento, el fratamiento debe tener la capacidad
de almacenar el agua mientras se filira lentamente. Por Ultimo, este tanque de filirado se debe puede conectar a
un tangue final de almacenamiento del cual se puede recuperar en caso de que salga lo suficientemente pura o
bien se puede conectar el fratamiento directo al alcantarillado en caso de contar con la necesidad de ser vertida.
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MTD 7: MONITOREO EN LA CONTAMINACION DE LOS VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES
DESCRIPCION

La monitorizacién de la contaminacion de las aguas permite que dentro de la misma instalacion, se pueden llevar
a cabo modificaciones en los procesos gue aumente la sustentabilidad de las aclividades. Si bien existen ncrmas
que regulan los vertidos a la red, éstas generalmente son aplicadas a las salidas finales de los vertidos liquidos. La
monitorizacion puntual de las actividades al interior de la instalacién mejora el desempefioc medioambiental general,
ya que identifica los puntos criticos en donde se deben centrar los esfuerzos en minimizar el flujo y peligrosidad de
los vertidos. Asi mismo, indica si las actividades se estan realizando de la manera correcta y ayuda a prevenir
accldentes pcotenclales por descontrol del proceso.

La técnicd se basa en tomar una muestra del agud residual y analizarla en una serle de pardmetros especificos que
toman directa relacion con la calidad del agua y su posible efecto en el fratamiento final. De manera estandar, las
instalaciones toman muestras de sus residuos vy las envian a laboratorios certificados para su andlisis, con una
pericdicidad defterminada por las regulaciones. El uso de equipos de monitorec puntuales permite responder
fempranamente frente a situaciones de riesgo, minimizando su impacto en el medio ambiente y abaratando
costos posteriores de tratamiento y recuperacion del medio. Este monitoreo toma importancia cuando existe
recirculacion de aguas al interior de la instalacion, en especial cuando las aguas de actividades experimentales,
son derivadas a procesos de riege y lavado de instalaciones.

Los principales parémetros que se monltorean en la calldad del aguad son:

+ Sdlidos totales

« Materia orgénica (DBO5, DQO, COT)

+» Nitrdbgeno total (N orgdnico, amaonio, Kjeldhal)
«» Fasforo total (orgénico, inorgdnico)

* pH

* Alcalinidad - Dureza

* Cloruros

* Grasas

* Metales

Exlsten en el mercado medldores que evallian de manera completa las aguas residuales, Incluyendo el andlisis de
la mayoria de los pardmetros indicados con anterioridad usando reactivos liguidos o en polvo. Ademds, la cantidad
de reactivo estd dosificada con precision para asegurar la reproducibilidad méaxima, minimizar el gasto en reactivos
y la generacion de residuos debido a esto.

Estos sistemas frabajan bajo la funcionalidad de un fotdmetro, donde un sistema Gptico combina la potencia de un
emisor de luz con la precision de un filtro de interferencia de banda estrecha. El tamaino compacto de estos
fotémetros permite su facil transporte a distintos puntos de la instalacion y la libertad de movimiento al usuario.
Existen equipos de dimensiones de 23 x 17 x 7 cm y un peso inferior a 700 gr.
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BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
» Mantencidn periddica del equipo de acuerdo a o indicado por el proveedor

CONDICIONE Uso
Son equlpos de facll manipulacidn y que frabajan en distintos rangos de concentracldn, adecuados para cualquler
aplicacion, En general, eslos rangos son 0-150 mg/L, 0-1.500 mg/L y 0-15.000 mgy/L. son compatibles con sistemas
compu”rocionqlesf’.

@« 0
[w)
m

El medidor de demanda quimica puede funcionar manualmente o desde el PC y los datos pueden ser transferidos
para andlisis y documentacién mediante el programa informdtico.

6 hitp://www hach-latinoamerica.com/docs,/ mini-process-cat-09.pdf;
http://www.honnainst.es/catalogo/index.php?pg=?&Familia=5008Familia2=228 CodProducto=104

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduccion de Emisiones

Disminuye el vertido de
dguas contaminadas
al alcantarillado.

Reduccién
del Consumo

Seguridad y
salud laboral

Valorizacion Uso de
de residuos energia

VENTAJAS
- Permite moniforear la efectividad de los procesos de disminucion de los contaminantes en el agua residual.
 Se evitan multas por no cumplimiento de la normativa.
* Se disminuyen los peligros potenciales asociados al vertido de compuestos peligrosos en el fratamiento final del
agua residual, disminuyendo los costos asociados a ellos.
- Consta de mediciones simplificadas que se pueden hacer in situ y en fiempo real

DESVENTAJAS
* El monitoreo se hace en cada seclor donde se consumo y se vierfe agua.

APLICABILIDAD
* Aplicable a toda instalacion gue cuente con sistemas de vertido de aguas residuales,

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS
 Un equipo de especirofotometria movil cuesta alrededor de $500.000 g $1 .500.0007, mienfras que los kits de
andalisis varian en sus precios enfre $80.000 a $150.000 dependiendo del paradmetro a analizar.
7 Colizado en Julio 2013
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CASO PRACTICO

Para el control de la contaminacién en el vertido de las aguas residuales, el taller o laboratorio lleva un registro de
la calidad de las aguas descartadas mediante ficheros. De manera mensual, las aguas de descarte del recinto son
monitoreadas de acuerdo a los pardmetros de interés. La infencidn del registro es controlar que los procesos y
actividades al interior del recinto se lleven a cabo de acuerdo a los protocolos adecuados, Esto permite que el
recinto cumpla con la regulacién vigente y que identifique oportunidades de mejora dentro de la actividad,
minimizando el vertido de compuestos peligrosos a la alcantarilla o a ofros cuerpos de aguas. A continuacion se
presenta un ejemplo de fichero.

Fecha Lecwra (ppm) Obsenvaciones Firma
DQOl NH P pH | CaC

encargado

K=

MTD 8: XERIPAISAJISMO
DESCRIPCION

Se entiende por xeripaisajismo a la modalidad de diseno de jardines y exteriores de manera sustentable, se basa
principalmente en fres elementos: El uso de plantas de bajo consumo de agua, riego eficiente y arquitectura
paisgjistica. El xeripaisajismo se refiere a la planificacién de zonas externas que requiere una muy bajd irigacion.
Las plantas gue se consideran son las que tienden a adaptarse mejor a los climas secos y gue usan una minima

cantidad de agua para su mantencion (xerdfitas, haldfitas y los bulbos). Las especies mas caracteristicas son®;

* Jazmin * Gardenia * Cactus ° Hibisco = Aloe Vera -« f\gqve

Una de las mejoras que se considera en el xeripaisajismo es la hidrozonizacién, es decir, agrupar las plantas con
requisitos de riego similares. Las plantas que requieren mdas agua (por ejemplo, las berzas, las frutas, y ciertas flores)
se agrupan juntas. Las menos eficientes con el aguca disponible, se pueden también abrigar del viento y/o del sol
plantdndolas en sombra para disminulr la cantidad de agua gue neceslitan (5).

Considerar, tener dreas minimas del césped, usando especies resistentes a la sequid y que sea necesario el césped
(las dreas de juege de los ninos). Se complementa con bordes e isletas de plantas que sean mdas eficientes con el agua.

En cuanfo al uso eficiente del agug, se preferencia la irrigacion por goteo. La irigacion de aspersion se aplica por
la manana o la tarde, cuando es menos probable que sea dispersada por el viento o se pierda por la evaporacion.
Las plantas resistentes a la sequia no foman mas aguad sino sclamente la que necesitan para permanecer en buen
estado, y por supuesto el agua no debe de salpicar sobre las calzadas de cemento u ofras dreas donde no sea
necesaria y se pierda. Por ofra parte, los suelos a |os que se ha mejorado su esfructura conservan mejor el agua, y
la paja, hojas o cortezas anadidas, refrescan la supetficie del suelo y obstaculizan la evaporacién (5).

8 Un completo listado se encuentra en hitpy/ /www.ctahr.hawaii.edu/oc/frespubs/pdf/of-42.pdf
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BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
* Mantener correctamente los sistemas de regadio a fin de minimizar el consumo de agua al prevenir fugas

CONDICIONES DE USO

Para lograr este objetivo se debe; seleccionar las plantas adecuadas, agruparlas de acuerdo d sus necesidades
de agua para facilitar el riege v hacerlo mas eficiente, limitar la superficie de césped a las necesidades de uso y
utilizar florales y cubresuelos de bajo consumo de agua comao sustitutos. Usar sistemas de riego regulados segin la
temperatura y estacion, regar en horas adecuadas para evitar pérdidas de agua por evaporacion y evitar pesticidas
y fertilizantes.

A continuacién se presentan las especies ordenadas segln la resistencia a la sequia y requerimiento de aguc para
su seleccién de acuerdo d la zona?.

- Humedad costeraf/camanchaca: las plantas reciben agua principalmente desde el aire por condensacion.
Ejiemplos de Tipos de plantas aprepiadas:
- Arbustos: Senecio myriophyllus, Alternanthera halimifolia, (Diamante).
- Cactus: Erlosyce subglbbosda ssp. Subglbbosa,
- Perenne: Phacelia brachyanta (Cuncuna/ Té de burro).

- Areas extremadamente arldas, con lluvias muy raras. La temporada seca dura 8 - 12 meses y es posible que en
algunos anos no hay precipitaciones. Precipitaciones <100 mm/ anho. Ejemplos de Tipos de plantas apropiadas:
« Arbol: Acacia, Prosopis Tamaruge, Jubae Chilensis
- Perenne: Alstroemeria, Valeriana, Senecio
- Anudl: Tagetes Multiflora, Cristaria

- Areas de secano, donde el periodo seco sin precipitaciones dura 6 - 10 meses. Las precipitaciones alcanzan
100 - 300 mm anuales, concentrdndose en invierno. Ejemplos de Tipos de plantas apropiadas:
- Arbusto: Acacia, Adasmidg, Fabiana
- Anual: Calandrinia Compressa, Fumaria Parvifloria
- Trepadora: Mutisia

- Secano, donde el periodo sin precipitaciones dura 3 - 5 meses. Las precipitaciones alcanzan 400 mm anuales,
concentrandose en invierno. Ejemplos de Tipos de plantas apropicdas;
- Arbol: Acacia, Aristotalia, Citronella Mucronata, Quillaja saponaria
- Anual: Adesmia capitellia, Collomia biblora, Madia Sativa
- Perenne: Calceolaria, Gavilea venosa

- Areas con constantes precipitacionss. Periodos secos cortos son posibles, pero no duran més de 1 mes.
Elemplos de Tlpos de plantas apropladas:
- Arbol: Carica papaya, Peumus boldus, Quercus robur
- Perenne: Acaena alping, plantago mayor.

- Planta crece en el agua o se encuentra con sus raices dentro de un curso de agua permanente. Corresponde
a vegas, cursos de agua, bordes de lagos, pantanos, efc. Ejiemplos de Tipos de plantas apropiadas:
+ Arbol: Salix babylonica, Pivatia punctata
*+ Rastrera: Arenaria serpens.
9 Adaptado de http://www.chileflora.com/Florachilena/FloraSpanish/PIC_DRY.php
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BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduccién de Emisiones

Disminucién de consumos
de aguad y pesticidas debido
al manejo sustentable del

Reduccién
del Consumao

jardin.
Seguridad y
salud laboral
Valorizacion Uso de
de residuos energia
VENTAJAS

- Menor frabajo de mantencién y aprovechamiento de precipitaciones.

+ Ahorro de costos por riego, fertilizantes y pesticidas.

: Las plantas toleran cambios en el clima ya que almacenan agua en sus raices.

- Mayor cantidad de agua disponible para ofros usos.

» Poco o nada de corte de césped (ahorro de energia). Los costos por riego son menores compdrado a un
césped comun.

DESVENTAJAS
- La mayor desventaja se refiere a lo estético y cultural, en vez de lo técnico.
- Puede implicar altos costos de inversion sin un retorno visible de la inversion si el area a modificar es pequena.
- Requlere de una planificacion exhaustiva, en especlal sl se desea un camblo de colorido d través de las estaciones.
- Requiere de mas trabajo de preparaciéon del terreno que poniendo césped.
- Para el aprovechamiento de las precipitaciones se necesifa instalar sistemas de irigacion mas complicados y
planificarlo adecuadamente.

APLICABILIDAD
- En cualquier lugar donde existan superficie disponible para ser convertida mediante paisajismo.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS

En general, se ha indicado que los costos de implementacidn varian entre $§70.000 a $12.000 por metro cuadrado,
con un periodo de retorno entre 4 a 7 afnos. En comparacion a un césped normal, se pueden esperar ahorros
anuales de $170.000 por metro cuadrado'’.

Los costos por riego pueden disminuirse entre 30 a 50% en comparacion a un césped normal, debido a que el uso
de agua se mantiene relativamente constante a 40 - 80 L/m2 durante el ano, independiente de la estacion, mientras

que las plantas comunes de césped, necesitan entre 120 - 480 L/m2, con el maximo en verano (6,10).

A continuacion se muestra un ejemplo de los costos involucrados
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item

Disefio del paisaje

Construccién del patio

Arboles

Arbustos

Plantas rastreras
Gravilla, Tierra o arena

Chips de madera
Sistema de riego

Rocas u obj. ornamentales
Mobiliario

Mantencién

Coslo aprox.

0,5 UF/m2

$60.000/Unidad
$5.000/Unidad
$1.500/Unidad
$12.000/m2

$15.000
$18.000 CLP

$10.000 CLP
$220.000/Unidad

$1.000 /m2-mes

Descripcién

Considera la seleccion de plantas adecuadas

cocm loe condicionocs coanordficoc inch vanco
STYUTN US CUNLILIONICS GOUQIGnolls, mMidyenaue

el disefio arquitecténico segin el paisaje v el
cdiiculo v disefio de sistemas de riego por goteo.

Considera la ejecucién completa de la obra,
preparacién del terreno, adguisicion e instalacion
de plantas y érboles.

Arboles de especies de réipido crecimiento
(de 3 anos alfura entre [os de 1,8 a 2,5 meiros)
Arbustos ornamentales de un ano (especies
fipicas de la zona donde se redlice el proyecto)
Plantas rastreras de 1 afio (especies de la zona)

Valor por metro lineal de riego por goteo
(considerd valores de los puntos de fiego o
gotero y vélvulas entre otros)

Banca de madera reciclada

Considera mantencién mensual de los sistemas
de riego, aseo y poda (ccho visitas en un mes)

10 http://www thelivinghome.ca/index php?option=com_content&task=view&id=117&ltemid=15%

CASO PRACTICO

La redlizacion de un mapa para el diseno del jardin delbe considerar la zonificacion de especies de acuerdo a sus
requerimientos de riego. Para minimizar el uso de agua se debe agrupar las plantas que necesiten condiciones
similares de luz y agua para vivir y ponerlas en zonas que coincidan con esos requisitos. Las gue consuman mayor
agua deberén colocarse cerca de salidas de agua en zonas con unda elevacién menor que el desagulie v en la sombra.
Las dreas scleadas y lejos de una salida de agua son idedales para colocar plantas xerofitas que crezcan naturalmente.,

El sigulente esquema entrega un mapa referencial sobre como distribuir las especies a fin de mantener el disefio
adecuado del paisaje sin comprometer la eficacia del disefio en la minimizacion en el consumo de aguda para riego

i TR
/ - ——— =t e
f / ||| | N

II'\ \ Hilidlntics

Para esta zonificacion por necesidad de riego, se eligen las especies de mejor desempeno para lograr el objetivo.
El siguiente esquema es una guia de seleccion vy distribucion de las especies més adecuadas en el disefio paisajistico.

100
0




Para el caso de un jardin exterior de 10 x 20 m2, se tiene el siguiente andlisis de costo:
Consideraciones'':

- Costo total de las plantas v érboles; $2.500.000 (109 UR)

. Costo artefactos y ofros ornamentales: $1.000.000 (44 UF)

» Diseno del paisgje: $2.300.000 (101 UF)

+ Costo mensual de mantencidn: $1.000/m2 (0,05 UF/m?2)

- Periodo: 7 anos

- Tasa de interés: 10%

- Linea base considerada como césped tradicional

+ Consumo promedio del césped fradicional: 5 L/m2-d

+ Costo mensual de mantencidén de césped tradicional: $3.500/m2 (0,15 UF/m2)

- Frecuencia de riego: diario por 8 meses al afic considerando pluviometria en la zona central

. Costo del agua potable para riego: $0,3/L

- Ahorro en el consumo de aguda: 50%

* En la evaluacion, como ingresos se considera el ahorro por mantencion y por consumo de agua en riego.

Resultados:

- VAN: $ 23.629.592 (1.000 UR)

- TIR: 104%

- PRI: 1 ano

11 Los costos referenciales fusron obtenidos en cotizaciones con fecha Julio 2013, Los valores en UF se consideranal 17
de Julio 2013, con valor de UF de $22.852,67. Consultado en http://www.sii.cl/pagina/valores/uf/uf2013.htm)

6. REFERENCIAS
1. Guia del usuario. El ahorro de agua doméstica. Disponible en hitp://www1.diba.cat/llibreria/pdf/49525.pdf

2. Manual para el uso eficiente y racional del agua. 2003. IMTA, Coordinacion de Tecnologia Hidraulica Disponible
en http://www.watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Reduccion%20de%20la%20Demanda/Manual%20Uso
% 20eficiente®20y%20raciondl%20del®20agua.pdf

3. Catdlogo de tecnologias ahorradoras. Documento técnico de tecnologias ahorradoras de agua para viviendas
y edificios de uso plblico. Disponible en hitp://www.ecodes.org/component/option,cem_phocadownload/
ltemid,2/download,21/id,19/view,category/.

4. Sistema de captaciéon y filirado de aguas lluvias. Disponible en
hitp://www.bvsde.paho.org/texcom/desasires/coltasas/cap1.pdf

5. Xeriscape. A guide fo developing a water-wise landscape. The University of Georgia College of Agricultural and
Environmental Sclences. Disponible en hitp://www.madrex.uga.edu/advisory/Library/CSCPpdfs/Xeriscape.pdf

6. Sovocool (2005) Xeriscape Conversion Study Final Report. Disponible en http://www.allianceforwaterefficiency.
org/xeriscape_water_savings.aspx

7. Control de procesos - FACET. Tema 3 - Criterio de seleccién de caudalimetros. Disponible en
hitp://www.herrera.unt.edu.ar/controldeprocesos/tema_3/tp3b.pdf

8. Guia del usuario. El ahorro de agua doméstica. Disponible en http://www].diba.cat/llibreria/pdf/49525.pdf

9. Catdlogo de fecnologias ahorradoras. Disponible en
http://www.ecodes.org/component/option,com_phocadownload/itemid 2/download,21/id,19/view,category/

10. Water efficient landscaping: FSU's commitment to xeriscaping. Disponible en
http://www.sustainablecampus.crg/water-efficient-landscaping.pdf
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Guia Mejores Técnicas Disponibles
para la prevencién y minimizacion
de residuos quimicos en laboratorios
y talleres en las instituciones de
educacion superior.
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MEJORES TECNICAS DISPONIBLES.

El presente documento incluye informacion para la Prevencion y Minimizacion de Residuos Quimicos en Laboratorios
y Talleres en las Instituciones de Educacion Superior, a fravés de la aplicacion de Mejores Técnicas Disponibles (MTD)
gue permitan hacer mas sustentable esta actividad.

1. Mejores Técnicas Disponibles
1.1 DEFINICION DE MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

Las Mejores Técnicas son aquel conjunto de técnicas aplicadas a procesos de diversos sectores productivos que se
demuestran mas eficaces para alcanzar un elevado nivel de proteccion medioambiental, siendo a su vez aplicables
en condiciones econdmicas y técnicas viables.

A estos efectos, se entiende por:

Mejores: |as técnlcas mds eflcaces para alcanzar un alio nivel general de protecclédn del medio amblente en su
conjunto y de la salud de las personas.

Téenleas: la tecnologia utllizada, jJunto con la forma en que la Instalaclén esté disefiada, construlda, mantenida,
explotada o paralizada; y

Disponibles: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacién en el contexto del correspondiente
sector productivo, en condiciones econdmicas y técnicamente viables, fomando en consideracion los costos y los
beneficios, siempre que el titular pueda tener acceso a ellas en condiciones razonables.

La Figura 1 representa un esquema simplificado del proceso de seleccion de MTD.

TECNICA
CANDIDATA
AMID

{SUPONE

UNA MEJORA
AMEIENTAL NO, DESCARTADA DE MTD

CLARA?

Fay
TECNICAMENTE

' CUMFLE ESTANDARES
DE CALIDAD ¥ DE 2 NO, DESCARTADA DE MTD

i SEGURIDAD LABORAL?

4ES VIABLE
ECONGMICAMENTE? NO, DESCARTADA DE MTD

\

FIGURA1: PROCESO DE SELECCION SIMPLIFICADO DE MTD.
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En una primera fase de la seleccién, una técnica candidata a MTD, en comparacién con ofras técnicas disponibles
empleadas para realizar una determinada operacion o préctica, debe suponer un beneficio ambiental significativo
en términos de ahorro/aprovechamiento de recursos y/o reduccién del impacto ambiental producido.

Una vez superado este primer requisito, la técnica candidata a MID deberd estar disponible en el mercado y ser
ademds compatible con la produccion segdn los estandares de calidad, no suponiende un impacto significativo
sobre otros medios, ni un mayor riesgo laboral ¢ industrial (escasa productividad, complejidad, etc.).

Finalmente, una técnica no podrd considerarse MID si resulta econdmicamente inviable para el sector. La adopcion
de MTD por parte de un productor/comercializador no supondré un costo tal que ponga en riesgo la continuidad
de |la actividad. En este sentido, es conveniente recordar que la adopcién o un cambio de tecnologia es unad inversion
muy costosd, no slempre asumible debldo a diversos factores.

Es Importante sefalar que Ias Mejores Técnicas Disponikles ne fljan valores limite de emisién nl estéinddares de calldad
ambiental, sino que proveen medidas para prevenir o reducir las emisiones a un costo razonable. Las MID significan,
por tanto, no un limite a no sobrepasar, sino un constante propdsito de mejora ambiental que puede alcanzarse por
diferentes vias y que pueden utilizar ofras tecnologias mds apropiadas para determinada instalacion o localizacidon
a las descritas como referencia.

2. INTRODUCCION

En la mayoria de los laboraterios universitarios donde se realizan practicas de quimica, talleres o actividades de
investigacion, se utilizan una considerable cantidad de productos y reactivos y se efectGan diversas practicas que
llevan a la generacion de residucs que en la mayoria de los casos son peligrosos para la salud y el medio ambiente.
Generalmente, el volumen de residuos que se generan en |los laboratorios es pequefo al compararlo con el
proveniente del sector indusirial, Sin embargo, su composicion y peligrosidad variable es uno de los principales
problemas de este tipo de residuos. Una adecuada gestion de estos incluyen su control, fratamiento y disposicién,
siendo estos pasos imprescindibles en la organizacion de todo laboratorio.

2.1 Residuos Quimicos

Los residuos quimicos pueden ser inccuocs o peligrosos. Los residucs quimicos inocuos ho presentan un peligre para
el hombre y/o el medlo ambiente, mieniras que |os residuos peligrosos son definidos como cualquler residuo que
presente o que presentard en el futuro, una amenaza a los humanos o al medio ambiente, en mayor o menor medida.

Un residuo (¢ mezcla de residuos) es peligroso cuande presenta riesgo para la salud piblica y/o efectos adversos
al medic ambiente, ya sea directamente o debido a su mansejo actual o previsto, como consecuencia de presentar
algunas de las caracteristicas senaladas a continuacién (D.S. 148/03 del MINSAL);

* Inflamables

* Corrosivos - Liguidos dcuosos conpH< 2 o pH 2 12,5

* Reactivos - Reaccionan violentamente con agua, crean gases toxicos o inflamables con agua o aire, y/o que
detonan a presion y temperatura estndar

= Toxico (agudo, crénico, extrinseco) — Un conjunto de metales pesados, pesticidas y quimicos orgdnicos declarados
toxicos por sus caracteristicas, se encuentran listados en el D.S. 148/03 del MINSAL con sus Concentraciones
Maximas Permisibles. Diversa informacion concerniente a los residuos en general (lipos, clasificacion, seguridad
al disponer, efc.) se encuentra disponible en los siguientes recursos:

« hitp://www.epa.gov/osw/hazard/

* hitp://www.purdue.edu/rem/home/booklets/HMMguide.pd

A modo de complemento, la EPA (Environmental Protection Agency, USA) ha publicado una lista de 850 compuestos
quimicos que estan considerados como peligrosos, los cuales se pueden agrupar de acuerdo a la siguiente lista":
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1,1,1-Triclorcetano

2.4,5-T, Sales, Esteres y Acidos
2,4-D, Sales, Esterss v Acidos
Acetfalo de plomo

Acetato fenilmercurico (PMA)
Acefona

Acido arsénico

Acido cacodilico

Acroleina

Alcaloides de estricning
Aldicarb

Aldrin

Alil Alcohol

Amitrole

A-MNaftiltiourea (ANTU)

Avitrol

Brormuro de metilo
Chlordecone

Cianuro de calcio

Cianuro de Potasio
Cianuro de Sodio

Clordano
Clorobencenc
Clorobenzilatos
Cresoles

D-D (1,2-Dicloropropano)
DDD

DOT

Diclato
Dibromocloropropano (DBCP)
Dibromuro de etileno
Dieldrin

Dimetoato

Dinoseb

Disulfoton

DisUlfuro de carbono
Endosulfan

Endothaill Disodio
Endrin

Erbon

Estricning vy sus sales
Famphur

Fluoracetamida
Fluorcaetato de Sodio

F e itaia sl alo b Sl
FONTIVIAST Y

Fosforo de Aluminio (AIP)

Fosturo de Zinc (<10%)
Furfural

Heptacloro
Hexaclorobenceno
Hidracida mailéica
Isodrin

Kepone

Lindano

Methomyl
Methoxychlor
Methyl Parathion
Nicatina
Nitrobenceno
OMPA, Schradan
Orfodiclorcbenceno
Paradiclorobenceno
Parathion

Pentaclorofenato de Scdio
Pentaclorofenal
Pentaciorofentas de Zinc
Pentadxido de arsénico
Pesticidas/Chemical
Phoraie

PMA

Procytox

Pronamide

Safrole

Sales de pentaclorofenol
Silvex, Sales, Acidos y Esteres
Sulfato de Talio

Sulfotep

Tetracloruro de carbono
Thiofanox

Thiram

Toxdphene

Tridxido de arsénico
Warfarina

Zinophos

Compuestos que contengan metdles de drsénico, betrilio, cadmio, cromo hexdavalente, plomo y mercurio.

1 http://psep.cce.comell.eduffacts-slides-self/facts/pesthazard.aspx.
hitps://www.osha.gov/SLTC/metalsheavy/ (algunos nombres comerciales han sido dejados en su idioma original)

2.2 Buenas prdacticas en las actividades de los Establecimientos de Educacién Superior

La contaminacién es un subproducto inherente de Ias actividades académicas. Esta ocune, por ejemplo, se producen
residuos peligrosos y se descargan al alcantarillado, cuando se permite gue reactivos voldtiles se evaporen por mal
uso de los equipos. Existe una variedad de métodos que pueden ser utilizados para reducir la contaminacion.

En este sentido, el principal abjetivo de las buenas practicas es utilizar materiales de la manera mads eficiente, y
reducir la cantidad de desechos a disponer al final. Antes de establecer una estrategia de minimizacion de residuos,
es esencial identificar y entender los procesos en |os cuales los residuos son preducidos dentro de un contexio
global de buenas practicas. En la Figura 2 se presenta la jerarquia gue se debe tener en cuenta para la minimizacion
de residuos.

Cualquier institucion deblera, como primera medida, prevenir la generacion de residuos cada vez que sea posible.
Sin embargo, cuando esto no sed factlble, se deben conslderar ofras opclones para minimizarlos, tales como el
reuso, reciclaje o la recuperacion de otros productos (por €j. energia). $6lo cuando el residuoc no pueda ser
minimizado de acuerdo d la anterior, este se debe disponer responsablemente. La disposicidn final causa el mayor
impacto en el medio ambiente y es generalmente, la opcidn menos econdmica, por lo cual, es deseable moverse
hacia la parte superior de la pirdmide, de manera de ahorrar dinero, materiales, energia y recursos, y d su vez
minimizar los impactos ambientales.

Optimizacion

Predencion

Figura 2. Jerarquia para el adecuade manejo y disposicion de residuos
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Esta jerarquia establece las siguientes indicaciones (adaptado de referencias (1) y (14):
« Eliminar la producciéon de los residuas
+ Cuando la eliminacién no sea posible, reducir la cantidad de éstos mediante reuso, reciclaje y/o recuperacion.
« Disminuir la peligrosidad del residuo ¢ disponer mediante técnicas de estabilizacién, inmovilizacién o destruccion
* Disponer el residuo remanente con el minimo de impacto ambiental
« Contener, aislar cualquier residuo peligroso cuya opcidn de frafamiento no sea aceptable bajo técnicas actuales.

Todo tfrabajo en actividades de laboratorio, ya sea de ensenanza o de investigacion, genera residuos quimicos. Cada
frabajador, docente, alumno y cada usudrio del laboratorio es responsable de cumplir los procedimientos definidos
para la prevencion, manipulacién y disposicion final de todo los residuos generados en la labor gue realizan.

2.3 Principales residuos quimicos en instituciones de educacion

La literatura sefidla que en los laboratorios y actividades en talleres, los residuos de productos quimicos se pueden
clasificar en residuos huérfanos y residuos mixtos. Los residuos huérfanos son un problema recurrente, ya que
corresponden a material sin identificacion que ha sido dejado por estudiantes o académicos que han culminado
su frabajo o investigacion sin hacer disposicion de ellos. Una forma de prevenirle es concientizar al generador de
la importancia de su retiro y disposicidon antes de que su permanencia termine o bien, remover periddicamente
todo el material sin identificar. No sélo es suficienfe que los residuos se idenfifiquen con siglas, deben tener la
informacion necesaria y reglamentaria para gue sean correctamente manejados y dispuestos. Los residuos mixtos
se generan cuando dos a mas residuos se mezclan, este nuevo residuo “combinado” puede presentar una serie de
problemas, no sélo relacionado con la incompatibilidad de la mezcla, sino que también se puede volver confusa
su forma de manipulacién y disposicion cuando se desconocen las propiedades de la mezela final. Cada tipo de
residuo tiene un conjunto especifico de regulaciones asociadas a su manegjo y disposicion. Por ejemplo, si se mezcla
tolueno con un isétopo radioactivo, este residuo debe cumplir con ambas regulaciones. En general, las prdcticas
de laboratorio deben evitar el generar este tipo de residuos y se deben considerar las modificaciones necesarias
para que cada residuo sea recolectado de manera independiente.

La gran variedad de sustancias generadas en el trabdjo en laboratorios y talleres, generalmente hace gue los residuos
generados en el dred educacional y de investigacion, sean mds muchas veces mds complejos en su identificacion,
manejo y disposicion que los residuos producidos en la industria quimica. Lo anterior debido a la periodicidad vy
variabilidad propia de las actividades académicas. Entre los materiales que se han identificado dentro de los
procesos gue se realizan al interior de universidades e institutos de educacién superior (diagnéstico sectorial), estéan
|os presentados en la Tabla 1.

Tabla 1: Principales corrientes de residuos quimicos generados en los talleres y laboratorios de quimica y su clasificacién

Principales Corrientes de Residuos Clasificacion
Reactivos quimicos varios Reactivo
Gases comprimidos Sin clasificar
Solventes halegenados y no halogenados Inflamable
Medios de cultivo Sin clasificar
Material de vidrio* Sin clasificar
Envases vacios de productos* Sin clasificar
Refrigerante de equipos Sin clasificar
Productos quimicas de limpieza Corrosivos
Soluciones inorgdanicas Sin clasificar
Mezclas de compuestos corrosivos Corrosivos
Mercurio y compuestos de mercurio Toxico
Hidrocarburos Toxico
HPLC y compuesios inorganicos Reactivos
Bromuro de etidio Toxico
Liguidos de fljador fotogréfico Toxico
Fertilizantes en desuso Sin clasificar
Liguidos acidos/bdsicos Corrosivos
Geles ds agarosa Sin clasificar
Formalina sucia Sin clasificar
Xilol sucio Sin clasificar
Aceites de equipos Sin clasificar

*Se considera comeo residuo quimico cuando no se ha realizado su limpieza y desinfeccian adecuada.
Fuente: Adaptado de Informe de Diagnostico APL Campus Sustentable
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Las instituciones de educacién deben tomar ventaja de las eportunidades disponibles para crear sistemas de
formacién y evaluacién de los futuros profesionales, cuyo perfil debiera incluir la preocupacién, ética y
responsabilidad por el ambiente. En la mayoria de los casos, las medidas implementadas en los distintos dmbitos
econdmicos para la prevencion de la contfaminacion son en funcion de claros beneficios financieros por ahorro
de energia y materias primas. Sin embargo, las instituciones de educacién tienen la misidon de formar o recursos
humanos que consideren ld reduccion de la contaminacién dentro de un concepto de sustentabilidad global y no
s6lo cdmo un beneficio monetario.

Los principales beneficios resultantes de la prevencion y minimizacién de la generacion de residuos quimicos se
refieren a la mejora en la eficiencia en el uso de los recursos, incluyendo:

* Mejorar el rendimiento del proceso de investigacion y ensefianza.

* Mejorar el desempeno medioambiental del establecimlento educacional.

* Incorporar las buenas practicas a la ensefianza universitaria.

* Cumplir con la legislacién y reducir los riesgos de accidentes humanos y ambientales.
* Conseguir ventajas estratégicas y comerciales frente a la competencia.

También es posible identificar beneficios especificos para los usuarios, tales como mejorar el ambiente de trabajo
y la toma de conciencia que beneficia directamente al entorno.

BENEFICIO EN EL SECTOR
+ Ahorro de materias primas.
* Ahorro en energia.
* Ahorro en manejo y/o tratamiento de residuos.
» Disminucién de costos directos e indirectos debido al no cumplimiento de estdndares ambientales: multas, cierre
de establecimientos, efc.
* Recuperacion y/o comercializacion de subproductos,
* Imagen de la institucién frente a la competencia.

BENEFICIO AMBIENTAL
* Ahorro en disposicidn de residuos.
» Disminucién de emisiones atmosféricas y de gases de efecto invernadero (GEI).
* Reduccién en los tlesgos de disposiclién de los residuos, en especlal de los peligrosos.

2.3 Costos asociados a la gestién en la prevencién y minimizacién de residues quimicos

Algunos de los costos en la reduccién de residuos, son mas faciles de cuantificar que olfros, como son los costos de
disposicién y manejo del residuo. Los costos de manejo y disposicion varian de acuerdo al tipo de residuos; si son
sélidos o liguidos, la peligrosidad de éstos, el tipo de contenedor en los que estan almacenados (fambores o a
granel) v la cantidad de residuo a disponer, entre otros. Sin embargo, los costos no sdlo consideran los gastos por
manejo y disposicion, sinc que también, se deben considerar gastos “invisibles” que son relativamente faciles de
evitar cuando se implementa correctamente el sistema de gestion y monitoreo de las causas que generan los
residuos. En la Figura 3 se presenta un esquema de la estructura de costos cuando al manejo y disposicion de
residuos se refiere.

Costos de disposicion Costos visibles

Pérdida de materiales Costos invisibles

Uso de energia y otros recursos

Riesgos y multas

Mano de obra

Figura 3. Estructura de costos visibles e invisibles asociadoes al manejo y disposicién de residuos
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En general, los costos asociados a las tecnologias de prevencidn y minimizacién de la generacion de residuos
consideran la compra de equipamiento necesario en cuanto al tema del uso de equipos mas eficientes, es declr,
equipos que frabajen con una menor cantidad de reactivos y/o recursos o que generen una menor canfidad de
residuos. Gran parte de la prevencion y reduccién de la generacién de los residuos se considera como Ia habituacion
a buenas practicas (de sustentabilidad y de logistica) que no involucran el incurrir en inversiones mayores, sino que
se basan en la concientizacion y capacitacion de los usuarios y generadores de residuos.

COSTOS EN EL SECTOR

« Requerimientos de inversién para el mejoramiento del impacto ambiental de las actividades de ensefianza:
reemplazo de unidades Ineficientes, nuevos sistemas de control, modificaclones da las actividades, disefio e
imelementacion de nuevas actividades, etc.

= Costos de operacién asociados al mejoramiento del impacto ambiental de las actividades de ensefanza:
incremento en el costo de insumos o materiales con menor potencial impacto.

= Mantencién de un sisterna de gestion ambiental y responsabilidad social.

+ Almacenamiento, transporte y disposicion de |os residuos generados en las actividades académicas.

3. NORMATIVA APLICABLE

Los Establecimientos de Educacion Superior senalan que el manejo de sus residuos es parle de sus preocupaciones
concernientes a la degradacion del medio ambiente. Sin embargo, s6lo algunas instituciones tienen protocolos
efeclivos de minimizacion, manejo y disposicion de |os residuos, La falla de infraestructura y recursos, asi como de
politicas publicas en la materiq, limita la adecuada disposicion de los residuocs, especialmente los quimicos.

A contlnuaclén se presenta una lista de la normatlva aplicable v de los documentos de ayuda gue permiten cumpllr
con la regulacién establecida.

NORMATIVA APLICABLE

Residuos

» Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
Decreto Supremo DS N° 95/2001. Articulo 93: “Permiso Disposicion de Residuos,
Basuras y desperdicios de cualquier clase” establecido en el Titulo VI,

» Decreto Fuerza Ley N°725/1967) del Minsal, gue establece el Codigo Sanitario.

* Decreto Fuerza Ley N21/1990), del Minsal, determina materias que requieren
Autorizacidn Sanitarla expresa,

« Decreto Supremo N°78/2009 del Minsal que apruebad el Reglamento de
Almacenamiento de Sustancias Peligrosas.

* Decreto Supremo N°609/1998 del MOP que establece Norma de emisién para
la regulacion de contaminantes asociados a descargas de residuos industriales
liquidos a sistemas de alcantarillado.

* Decreto Supremo N°157/2005 del Minsal que aprueba el “Reglamento de
Pesticidas de Uso Sanitario y Doméstico”.

* Decreto Supremo N°148/2003 del Minsal, Reglamento Sanitario sobre manejo
de Residuos Peligrosos.

* Decrelo Supremo N°594/1999 del Minsal, apruekba Reglamento sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales Basicas en lugares de trabajo.

==

Higiene y seguridad laboral

« Decreto Supremo N°594/199¢ del Minsal, aprueba Reglamento sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales Basicas en los lugares de trabajo.

= Decreto Supremo DS N°40/ 19469 que aprueba “Reglamento Sobre prevencién

de Riesgos Profesionales” del Ministerio del Trabajo.
[ e —— I N ———— —
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Otros documentos

» CONICYT, 2008. Manuadl de Normas de Bioseguridad, 29 ed.

« NCh 382. Of 98, Sustancias Peligrosas - Terminologia yclasificacidl

= NCh 2190, Of 93, Sustancias Peligrosas- Marcas para Infermacién

* NCh 2120. Of 98, Sustancias Peligrosas - Parte 1a 9.

* NCh 387/55, Medidas de Seguridad en el empleo y manejo de materiales inflamables.

= NCh 388. Of 55, Prevencién y extincion de incendios en almacenamientos de materias
inflamables y explosivas.

» NCh 389. Of 74 sobre Sustancias Peligrosas - Almacenamiento de sélidos, liquidos y
gases inflamables - Medidas de seguridad.

= NCh 758.E Of71, Sustancias Peligrosas - Aimacenamiento de Liguidos Inflamables -
Medidas particulares de seguridad.

= NCh 1411/4.0f 78, Prevencion de Riesgos-Parte 4: Identificacion de Riesgos de Materiales,

» Politica de Gestion Integral de Residuos S6lidos, aprobada el 17 de Enerc de 2005
por el Consejo Directivo de CONAMA.,

El no cumplimiento de lo indicado en la reglamentacion puede generar sanciones por parte de la Secretaria
Regional Ministerial (SEREMI) de Salud, las que pueden ir desde una amonestacion haslta el cierre lemporal del
establecimiento.

4. MTD SELECCIONADAS: PRACTICAS PARA LA PREVENCION Y MINIMIZACION DE LA GENERACION DE RESIDUOS
QuiMICOS

Las técnicas gue se han identificado para la prevencion y minimizacion de residuos quimicos consideran tres grupos:

1. Minimizacién en origen (Reduccién)

* MTD 1: Sistema de Gestion Integral de Residuos

« MID 2: Mejora en el disefo de las actividades de trabajo

* MTD 3: Uso de equipos mds eficientes para extraccion (Accelerated Extraction Solvent, ASE)
2. Reinsercién al proceso (Reuso, Reciclaje, Recuperacién)

« MTD 4: Recuperacion de solventes
3. Tratamientos para reducir la peligresidad de los residuos

» MID 5: Reduccion de la peligrosidad por esterilizacion

Estas practlcas se deben aplicar de forma Integral para obtener los méximos beneflclos medloamblentales y
econdmicos. En este caso, estas técnicas no son excluyentes y se hace énfasis en que el éxito de la gestion para la
prevencién y minimizacion de la generacion de residuos se basa en la implementacién conjunta de estas técnicas.
En la Figura 4 se presenta un esquema general de diversas practicas (incluyen las mejores técnicas disponibles
en este documento) que se pueden considerar dentro de laboratarios y talleres para la minimizacién de residuos.

alternativa

l Material & usar de manere

1 Redistribucion

¢ EsterilizaciGn 1 Nugvo material & usar
B - el como materia prima en un
(1) R (2.2) nUBVD Proceso
MINIMIZACION ) —| rRecelaEe |
e e i = ﬁ Segregacidn '
1 Microauimica ! V ! Destilacién !
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| Disefio de experimeriios. | o
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Figura 4: Diagrama de integracién de diversas practicas para la prevencién y minimizacién de residuos
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MTD 1: SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
DESCRIPCION

Un Sistema de Gestidn es un conjunto de etapas unidas en un proceso confinuo, con el objetivo de entregar los
lineamientos para lograr las metas de una institucién, mediante una serle de politicas y estrategias, que incluyen la
oplimizacion de procesos y aclividades. Lo anterior para el cuidado de la seguridad y salud de los usuarios que lienen
contacto con los residuos generados en una institucién, asi como del cuidado medioambiental. El sistema de gestion
confempla una serle de politicas y acclones que derlvan en la reducclon de la emisién de residuos al Interior del
establecimiento y determina ademads la responsabilidad sobre la aplicacion de éstos protocolos. El sistema de gestion
debe considerar protocolos para la minimizacion de residuos, tratamiento in situ de los residuos generados, recogida
selectiva de los residuos gue no se pueden tratar, segregacion en el almacenamiento de sustancias (ver Anexo 1)
v para el monitoreo y control en la generacion, manipulacién y disposicion de residuos.

4 enfoques: Reducir, Reusar, Reciclar y Recuperar, conocidos como las 4R.

+ Reducir: Es la forma mas efectiva de minimizar los residuos. Esto implica el uso de reactivos menos peligrosos,
tratamiento de los residuos antes de su disposicion.

« Reciclar: Involucra la recoleccion y reprocesamiento de los residuos para transformarlos en nuevos productos.
S6lo parte de los residuos pueden ser reciclados, siendo fundamental la segregacion en origen. Los residucs
deben tener un dlto contenido del material de Interés parda que el proceso sed eficaz.

s Reusar: Consiste en el uso directo del material sin transformar (o ligeramente fransformado) para un uso similar
o ditemnativo.

« Recuperar: Involucra la obtenciéon de energia desde los residuos. Por ejemplo, los solventes y el aceite pueden
ser utilizados como combustibles

Cada politica o protocolo asociado al sistema de gestion debe estar orientado a la realidad vy a las necesidades
especificas de la institucién, laboratorio o taller. El desarrollo de estos documentos se encuentra enmarcado dentro
del cumplimiento de las normativas v regulaciones nacionales e institucionales.

Este documento se encontrard a disposicion de los usuarios de la instalacion, debe ser claro, especifico e inequivoco
en cuanto a la aplicacién de sus lineamientos y a las responsabilidades correspondientes.

El sistema de gestidn integral de residuos contemplard su accionar, en particular, las actividades identificadas como
las fuentes que generan una mayor cantidad de residuos y las que presentan las mayores oportunidades de
minimizacién en su generacién. A modo generdl, las actividades de mayor importancia en la generacidn de
residuos en talleres y laboratorios son tres:

1. Adquisicidén de materias pOrimas, reactivos y equipamiento
2. Actividades de trabajo
3. Aimacenamiento de material - AlImacenamiento de residuos

Una breve explicacion de estas actividades se presenta a continuacion:

« Adquisicldon del materlal: La prevenclén vy minimizaciéon de residucs tlene como punto de orlgen la compra del
material y equipamiento diverso. En este punto se consideran politicas de compra (qué, cudnto, a guién) a fin de
minimizar tanto el material de interés que Ingresa dl recinto coma el material de embalaje, en particular el que
no se puede reciclar.

= Actividades de trabajo: Es la fuente principal de generacion de residuos, peligrosos y no peligrosos. Considera
todas las actividades experimentales dentro de laboratorios v talleres, asi como las actividades de limpieza y
mantencién, asi como cudlquier otra actividad secundaria asociada.

+ Almacenamiento: La mantencion de los materiales en espera de su uso, o bien, durante el almacenamiento de
los residuos provenienies de la actividad de frabajo, muchas veces carece de una estructura u orden definido,
lo gue hace gue los productos caduquen aumentando el volumen de residuos a disponer y, ademds, se formen
mezclas de producios o residuos incompatibles. Por ofra parfe, es posible que se generen emisiones al aire por
vaporizacion de compuestos, v dl agua/suelo por derrames de productos liquidos v sdlidos contenidos en el
almacén cuando no se ponen en practica los protocolos establecidos para el almacenamiento.

Politica de la Universidad de Antofagasta para



BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
« Se debe redlizar la induccion correspondiente a los usuarios a fin de que conczean el Sistema de gestion integral
de residuos de su lugar de trabgje.
* De manera anual - bianual, se debe realizar una revision de los protocolos establecidos vy contrastarlos con las
técnicas y tecnologias nuevas del mercado

CONDICIONES DE USO
+ La aplicacion correcta del sistema de gestion estd basada en la apropiada capacitacion de los usuarios y de
los encargados de su aplicacién,

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA
Reduccion
de Emisi

+ Se disminuye el nivel de residuos a y e Emiziones

disponer y contaminantes a emitir en

la Instalaclén, .
Reduccion
» Facllita el recicldje de mateticles por del Consumo
: P Seguridad y MP/ agua
parte de terceros, disminuyendo la saliid labatal
emislén de reslduos al amblente.
» Disminuye los riesgos de accidenies
laborales por malas précticas.
Promueve la seguridad y salud de Comodidad
los usuarios. del Usuario
Uso de
energia
Valorizacién
de residuos
VENTAJAS

» Permife ld entrega de Informacién de manera centralizada, estandarizada e Inequivoca sobre cdmo proceder
en cada una de los recintos asociados a una instalacion.

DESVENTAJAS
+ Requlere de la capacitacidn del personal.
» Requiere de revision para su mejora continua

APLICABILIDAD
Se puede implementar esta practica para todo laboratorio vy taller.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS
* Los costos asociados a esta técnica es el pago al encargado de la realizacion del documento, con un valor de
asesoramiento entre 1,0 a 1,5 UF/h. Se considera que el levantamiento de informacion, andlisis de resulfados y
redaccidn del informe considera dlrededor de 96 a 100h de frabdjo.
+ Fl costo de capacitacion se considera como la hora-hombre del kaller de capacitacion y del costo del relator
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CASO PRACTICO

A continuacién se entregan ejemplos que se pueden aplicar en las distintas actividades académicas, ya sea en
talleres o en laboratorios, sobre los cuales un sisterma de gestion integral de residuos puede generar protocolos
para la reduccién en la generacion de residuos. Para su ejemplificacidn se consideraran las tres actividades de
mayor impacto sobre la produccion de residuos dentro de la instalacién:

Adquisicién del material:

a. Inventario colaborativo. Se basa en la mantencion de un inventario en comun para los diversos laboratorio y
talleres que funclonen denfro de un mismo establecimlento, el cual debe mantenerse al dia y a cargo de una
entidad cenfralizada, previniendo la compra excesiva, duplicada o innecesaria de materiales. Esto evita el
desperdiclo de materlal por venclimlento, mal estado, o por exceso de materlal,

b. Distribucion: Esta técnica complementa la mantencién de un inventario colaborativo. Se refiere al intercambio
de material y equipos entre laboratorios y talleres d fin de evitar la compra innecesaria de los reactivos y a
considerar usos alternativos a equipos que ya no son requeridos para cierta actividad. Considera que los equipos
dados de baja y que pueden ser utilizados de manera segura en ofras actividades, se pueden redistribuir tanto
a ofros laboratorios como a ofras instituciones.

¢. Buenas précticas:

-Limitar la compra de los reactivos a la cantldad precisa que se va a ufllizar en clerto perlodo de tlempo.

' Se deben preferenciar los envases pequefios, comprar quimicos a granel puede ahorrar dinero en la compra,
pero la disposiclén del materlal sin utllizar puede costar adn mds que el ahorro Iniclal.

- 5 va a necesitar una solucién diluida, prefiera la compra de soluciéon preparada vy no la botella del sélido respectivo.

-No dacepte donaciones de materiales. Estas no tienen fecha de sintesis y su pureza y calidad son desconocidas.

Actividades de frabajo:

Coordinacidn en el uso de los equipos. Se evita repetir ensayos si el equipo no estd a su maxima capdcidad. Otfra
forma es distribuir los equipos de acuerdo a su necesidad de uso, a fin de evitar los cuellos de botella y el uso
innecesario de éstos.

a. Sustifucion de reactivos/materiales: Significa el reemplazo o la reduccién de sustancias peligrosas en productos
y procesos por sustancias menos peligrosas o no peligrosas, o mediante medidas tecnolégicas u organizacionales
que logren una funclonalldad equlvalente gue lleven a la reducclén en volumen v/o pellgrosidad de los reslducs
quimicos. El uso de materiales menos peligrosos (menos inflamables, reactivos, téxicos, etc.) involucra tanto los
reactivos e insumos a utilizar dentro del trabajo, como de los productos de limpieza (por e]. soluciones de écido
cromico por detergentes enzimdaticos) y equipamiento (por . termdmetros de mercurio por electronicos). Ofra opcidn
es sustituir el uso de solventes por técnicas tales como liquidos iGnicos y fluidos supercriticos, entre otros.

b. Buenas practicas:

 Considerar la opcion de presentaciones audiovisuales como sustituto a algunos experimentos con fines demostrativos.

* Para talleres demosirativos, se recomienda comprar kit de andlisis con cantidades exactas para experimentos.

- Aumentar el uso del andlisis instrumental, al contrario el de la guimica humeda, cada vez que sea posible.

* Entrenar al personal en seguridad ambiental, e informar y formar al personal del laboratorio sobre el procedimienio
de gestién de residuos.

* Revisar constantemente [0s procesos gue generan residuocs, de manerd de realizar las modificaclones pertinentes
para disminuir el velumen de residucs generados.

Almacenamiento

a. Segregacion. Durante el almacenamiento de los compuestos previo a su utilizacion, esta técnica se refiere a la
separacién de éstos de acuerdo a su compatibilidad a fin de prevenir reacciones peligrosas. De manera similar,
durante el almacenamiento de los residuos, esta técnica se refiere a la recogida selectiva en funcién a grupos de
residuos esfablecidos. Esta separacién previene que los residuos se contaminen por la mezcla de material inocuo
coh noclvos evitando la generacién de una mayor cantidad de residuos peligrosos. Ademas, evita la reacclidn de
compuestos iIncompatibles, minimizando la posibilidad de accldentes.
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b. Buenas practicas:

 Manipular las sustancias con mdéximo cuidado para evitar pérdida de material y con implementos de proteccion.
- Distribuir de las zonas de almacenamiento seglin compatibilidad de residuos (ver Anexao 2).

' Revisar confinuamente las instalaciones de almacenamiento y de los contenedores.

- [dentificar correctamente los contenedores para cada tipo de sustancia.

' Proveer un ambiente segurc para el almacenamiento (fermperat., humedad, ventilacion, contenedores apropiados).
- Mantener actualizado el stock de los productos, principalmente tipo de producto, cantidad y fecha de vencimiento.
- Ordenar la salida de los productos de acuerdo a las fechas de vencimiento

MTD 2: MEJORA EN EL DISENO DE LAS ACTIVIDADES DE TRABAJO
DESCRIPCION

Las actividades experimentales generan una gran cantidad de residuos de diversa indoles y en canfidades variables.
En un recinto educacional, es posible encontrar distintos fipos de talleres y laboratorios que involucra la manipulacion
de una amplia gama de materas primas y equipos, desde inocuos como papeles y cartones, hasta peligrosos
como solventes y productos biolégicos.

Para prevenir o minimizar la generaclén de estos reslduocs, el frabajo debe estar disefiado para minimizar el uso de
materia prima, entregar altas productividades y/o rendimientos, y minimizar finalmente la produccidn de residuos.

Esta técnica se refiere a la administracion y planificacion de las actividades de trabajo al interior del recinte, mediante
estrategias tales como la coordinacién entre grupos de trabajo, el disefio de actividades enlazadas y distribucién
de materiales y equipos de manera eficiente. Esta técnica involucra que se formen lazos, tanto dentro del taller o
laboratorio, cémo entre los distintos talleres dentro del recinto institucional.

Estas estrategias se evallan de acuerdo a los perfiles de las actividades realizadas en el faller ¢ en el laboratorio,
y deben gjustarse a los requisitos que se contemplan dentro de la programacion educacional, por lo cual se antes
de su instauracion, se debe evaluar su impacto sobre éste. Por lo general, no involucran modificaciones sustanciales
en el desarrollo especifico de la actividad, sino que involucran cambios sobre la planificacion de éstas.

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
» Capacitacion inmediata de los usuarios que ingresen dl sector de trabajo por primera vez.
*» Revision periddica de las actividades que permita su mejora continua.

CONDICIONES DE USO

* Estas fécnicas no tienen condiciones especiales de uso o distinias a las que se consideran para dicho frabajo
en especifico.

* Se debe cerciorar que el usuario haya sido inducido en estas técnicas antes de las actividades.
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BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA
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VENTAJAS
= Estas técnicas son de inmediata Implementacién y bajo costo.
= Aumenta la seguridad del recinto al minimizar la exposicion del usuario a los potenciales peligros quimicos.
» Alienta a los alumnos a concientizarse sobre la minimizacion de residuos.

DESVENTAJAS
» No presenta desventajas directas en su aplicacion,
» Requiere de la capacitacion de los usuarios.

APLICABILIDAD
Se puede implementar esta préctica para todo laboratorio y taller.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS
» No involucra costos mayores de inversién o de operacién, considera el tiempo del personal destinado a la
induccion de los usuarios y de los encargados de supervisar las actividades de trabgjo y el almacenamiento
de las materias primas e insumos.

CASO PRACTICO
Como ejemplo, se presentaran practicas que pueden ser Instauradas en distintos tipos de talleres y laboratorlos,

* Los grupos que realicen experiencias similares pueden planificar sus actividades a fin de utilizar al méximo la
capacidad de los equipos. De esta forma se minimiza el nimero de ciclos de operacion de un equipo (centrifuga,
exiractores, comprescres) y se disminuye el tiempo de operacion de equipos sin uso efectivo (hornos, incubadoras).

= Planificar actividades con ofros grupos y determinar las materias primas gue pueden ser compartidas, compradas
en mayor cantidad o a granel reduciendo la cantidad de embalaje necesario (aceites, pinturas, reactives, efc.).

« Probar nuevos métodos de trabajo o utilizar equipos y herramientas por primera vez, se sugiere pedir prestado
material o herramienta, antes de su encargo final. Implementar un inventario centralizado de los distintos talleres.

« Evaluar contar con un paso final que disminuya la peligrosidad del residuo o su valorizacién como parte de la
actividad educacional, en particular para trabajos con reactivos quimicos. Este nuevo residuo inocuo es integrado
dentro de la planificaclén para nuevas actividades.

« Coordinar experiencids (corta y largo plaze) para permitir que el producte final sed la materia prima de |a siguiente.
Al final de la primera experiencia, los usuarios deberan entregar este producto final a un encargado designado para
este fin, para que lo almacene correctamente y lo distribuya como materia prima pard la expetiencia siguiente.
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MTD 3: USO DE EQUIPOS MAS EFICIENTES PARA EXTRACCION (ACCELERATED EXTRACTION SOLVENT, ASE)
DESCRIPCION

En el uso de equipos mas eficientes, se puede mencionar la sustitucién de un eqguipo Soxhlet por un equipo ASE
(Accelerated Solvent Extraction) en la recuperacion de compuestos por extraccion. ASE es una técnica de extraccion
desde matrices sélidas y semisdlidas usando solventes comunes a elevadas presiones (1.500 - 2.000 psi) y temperatura
(50 - 200°C), con resultados en minutos, en vez de las horas gue foma una extracclon tradicional con equipos Soxhlet
o sonicadores. Este equipo disminuye en un 20% el uso de sclventes y a 1/3 el costo de procesamiento por muestra.

El aumento de temperatura y presién mejora los coeficientes de difusion vy la transferencia de masa, asi como la
capacidad del solvente de solubilizar los compuestos de interés. Disminuye la viscosidad y mejora la penetracién
del solvente en la matriz. Por ofra parte, la engorrosa preparacion de las muestras puede ser automatizada, donde
la limpieza de las muestras se pueden llevar a cabo en mejor tiempo y en un paso Unico. A continuacion se presenta
una comparacion entre distintas técnicas de extraccion.

Vol. Temp. Tiempo Namero

solvente (mL) °C) Presién extraccién (h) de muestras Costo
Soxhlet 10-20 200 - 500 40 -100 Atm 12-24 1 (serie) Muy bajo
Soxhlet 10-20 50-100 40 -100 Atm == 6 (lote) Medio
automat.
Extraccion =) 10 -20 50-150 20-40mPsi 05-1,0 44 (serle) Alto
por fluido

superctriitico

ASE 1-30 10-45 50-200 15-20mPsi 02-03 24 (serle)  Alto
- 6 (lote)

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
+ Se recomlenda segulr las Indicaclones del proveedor para | limpleza y mantencién del equipo.
= Se recomienda utilizar los solventes y reactivos de calidad adecuada para aumentar la vida Util del equipo.
* Los solventes agotados y otros reslduos deben ser manlpulados y dispuestos de dacuerdo a los protocolos
definidos para la minimizacidon de su impacto.

CONDICIONES DE USO
* Su uso es automatizado.
« Se utiliza para matrices solidas, por lo que se recomienda secar la muestra antes de su extraccion.,
* Se recamienda utilizar filtros de celulosa en el fondo de las celdas de extraccion a fin de evitar la acumulacion
de material particulado en el vial.

| Medio Ambiente y la Sustentabilidad (+APL/CS)



BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA
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COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS
Este equipo disminuye en un 90% el uso de solventes y a 1/3 el costo de procesamiento por muestra. A continuacion
se muestra una compardacion entre los costos de distintos sistermnas de extracciéon?,

Volumen promedio Tiempo promedio Costo promedio

de solvente {mL) de extraccién (h) por muestra ()
Soxhlet 200 - 500 40 - 48 $13.500
Soxhlet 50 - 100 =4 $ 8.000
automat.
Sonicacién 100 - 300 05-1 $12.000
Extraccién 8-50 05-1 $ 11.500
por fluido

supercriitico

ASE 10-40 0,25-0,3 $ 7.000

VENTAJAS
= Las extracciones desde material (1 a 100 g) se puede realizar en minutos.
* Promueve el ahorro en solventes.
= Amplioc rango de aplicaciones.
» Puede manejar matrices dcidas y alcalinas.
= Automatiza hasta 24 muestras.

DESVENTAJAS
» Es una técnica mds compleja pero menos selectiva.
= Requiere mayor temperatura de operacion ya que aumenta el peligro potencial de volatilizacién de compuestos.
* El equipo posee un dlto costo.

APLICABILIDAD
Se puede implementar esta practica para todo laboratorio y taller que realice actividades de docencia.
2 hitp://vwww.chemisiry.sc chula.ac th/course_info/2302548/Wk11.pdf
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CASO PRACTICO
Comao ejemplo de cdleulo, se considerd la compra de un ASE como sustitucién de un equipe Soxhlet tradicional.

Periodo de inversion: 5 anos

Tasa de interés: 10%

Inversion inicial: $ 4.000.000

Costos operacién: § 480,000 (con disminucion de 10 veces en el uso de reactivos y de 1/3 en costos de procesamiento)
Costos de mantencién: $120.000 (mantencién y operaciéon como el 15% del costo del equipo)

Ahorro anual neto: $§ 2.100.000

Resultados

PRI: 2 afio - TIR: 44% - VAN: $3.960.652

MTD 4: RECUPERACION DE SOLVENTES
DESCRIPCION

Los solventes tienden a ser recuperados en mayor proporcion que otros residuos. La primera etapa en seleccionar
una fecnologia para la recuperacion de solventes es identificando cual es la técnica mds simple, efectiva y menos
costosa. Entre las técnicas se pueden considerar la decantacién, la filtracién y la centrifugacién, en especial para
los contaminantes particulados. Si el contaminante no se puede remover mediante estas técnicas, se puede
considerar la destilacion, la destilacién a vacio, la filtracién por membrana, la evaporacion vy la pervaporacion,
Cuando el andlisis econdomico indica que la recuperacion del solvente no es rentable, estos son derivados para su
utllizaclén como combustible altemative. Sin embargo, requlere de evaluacién culdadosa, ya que las caracteristicas
del residuo deben corresponder con la capacidad del proceso en el que se pretende realizar la combustion,

o Solvente = 2 P

o < = -z 5

= = = = e

a et} o o [1¥] a

— e = o (9]

| e E [T 7] =t =

5] @ o = L 5

= 5 = = 73 = a

Q Q o o i o = el )

(@] c c (%) o o A = S o

Taller- | 5 | 8 | S [E |2 |B | |2|2 |3

@ W = H S [T} E i & [

laboratorio X |2 |k |k |© |2 |k || |2

Pinturas y similares X X X X X X X X
Limpieza de metales X X X X X

Pesticidas X X X X

Farmaceutica y quimicos X X X X X X X
Imprentas X X X X X
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Todas las maquinas de lavado de solventes se disenan generdlmente con un sistema de destilacion instalado
apropiadamente. El reciclade en el sitio se ha vuelto conveniente debido al alto costo de algunos de los solventes,
especialmente para solventes como el CFC-113. Por afra parte, la recuperacion de solventes clorados es técnicamente
factible debido a la estabilidad de la mayoria de los solventes clorados y sus puntos de ebullicion relativamente bajos.

La destilacion puede ser el método mds comUn para el reciclaje de solventes, ya que los solventes sueles contaminados
con otros solventes similares. La destilacion puede redlizarse in situ o por terceros. En caso de ser in situ debe ser
evaluada en cuanto al costo del solvente, al de su recuperacion y al costo de la disposicion de su residuo, Esta
tecnologia es relativamente facil de operar y puede entregar altas purezas (95% ¢ mayor) y es posible recuperar
entre el 80 a 99% del solvente dependiendo de su nivel de contaminacion.

En toda recuperacion de solventes, hay una etapa inicial donde se remueven los sdlidos suspendidos y agua mediante
separacién mecdnica. Estos métodos de separacidn mecdnica incluyen filfracién y decantacién. Esta Gltima también
es usada para separar el agua del solvente inmiscible. Después del tratamiento inicial, los solventes sucios destinados
para reuso como tal son destilados para separar las mezclas de solventes y para remover impurezas disueltas. En la
destilacion simple por lotes, una cantidad de solvente usado es alimentada al evaporador. Después de ser cargado,
los vapores son removidos y condensados continuamente. Los residuos remanentes en el fondo del destilador son
removidos del eguipo después de la evaporacion del solvente, La destilacién continua simple es similar o la destilacion
por lotes exceptuando que el solvente es alimentado continuamente al evaporador durante la destilacion, vy los
residucs del fondo del evaporador son descargados continuamente.

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
No se detectaron buenas practicas asociadas a esta técnica.

CONDICIONES DE USO
Se debe evitar la contaminacion de los solventes con sustancias incompatibles para evitar incurrir en gastos de
limpieza antes de su recuperacion

BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA
o ) Reduccién
* Diminucién de volumen de desechos de Emisiones
nocivos para el ambiente. 3
* Disminucion de costos por concepto de 2
Reduccién
coemprd de solventes et Sheums
Seguridad y M/ Gaus
salud laboral
Comodidad Usade
del Usuario energia
Valorizacién
de residuos
e = = —— |

VENTAJAS
« La destilacion, como métado mds utilizado en laboratarios, es relativamente facil de operar y entrega altas purezas
(95% o mayor) y es posible recuperar entre el 80 a 99% del solvente dependiendo de su nivel de contaminacion.

DESVENTAJAS

« Muchas de las tecnologias mencionadas son aplicables a nivel industrial pero a escala de laboratorio adn no es
rentable su uso (filiracién por membrana, centrifugacién, pervaporacion).

« Tener un equipo de destilacion aumenta los peligros de accidentes en el sitio..
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APLICABILIDAD
Aplicable a todo laboratorio o taller.

COSTOS ¥ AHORROS ASOCIADOS
* Los costos operativos del equipo destilkader incluyen mane de obra, energia, agua de enfriamiento y mantenimiente.
+ Para tener un estimado, es posible enconfrar en la web, herramientas de cdilculo gue entregan los costos asociados,
por e]. http://www.disti.net/solvent_payback_calculator.aspx

CASO PRACTICO
Para el ejemplo de cdlculo, se considerd la comparacion entre distintos sistemas de recuperacién de solventes.
El escenarlo base considerado corresponde dl desechado del material.

Consideraciones:

Periodo de inversiéon: 5 anos

Tasa de interés: 10% en todos los casos.

Costo de operaciéon y mantencion: 15% de |d inversion inicial

Resultados

A continuacion se muestra un resumen de los casos cuya rentabilidad resultéd favorable al comparar distintos tipos
de recuperacion de solventes. Sin embargo estas opciones muchas veces no son factibles técnicamente segln las
caracteristicas de los compuestos.

Decantacidén

Inversién inicial: § 100.000
Costos operacion: Despreciable
Ahorro anual neto: $450.000

PRI: 0 anos

TIR: 450%

VAN: § 1.605.854

Destilacién

Inversién inicial; $200.400

Costos operacldn y mantencidn: 530.000
Ahorro anual neto: $420.000

PRI: 0 chos

TIR: 209%

VAN: § 1.391.730

Destilacion a vacio

Inversion inicial: $425.850

Costos operacion y mantencion; $63.878
Ahorro anual netfo: $§386.122

PRI 1 aio

TIR: 87%

VAN: § 1.037.856

Evaporacion

Inversién inicial: $380.760

Costos operacion y mantencion: $57.114
Ahorro anual neto: $392.886

PRl 1 ano

TIR: 100%

VAN: § 1.108.587
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MTD 5: REDUCCION DE LA PELIGROSIDAD POR ESTERILIZACION
DESCRIPCION

El material especial puede ser reutilizado mediante métodos de sanitizacion, desinfeccion o esterilizacion a fin de
disminuir la cantidad que se disponen sin reusdr, o bien, para disminuir su carga contaminante al momento de su
disposicion final. La esterllizacion es la destruccion o eliminacion completa de toda forma de vida microbiana
(incluidos hongos y bacterias esporuladas). Por otfra parte, la desinfeccién es el proceso que elimina fodos o
précticamente todas las bacterias presentes en el material. Entre los métodos se encuentran los fisicos y los guimicos:

- Métodos fisicos: calor himedo o autoclave, calor seco u horno Pasteur, irradiacién ionizante gamma.
- Métodos quimicos: 6xido de etileno, formaldehido, Gcido paracético, gas-plasma a partir del perdxido de hidrogeno

A continuacién se presenta una breve descripcion de cada uno de estos métodos.

= Autoclave: Es el método de eleccidn en todo lo que pueda esterilizarse por ser termo resistente. Se basa en la
aplicacion de calor himedo en forma de vapor en el material, por un periodo determinado de tiempo, dependiendo
de |a resistencia de los contaminantes. Producen naturalizacion y coagulacion de proteinas debido, en primer lugar
a la reactividad del agua ya que en muchas estructuras biologicas se produce por las reacciones que eliminan
agua y en segunde lugar porgue el vapor de agud es mds callente gue el dire en la transferencla.

= Calor seco o Poupinel: Su accién es igual que la del calor hiimede o autoclave, salvo que el agua no participa
en la desnaturdlizacién de las protelnas de los microorganismos, por eso el calor seco necesita de mds temperatura
para destruir el microorganismo. Este método se utiliza para esterilizar jeringas de cristal y material de vidrio,
instrumentos cortantes, polvos y grasas.

+ Radiaciones ionizantes: Se aplican mediante radiaciones gamma (cobalto-60) o mediante un acelerador de
electrones. Se utilizan en la industria farmacéulica o en |a esterilizacion de dispositivos sanitarios (catéteres, jeringas
y material de plastico).

« Oxido de etileno: Es un gas a temperatura y presién normales que actia eficazmente frente a todos los
micreorganismos.

= Formaldehido: Compuesto quimico que inactiva microorganismos a través de la alcalinizacion de las proteinas.

« Acido paracético:; Se utiliza para material termosensible. $e trata de un compuesto quimico con propiedades
germicidas, sin productos téxicos de descomposicién y con gran capacidad de solubilizacion en agua. Es esporicida
a bajas temperaturas, y permanece efectivo ante la presencia de algdn material orgdnico. El mayor problema que
presenia este compuesto para ser considerado un excelente agente esterilizante es su poder de corrosion scbre los
diferentes metales, dado su cardcter oxidante,

* Gas-plasma a partir del peréxido de hidrégeno: Proceso a baja temperatura, para la transmision de peroxido de
hidrogeno en fase plasma, que destruye, neutraliza e impide la accidn sobre cualquier microorganismo dafino por
medios quimicos o biolégicos (biocida).
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El 4cido paracético y el gas-plasma son una alternativa eficaz al éxido de etileno, pero previamente debe
efectuarse una limpieza y secado del material. El autoclavado se preferencia cuando se cuenta con material
contaminado con residuos de indole orgénico (sélido o liquido) tales como medios de cultive, tejido animal/
humano/vegetal, u ofros, mientras que los otros tipos de esterilizacion se consideran para el material de laboratorio
u ofro insumo. A continuacién se presenta un cuadro resumen con las técnicas mas comunes de esterilizacion y
sanitizacion (adaptado de 17).

Quimicos

Térmicos SXi Acido Oxido de Radioactivos
Autoclave ﬂ?‘:ﬁ’g‘;‘,’,g < Paraacético Etileno Rayos Gama
Impacto ambiental Minimo Minimo Importante Minimo Minimo
Ventajas Seguro Seguro Seguro Efectivo Simplle
Efectivo Efectivo No toxico Baja Confiable
Econdémico No téxico Rapido temperatura ~ Costos
Confiable Compatible deusoPara  compefifivos
Répldo con materiales Rapido
termoldbiles delicados
Confiable
Desventajas Corrosivo Incompatible Para Lento Incompatible
Incompatible  con nylon, materiales ~ ©enera con PVC, PTFE
con material madera, pequefos productos y dcefal.
Lﬂ?ﬁfb" clelulgsfq. Aplicaciones foxicos
SR Carcinogénico
deterioro del Para puntuales Costosc?
material matetiales )
pldstico, filos sélidos y de Necesita
metdlicos minima aireacion
Incompatible humedad Toxico

con soluciones

Muy costoso

que formen
emulsiones
con el aguag,
grasas y

polvos

Finalmente, para monitorear la efectividad de la esterilizacién, se puede verificar por medio de Indicadores,
tales como:

* Biologicos: utilizan esporas de Bacillus stearothermophilus (microorganismo termofilo). Se recomienda un control
biclégico cada semana.

+ Quimicos: Prueba de Bowie-Dick (papel que cambia de color).

= Fisicos: Graficas que registran la presién del vapor, la temperatura y el fiempo en cada ciclo de esterilizacion.

BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS
* Reparary reusar del material de vidrio hace posible ahorrar enfre un 25 a 35% de los costos de compra de
material de vidrio.

CONDICIONES DE USO
* Las condiciones de uso se refieren a lo indicado directamente por el proveedor para cada caso.
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BENEFICIOS AMBIENTALES BRECHA

Reduclc_ién
* Reduccidn en la disposicion de de Emisiones
material peligroso al ambiente, o
peld Reduccién
Seguridad y clel Consume
sailud laboral MP/ agua
Comodidad l
del Usuario
Valorizacién Uso dg
de residuocs energia
VENTAJAS
= El uso de sistemas de esterilizacidon permite el ahorro por disposicidn de material bioldgico peligrose al convertirlo
en inerfe.

* Esto permite su disposicidon general como desecho comun.

DESVENTAJAS
» Si no se sigue un sistema de limpieza y mantencién adecuado, se puede estar reusando material contaminado.
Esto disminuiria la eficiencia de los procesos posteriores y/o contaminaria ofras secciones de los laboratorios.
» Ciertos componentes de los residuos pueden provocar mal olor durante la operacion de los autoclaves a vapor.

APLICABILIDAD
Apllcable a todo laboratorio o taller.

COSTOS Y AHORROS ASOCIADOS
» Debldo a que el beneficio medioamblental no se puede cuantificar en este caso. Los costos suponen Ia Inversion
inicial de la compra de los equipos, su operacion y mantencion.
» Los ahorros se obtienen al evitar la disposicion final del material.

CASO PRACTICO
Para la evaludcion de un sistema de esterilizacién en un laboratorio o taller afin, se compararen distintas técnicas
de esferilizacién a fin de determinar cudles son las que presentan el mejor beneficio econdmico.

Consideraciones

Costo de mantencion de los equipos: 6% del valor del equipo.

Periodo de inversion: 5 anos

Tasa de interés: 10% en todos los casos,

El escenario base corresponde al desechado del material, por lo que el ahorro se considera al evitar su disposicion.

Resultados

Autoclave a vapor

Inversion inicial; § 4.768.905

Costos operacion: $57.717

Ahorro anual neto: $2.642.283

PRI: 2 ano - TIR: 46% - VAN: § 5.028.634

Cadlor seco (horno)

Inversién inicial: $617.448

Costos operacion: $25.740 (electricidad)
Ahorro anual neto: $2.674.260

PRI; 0 afio - TIR: 424% - VAN: $ 9.301.309
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Glutaraldehido 2%

Inversién inicial y operacion: $136.305
Ahorro anual neto: §2.563.695

PRI: 0 afio - TIR: 424% - VAN: § 9.201.715

El caso de esterllizacion por éxido de etlleno no se presenta ya que al ser evaluado se determind gue no es rentable
y en 5 afos no se recupera la inversién inicial
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ANEXO 1 SEGREGACION DE RESUDIOS NO PELIGROSOS

Estos residuocs son catalogados como inocuos, ¥y generadlmente se pueden clasificar como reciclables y no reciclables.
Los no reciclables son asimilados como basura domiciliaria vy dispuestos en contenedores especialmente disefiados
para ello. Cuando se trate de residuos inocuos (orgdnicos e inorgdnicos) provenientes de actividades experimentales,
éstos deben ser dispuestos en bolsas adecuadas y selladas. Los residucs reciclables se deben separar en origen segun:

= Vidrio

« Pldstico

* Papel - Cartén

* Metal

= Baterias

= Orgdnicos alimenticios

Esta separacion facilita el reuso y el reciclaje segln sea el caso. Los contenedores deben estar debidamente rotulados
e identificados para no mezclar los residuocs y dificultar las operacicnes de recuperacion. No se requieren condicionas
especidles para su almacenamiento, con la Unica condicidn de que este material no se encuentra contaminado
con residuos gquimicos u ofro tipo de residuo peligroso. El material corfopunzante debe estar debidamente protegido
para gue no sea un peligre potencial para el manipulador final de los residuos. En la Figura 1 se muestra un ejemplo
de c6mo se pueden separar estos residuos.

i P Ly i

Figura 5: Separacién de residuos no peligrosos

Segregacion de residuos guimicos yfo peligrosos

El articulo 18 del DS 148/03 del MINSAL entrega una lista de residuos a fin de facilitar su identificacion come peligrosos,
los cuales se pueden agrupar en Corrosivos, Inflamables y Tdxicos. En Ia Tabla 2 se presenta el cuadro resumen con
la identificacion de los residuos y sus caracteristicas.

Tabla 2: Idenlificacién de los residuos por tipo y sus caracteristicas principales.

TIPO DE RESIDUO CARACTERISTICA

Solvente halogenado Inflamable

Solvente orgdnico no halogenado Inflamable

Téxicos Téxico Cronico

Material biolégico Téxico Cronico

Otros Téxico Cronico - Inflamable - Corrosivo
Solucién acida Corrosivo

Mezclas complejas Téxico Cronico - Inflamable - Corrosivo
Solucién alcalina Corrosivo

Tubos fluorescentes Téxico Cronico

Cartén y toner Téxico Cronico

Chatarra elecirénica Toxico Cronico
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Dentro del manejo de residuos para su minimizacion se encuentra la segregacion en origen, la cual permite que
el disponedor final de los residuos pueda recolectar y tratar cada tipo de residuo de acuerdo d su peligrosidad y
potencial de recuperacion o reciclaje.

La segregacion invelucra la mantencion o almacenamiento de los residucs por un tiempo determinado dependiendo
de la frecuencia con que una empresa externa los retira. Es por esto que las sustancias peligrosas deben ser
dlmacenadas en contenedores separados por tipo, de material adecuado y en dreas seguras, siempre contemplando
lo que la normativa vigente establece en el titulo IV del D.S. 148/03 del MINSAL. Los contenedores deben ser de
material altamente resistente que eviten fugas de liquidos contaminantes, realizindose inspecciones frecuentes a
fin de evitar los derrames v filtraciones. La adecuada separaciéon de los residuos depende de la correcta identificacién
y rotulacidn de los éstos. En la Tabla 3 se presenta como ejemplo el modelo PUCY para la segregacion de residuos.

) NSAB
SEGREGACION
Y ELIMINACICO

Solvente halogenado

Solvente orgdnico
no halogenado

Téxicos
Bidonde 5L Blanco Jefe de lcboratorio
Material biolégico

Ofros

Solucion acida

Mezclas complejas

Solucion alcalina

Tubos fluorescentes Tambor de 200 L Negro

Cartén y toner Caja de cartén Café Servicios generales

Chatarra electrénica Cajas Café

En cuanto dl manejo de los residuos, en particular de los residuos quimicos, la unidad generadord o laboratorio
es la encargada de acopiar correctamente los residuos en el contenedor apropiade. Cada unidad debe llevar el
control de cudanto y cudles residuos se producen y es responsable de la entrega al personal autorizado para el retiro.

Las zonas de almacenamiento primario estardn ubicadas en cada laboratorio, siendo solo para este fin, con la
sefnalética adecuada y con acceso restringido al personal autorizado, cumpliendo con los requisitos del D.S.
148/03 del MINSAL,

Ademds de estar cada contenedor con un tipo de residuo en especifico vy rotulado por separado, no se debe
almacenar mds de 30 kg por residuo ni llenar el contenedor con mds del 85% de su capacidad, manteniéndolo
cerrado en toda ocasion. El transporte del residuo hacia el contenedor se hard en recipientes adecuados (pléstico)
y en pequefas cantidades. Los contenedores se ubicardn en el suelo o en muebles que cuenten con barreras de
contencidn. Los residuos incompatibles estaran fisicamente distantes o con barreras de proteccion (las tablas de
incompatibilidad se entregan en el DS 148/03 del MINSAL).

Se debe mantener siempre el contenedor en posicidn vertical sobre una supetficie lisa. No cargar un envase sobre
ofro. La manipulacién de los contenedores para el traslado y envasado de los residuos debe hacerse ocupando
equipos de proteccion personal (calzado protector, guantes, gafas, efc.) y evitando tfodo derrame y contacto con
la piel y los ojos del operador. Todo fransporte de los contenedores se hard mediante un catro de fransporte. Cada
contenedor de residuos debe tener en forma visible las caracteristicas de peligrosidad del residuo gquimico que
contiene (pictograma de riesgos), el servicio o laboratorio generador, la fecha de su ubicacién en el acoplo
fransitorio,como lo indicado en la Figura 6.
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Figura é: Etiqueta tipe para contenedores de residuos (modelo PUCV)

Los residuos quimicos permanecerdn en el acopio fransitorio de cada laboratorio del EIB, hasta reunir un volumen
econdmicamente viable para su ellmlinacién, no deblendo superar un perlode mayor o un mes o 12 Kg. de toxicos
agudos, momento en el cual se gestionard su retiro por parte de una empresa externa, la cual cuenta con las
debidas autorizaciones sanitarias para el transporte, disposicion final o reciclaje de los mismos.

1. Plan de manejo de residuas peligrosos. Escuela de Ingenieria Bioquimica. Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso, 2012, Versién 1.

2. Manual de procedimientos para el manejo de residuos de la Universidad Austral de Chile. Universidad Ausiral
de Chille, 2009, Versldn 2.

Dispanible en hitp://www.uach.cl/direccion/investigacion/archivos/manudl_manejo_residuos_peligrosos.pdf

3. Plan de Manejo Sustancias y Residuos peligrosos. Universidad de Concepcidn.
Disponible en http://www2.udec.cl/matpel/gestionresiduos.php
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Anexo 2

Tratamiento de reduccién de peligrosidad

Los residuos pueden ser tratados de manera guimica, fisica, bioldgica o térmicamente. Aqui se presenta una
descripcion de cada uno.

1. Quimica
- Neutrallzaclén. Los dcldos pueden neutrdlizarse utllizando bases y vice versa, a fin de lograr un pH cercano al
neutro antes de ser dispuestas.

+ Oxidacién. Por e residuos de clanidas con hipoclorito de calclo. o Reduccién. Se utiliza para convertir sustancias

peligrosas en sus formas menos méviles

Téxicas, por e]. CrVI) a Crll) mediante sulfato ferroso.

+ Hidrélisis. Se refiere a la descomposicién de sustancias peligrosas. Por €j. descomponer pesticidas organofosforados
utilizando hidréxido de sodio.

* Precipitacién. Principalmente se usa para convertir metales pesados peligrosos en sus formas menos maoviles o
insolubles previo a su disposicidn. Por e]. precipitacién de cadmio mediante hidrdxido de sodio. Ofra forma para
soluciones de metales muy diluidas es utilizar resinas de intercambio idnico o carbdn activado.

2. Fisicas
* Encapsulamiento. Los materlales peligrosos se pueden establlizar e Incorporar en unda mairiz sélida como concreto
o polimeros orgdnicos. Por gj. encapsulamiento de berilio en concreto,
+ Separacidn/centrifugacion/filtracién. Se refiere a la separacion fisica de fases que contienen sustancias peligrosas
de los constituyentes no peligrosos. Por ej. separacion de aceites de aguas residuales.
* Secado y evaporacion. Se usa para residuos gue no pueden destilarse y para remover agud de los residuos dcuosos.

3. Biolbgicas
Microorganismos. Se utiliza bajo condiciones controladas para mineralizar sustancias orgdnicas. Por g]. el uso de
pseudomonas bajo condiciones aerdbicas para remper fenoles.

4. Térmicas

- Incineracién. Involucra la aplicacion de calor para convertir los residuos en formas menos peligrosas. Esta técnica
reduce el volumen y a la vez entrega opoertunidades de recuperar energia del residuo. Por ej. para destruir residuos
organicos, incluyendo organoclorados como los PCB.
Autoclavado. Es la aplicacion de calor himedo para esterilizar el material biolégica, reduciendo su peligrosidad al
minimizar su carga contaminante, El autoclavado se preferencia cuando se cuenta con material de organico (sdlido
o liquido) come medios de cultivo, tejido animal/humano/vegetal, mientras otros tipos de esterilizacion se consideran
para el material de laboratorio. La Tabla 4 es un cuadro resumen con las técnicas mas comunes de es’rerilizocié)ns.

Tabla 4: Sistemas de esterilizacién y sus caracteristicas principales.

TERMICOS QuiMIcos RADIACION
Autoclave Peréz(ldo de Acido Oxido de Rayos Gama
Hidrogeno Paraacético Efilenc
Ecoamigable s Sl No S| S
Ventajas - Seguro - Seguro -Seguro - Efectivo - Simple
- Efectivo - Efectivo - No foxico - Baja temp. - Confiable
- Econdmico - Sin residuos - Répido de uso - Costos
- Confiable téxicos - Para material competitivos
= Rép|d0 -Para materiales delicado - Répldo
termoldabiles - Confiable
Desventajas - Posibllidad -Dana elnylon - Parc - Lento - Incompaitible
de corrosién - Muy costoso materiales - Producto toxico con PVC, PTFE
- No se puede pequenos - Carcinogénico v acetal
utilizar en - Aplicac. - Costoso
mGTeri(E!I puntuoles = Nef}‘eﬁi?ﬂ ﬂ|redcién
termoldbil - Peligroso
¢ la salud

3 hitp:/ fwww.digikey.com/Web%:20Export/Supplier®:20Content{lemao-1124/ pdi/lemo-rf-medicallsteril. pdf?redirecled=1
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