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Ambiente

Corrosivos

cov

Desechos

Disoluciones acuosas

GLOSARIO

Comprende el conjunto de valores naturales,
sociales y culturales existentes en un lugar y en
un momento determinados, que influyen en la
vida del ser humano y en las generaciones

venideras.

Se denominan en general a aquellas sustancias
gue son capaces de causar graves lesiones en
los tejidos vivos (humanos) y de atacar a otras

sustancias (metales o maderas).

Compuestos Organicos Volatiles, a veces
llamados VOC (por sus siglas en inglés), o COV
(por sus siglas en espafiol), son aquellos que se

convierten facilmente en vapores o gases.

Toda materia considerada sobra o resto
inservible que queda de algo después de haberlo

consumido o trabajado.

Se llama disolucion (soluto y solvente) porque
estd formado por dos componentes, se dice
acuosa porque el agua la mayoria de veces es el

solvente.



Gestion ambiental

Gestion de residuos

Impacto ambiental

Indicadores ambientales

Inflamable

Normas ISO 14000

Estrategia con el fin de lograr una adecuada
calidad de vida, previniendo o mitigando los

problemas ambientales.

Es la recoleccion, transporte, procesamiento,
tratamiento, reciclaje o disposicién de material de
desecho, generalmente producida por la actividad
humana, en un esfuerzo por reducir los efectos
perjudiciales ocasionados al ambiente y en

recuperar los recursos del mismo.

Efecto que produce una determinada accion
humana sobre el ambiente en sus distintos

aspectos.

Cualquier parametro medible del ambiente
natural que informe del estado de dicho ambiente
o de aspectos relacionados con él.

Que arde con facilidad y desprende Illamas

inmediatamente.

La norma ISO 14000 es una norma
internacionalmente aceptada que expresa cOomo
establecer un Sistema de Gestion Ambiental
(SGA) efectivo.



Produccién méas Limpia

Reactivos

Residuos quimicos

peligrosos

SGA

Es la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva e integrada a procesos,
productos y servicios para incrementar la
eficiencia en general, y reduce los riesgos para

los seres humanos y el ambiente.

Toda sustancia que interactia con otra en una
reaccion quimica que da lugar a otras sustancias
de propiedades, caracteristicas y conformacién
distinta, denominadas productos de reaccién o

simplemente productos.

Comprenden todos aquellos materiales que por
sus  caracteristicas  corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas e inflamables, representan un
peligro para la salud humana y el ambiente,
cuando son manejados o dispuestos en forma

inadecuada.

Sus siglas significan Sistema de Gestion
Ambiental este incluye la estructura organizativa,
las actividades de planificacion, las
responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para
desarrollar, implantar, realizar, revisar y mantener

la politica ambiental.
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Toxicidad

Vertidos liquidos

Es una medida usada para medir el grado toxico
0 venenoso de algunos elementos. El estudio de

los venenos se conoce como toxicologia.
Descarga de aguas residuales que se realiza

directa o indirectamente a los cauces mediante

canales, desagties o drenajes de agua.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realizé un programa ambiental
bajo los principios de la Produccion mas Limpia en el Laboratorio de
Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se realizaron mediciones en cuatro lineas de accién: consumo de agua,
consumo de papel, consumo energético, residuos y desechos, también se
determinaron factores ambientales: calidad del aire, nivel de iluminacién, nivel
de ruido, temperatura y porcentaje de humedad relativa. Con base en el
diagnoéstico realizado se obtuvieron indicadores ambientales que permiten
conocer el impacto ambiental que el laboratorio est4 generando, por lo tanto, se
plantearon propuestas para desarrollar un plan de acciébn y mejora del

laboratorio que contiene un presupuesto que permita implementarlo.

Posteriormente, se desarroll6 un programa ambiental con base en el plan
de accion y mejora, en el cual quedara indicado cada uno de los roles que los
involucrados del Laboratorio de Fisicoquimica deberan cumplir para satisfacer
las propuestas generadas para reducir el impacto ambiental. Ademas, se realiz6
un plan de control y monitoreo para asegurar la mejora continua en el
laboratorio. Se apoyo en la concientizacion de los estudiantes y profesores

sobre el uso adecuado de los recursos de la Escuela de Ingenieria Quimica.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un Programa Ambiental en los Laboratorios de Fisicoquimica 1
y 2 de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Especificos

1. Realizar una evaluacién preliminar para determinar el potencial de

mejora ambiental en el laboratorio.

2. Evaluar las medidas orientadas a la mejora de los procedimientos de
trabajo, con base en criterios econdémicos, ambientales, técnicos y
organizacionales.

3. Crear un plan de accioén para la implementacion del programa ambiental
dentro del laboratorio, como parte de la reforma curricular que sera
aprobada por la junta directiva.

4. Crear un plan de control y monitoreo del programa ambiental.

5. Apoyar en la concientizacion a los estudiantes y catedraticos en el uso

racional de los recursos de la Escuela de Ingenieria Quimica.
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INTRODUCCION

Un programa ambiental es un conjunto de actividades que busca evaluar
el impacto de los procedimientos que se realizan en un lugar especifico,
identificando areas de oportunidad de mejora para reducir los efectos negativos
sobre el ambiente.

Durante el desarrollo de este trabajo de graduacion, se busca realizar un
programa ambiental que incluya acciones que busquen minimizar los impactos
ambientales y sociales del Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de
Ingenieria Quimica, basados en la evaluacién y diagndstico de la problematica;
estableciendo un plan de accion y mejora para prevenir, mitigar y controlar
posibles efectos ambientales negativos; incluyendo un plan de control y

monitoreo y actividades de concientizacion.

Enfocando en el programa ambiental el aprovechamiento eficiente de los
recursos, con el fin de favorecer en el Laboratorio de Fisicoquimica la

adquisicién de buenos habitos y practicas.

Este proyecto es uno de los pilares que respaldaran la implementaciéon de
un Sistema de Gestion Ambiental en la Escuela de Ingenieria Quimica,
contribuyendo a lograr una escuela sustentable, con responsabilidad social y

ambiental.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Agenda 21

En la Agenda 21, se establecen acciones detalladas para alcanzar el
desarrollo sostenible. Considera aspectos ambientales, econémicos y sociales,
tales como: la cooperacion internacional, lucha contra la pobreza, demografia,

salud humana, recursos humanos y toma de decisiones.

Ademas, incluye temas referentes a la conservacion y gestion de los
recursos para el desarrollo tales como: atmésfera, los recursos de la tierra,
zonas de la montafa, agricultura, biodiversidad, océanos y mares, agua dulce,
productos quimicos toxicos, desechos peligrosos, desechos solidos, desechos

radiactivos y aguas residuales.

1.2. Desarrollo sostenible

Este tema se manifesté por medio de la cumbre mundial celebrada en
Johannesburgo, luego se proclamo la década de las Naciones Unidas de la

Educacion para el Desarrollo Sostenible.

1.2.1. Declaracion de Johannesburgo sobre el desarrollo

sostenible

Del 2 al 4 de septiembre de 2002, se celebr6 la cumbre mundial sobre el
Desarrollo Sostenible en Johannesburgo (Sudéfrica) para reafirmar el

compromiso en pro del desarrollo sostenible.



A través de esta declaracién, se asume la responsabilidad colectiva de
promover y fortalecer, en los planos local, nacional, regional y mundial, el
desarrollo econdmico, desarrollo social y la proteccion ambiental, pilares del

desarrollo sostenible.

1.2.2. Proclamacién de la década de las naciones unidas de la

educacioén para el desarrollo sostenible

A través de la resolucién 57/254 aprobada por la asamblea general de las
Naciones Unidas el 20 de diciembre de 2002, se decidié proclamar el periodo
de diez afilos que comenzé el 1 de enero de 2005 la Década de las Naciones

Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sostenible.

Se invitdé a los gobiernos a considerar esto en sus planes de accion y
estrategias en materia de educacidén a partir del 2005, teniendo en cuenta el
plan de aplicacion internacional de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

1.3. Produccion mas Limpiay sistemas de gestién ambiental

En la década de los 90, debido a la problematica ambiental, muchos
paises comenzaron a implementar sus propias normas ambientales, por lo que
se hizo necesario tener un indicador universal que evaluara los esfuerzos de

una organizacion por alcanzar una proteccion ambiental confiable y adecuada.



1.3.1. Sistema de gestién ambiental

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) fue invitada a
participar a la Cumbre de la Tierra, organizada por la conferencia sobre el
ambiente y el desarrollo en junio de 1992 en Rio de Janeiro (Brasil) y en este

evento, la ISO acord6 crear normas ambientales internacionales.

Estas normas ambientales internacionales, actualmente conocidas como
ISO 14000, establecen herramientas y sistemas enfocados a los procesos de
produccién de una industria 0o empresa; para la reducciéon de los efectos

adversos que se generan sobre el ambiente.

1.3.2. Produccién mas Limpia

La mision del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PNUMA es cooperar con los gobiernos, autoridades locales y la industria, para
que desarrollen y adopten politicas que permitan un progreso mas limpio y mas
seguro, utilizando eficientemente los recursos naturales y teniendo como
prioridad el reducir la contaminacion y los riesgos para los seres humanos vy el

ambiente.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
preocupado por la situacion medioambiental, emprendié a finales de la década
de los ochentas, un proyecto que revoluciond los sistemas de produccion y que
ademas esta permitiendo en la actualidad; satisfacer las necesidades vitales de
todos, sin poner en peligro la supervivencia misma de los ecosistemas del
planeta; el cual se denomindé Produccion mas Limpia “P+L” concepto
introducido por la Oficina de Industria y Medio Ambiente del PNUMA en 1989.



Indudablemente la implementacibn de la metodologia preventiva de
Produccion mas Limpia en la industria, es una opcién mas factible y rentable
qgue eliminar o mitigar la contaminacion ambiental una vez que esta se ha
producido; ya que por medio de dicha estrategia preventiva integrada que se
aplica a los procesos, productos y servicios con el fin de aumentar la eficiencia
y reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente; se logran
importantes beneficios econdmicos, ambientales y sociales, tanto para la

empresa como para la humanidad.

1.3.3. Programa mundial de P+L de la ONUDI

El PNUMA y la ONUDI establecieron el programa mundial de P+L, que
consistio en la creacion de una red de Centros Nacionales de Produccion Més
Limpia en 20 paises con economias en transicion; durante un periodo de cinco

afos, para otorgarles apoyo y asegurar la transferencia de P+L.

1.3.4. Produccién mas Limpia en Guatemala y el Centro

Guatemalteco de Produccién Mas Limpia

En 1999 fue creado el Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia
(CGP+L) con el apoyo de instituciones nacionales tales como Camara de
Industria de Guatemala (CIG), Universidad del Valle de Guatemala (UVG),
Asociacion de Azucareros de Guatemala (ASAZGUA); y de organizaciones
internacionales como la Organizaciébn de Naciones Unidas del Desarrollo
Industrial (ONUDI), el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente

(PNUMA) y la Agencia de Cooperacion Econdmica de Suiza.



Esta es una institucion técnica cuya mision es desarrollar y facilitar
servicios, también fortalecer la capacidad local en la aplicacién de Produccion
mas Limpia (P+L) para hacer que las empresas nacionales sean mas eficientes,

competitivas y consideradas con el Ambiente.

1.3.5. Politica Nacional de Produccién Méas Limpia (mayo
2009)

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) considerd
importante contar con un instrumento de politica publica que orientara las
acciones de las instituciones del estado y de los diferentes sectores de la
sociedad hacia un desarrollo sostenible, por lo cual, considerd trascendental
impulsar la Politica Nacional de Produccion Mas Limpia, la cual se concretizd
con la sancién del Acuerdo Gubernativo 258-210, en septiembre del 2009. Esto
se logro gracias al apoyo del Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia y
el financiamiento de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID) a través de la Comisién Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo (CCAD).

1.3.6. Cooperacion del programa ELE en el Proyecto Piloto del
SGA en el Laboratorio de Fisicoquimica Universidad de
San Carlos de Guatemala

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
a finales del segundo semestre del 2009 firmé una carta compromiso con el
Programa de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID) de Excelencia Ambiental y Laboral para CAFTA-DR, conocido como el
Programa ELE CAFTA-DR.



Dicho programa es una iniciativa que tiene como principal objetivo apoyar
a los paises de Centroamérica y Republica Dominicana en el cumplimiento de
los compromisos ambientales y laborales asumidos en el Tratado de Libre

Comercio con Estados Unidos.

El Programa ELE CAFTA-DR en la implementacion de Sistemas de
Gestion Ambiental (SGA) en empresas piloto, inicié actividades en noviembre
de 2009, para la implementacion de la Norma Internacional ISO 14001:2004,
como herramienta de educacion ambiental en el Laboratorio de Fisicoquimica
de la Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ), para lo cual, tal como establece la

norma se integré el equipo de trabajo necesario.

En seguimiento al referido SGA, en enero del 2011, el Decano de la
Facultad de Ingenieria, firmo6 una carta de entendimiento para la segunda fase,
en la implementacién del SGA en el laboratorio referido, de la Escuela de

Ingenieria Quimica.

1.3.7. TDG: Desarrollo de un Sistema De Gestiéon Ambiental de
Acuerdo a la Norma ISO 14001:2004 como herramienta
de educacién ambiental en el Laboratorio de
Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala

Los encargados del Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de
Ingenieria Quimica, han realizado acciones conjuntamente con el trabajo de
graduacion de Ameérica Salome Gonzalez sobre un sistema de gestion
ambiental de acuerdo con la norma ISO 14001:2004 como herramienta de

educacion ambiental.



En este trabajo realizado se incluyen varios aspectos, entre ellos, esta la
elaboracién de un manual de SGA y la creacion de una politica ambiental. Asi
también, la elaboracion de procedimientos de Gestion ambiental los cuales

incluyen:

Identificacion de aspectos ambientales (AA), determinacion de
significancia de los AA, en donde ellos identificaron 10 aspectos ambientales
significativos (AAS) segun su criterio, Unicamente se hace referencia a los
listados de los requisitos y otros requisitos aplicables. Identificacion de
requisitos legales y otros requisitos (Listado de documentos de referencia),
capacitacién, entrenamiento y sensibilizacion del personal del laboratorio,
comunicacién, control de documentos, gestion de las no conformidades y toma
de acciones correctivas y preventivas, auditorias internas, evaluacién del
cumplimiento, preparacion y respuesta ante emergencias; medicion y

seguimiento (tabla de requisitos y procedimientos).

Entre los aspectos que también incluyen estan los formatos de registros
(control de documentos, mediciones y seguimiento, las no conformidades,
acciones correctivas o preventivas). Otro aspecto muy importante es la creacion
de procedimientos para los OMPA’s Objetivos, Metas y Programas

Ambientales.

1.3.8. Acuerdo de cooperacion USAC-CGP+L

La Facultad de Ingenieria y El Centro Guatemalteco de Produccion Mas
Limpia, firmaron un convenio dentro del marco denominado Proyecto
Universidades, con el fin de desarrollar e implementar actividades encaminadas

a la teméatica de Oficina Verde y Produccion mas Limpia.






2. MARCO TEORICO

2.1. Sistema de gestion ambiental

La gestidén del ambiente se traduce en un conjunto de actividades, medios
y técnicas tendentes a conservar los elementos de los ecosistemas y las
relaciones ecoldgicas entre ellos, en especial cuando se producen alteraciones

debidas a la accion del hombre.

Un sistema, integra a todos los miembros de la organizacion en la tarea de
cumplir con un objetivo. La labor de gestionar indica que comprende toda la
estructura organizacional regida por la alta direccion. Afadiendo el término
ambiental, se sabe que el objetivo a alcanzar es de proteccion y mejoramiento

del entorno.

El principio de los sistemas de gestion ambiental es que las actividades
gue se realicen en determinado ecosistema puedan ser soportadas por este; es
decir, que sean sostenibles. Las Normas ISO 14000 son herramientas para
guiar la gestion ambiental de las empresas u organizaciones. La
implementacion de algunas normas de dicha familia pueden ser objeto de

certificacion/registro o autodeclaracion.

Las certificaciones aseguran, a través de un organismo certificador, que

un producto, proceso o servicio esta conforme con los requisitos especificados.



En la norma, se especifican los requisitos que le permiten a una
organizacion, de cualquier tipo o tamafio, desarrollar e implementar su politica
ambiental, planteandose objetivos que tomen en cuenta la legislacion ambiental

vigente y sus aspectos ambientales significativos.

2.2. Produccién mas Limpia

La Producciéon mas Limpia es la aplicaciéon continua de una estrategia
ambiental preventiva e integrada a procesos, productos y servicios para
incrementar la eficiencia en general, y reducir los riesgos para los seres
humanos y el ambiente. (PNUMA) Produccion mas Limpia puede ser aplicada a
los procesos utilizados en cualquier industria, a los productos mismos y a varios

servicios ofrecidos en la sociedad.

Es un término muy amplio que abarca lo que algunos paises llaman
minimizacioén y reduccién de desechos, prevencién de contaminacion y otros
nombres parecidos, pero incluye algo mas, debido a que el “P+L” hace
referencia a un criterio que enfatiza la produccién de bienes y servicios con el
minimo impacto ambiental bajo la tecnologia actual y limites econdémicos,
ademas, reconoce gue la produccion no puede ser absolutamente limpia debido
a que la realidad practica asegura que habra residuos de algun tipo, de varios

procesos y productos obsoletos.

La metodologia que utiliza la Produccibn mas Limpia se agrupa en las

siguientes 5 etapas:

Etapa 1. Creacion de la base del programa de PML.
Etapa 2. Preparacion del diagnéstico de PML.

Etapa 3. Diagnostico - Estudio detallado de las operaciones unitarias criticas.
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Etapa 4. Diagnostico — Evaluacion técnica y economica.

Etapa 5. Implementacion, seguimiento y evaluacion final.

Un componente central de este programa es el diagnostico de PML, que
se lleva a cabo con base en un andlisis de las operaciones productivas, con el
fin de identificar y seleccionar opciones de PML técnica y econdmicamente
viables, que se implementan con el propésito de incrementar la eficiencia

productiva de la entidad interesada.

El andlisis mencionado se realiza con base en los resultados de un estudio
detallado de las operaciones de produccion, las de logistica y las auxiliares, que
incluye la cuantificacién y caracterizacion de las entradas y salidas de cada
operacion unitaria. El fin de este estudio es de identificar las causas de los flujos
de residuos y pérdidas, plantear opciones de PML, seleccionar e implementar
las opciones factibles, y hacer un seguimiento a los resultados de dicha

implementacion.

Entre las entradas y salidas mencionadas en el parrafo anterior, esta
incluido el consumo y la pérdida de energia que ocurre en las operaciones
unitarias y auxiliares de la planta. Dado que existe una cierta correlacion entre
el consumo de energia y la cantidad de residuos que se genera, es beneficioso
combinar los objetivos de la prevencion de la contaminacién y los de la
eficiencia energética en el programa de PML, enfocado a incrementar la

eficiencia de las operaciones unitarias.

Si bien el diagnéstico de PML es una herramienta técnica utilizada para
evaluar y mejorar la eficiencia de las operaciones de una planta, sus beneficios,
como resultado de una intervencién temporal, no son significativos sin el

respaldo del programa de PML.
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La existencia de este programa implica un compromiso y una organizacion
permanente y a largo plazo dentro de la entidad interesada. La creacion de tal
programa asegura la provision, por una parte, de la infraestructura y recursos
técnicos, administrativos y financieros para implementar con éxito las medidas
recomendadas de PML; y, por otra, la continuidad a largo plazo de las practicas
de PML en la empresa, con o sin la intervencién de recursos humanos externos

de apoyo.

Mas aun, el programa de PML es una base sélida, a partir de la cual la
entidad interesada puede implementar y mantener un sistema de gestién

ambiental, si es que no lo ha implementado aun.

2.3. Indicadores ambientales

En términos generales, un indicador es la medida cuantitativa o la
observacion cualitativa que permite identificar cambios en el tiempo y cuyo
propasito es determinar qué tan bien esta funcionando un sistema, dando la voz
de alerta sobre la existencia de un problema y permitiendo tomar medidas para

solucionarlo, una vez se tenga claridad sobre las causas que lo generaron.

En este sentido, los indicadores se convierten en uno de los elementos
centrales de un sistema de referenciacién, ya que permiten, dada su naturaleza,
la comparacién al interior de la organizacion (referenciacion interna) o al exterior
de la misma (referenciacion externa colectiva). Sin embargo, para que un
indicador cumpla este objetivo de manera efectiva, debe poseer, entre otras, las

siguientes caracteristicas:

. Relevante: debe ser importante o clave para los propdsitos que se

buscan.
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Entendible: no debe dar lugar a ambigiiedades o mal interpretaciones que

puedan desvirtuar su andlisis.

Basado en informacion confiable: la precision del indicador debe ser

suficiente para tomar la decision adecuada.

Transparente/verificable: su calculo debe estar adecuadamente soportado

y ser documentado para su seguimiento y trazabilidad.

Basado en informacién especifica con relacion al lugar y el tiempo: debe

ser asociado a hechos reales que faciliten su analisis.

Los indicadores ambientales pueden ser clasificados en tres grandes grupos:

2.4.

Indicadores de desempefio: miden la eficiencia y el desempefio ambiental

de las operaciones o procesos dentro de la organizacion.

Indicadores de gestion: miden los esfuerzos de la gerencia para

influenciar el desempefio ambiental de la organizacion.

Indicadores de condicion ambiental: proporcionan informacion acerca de

las condiciones del ambiente en el &mbito local, regional o global.

Buenas practicas ambientales en el laboratorio

Las buenas practicas ambientales en el laboratorio se subdividen en

diferentes categorias que se describen en las siguientes secciones.
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24.1. Buenas préacticas en la utilizacion de los recursos

. Almacenaje:

Limitar la cantidad de productos peligrosos en los lugares de trabajo.

Almacenar los productos y materiales, segun criterios de

disponibilidad, alterabilidad, compatibilidad y peligrosidad.

Garantizar que los elementos almacenados puedan ser

perfectamente identificados.

Cerrar herméticamente y etiquetar adecuadamente los recipientes

de productos peligrosos para evitar riesgos.

Observar estrictamente los requisitos de almacenamiento de cada

materia o producto.

Aislar los productos (inflamables, cancerigenos, pestilentes) del
resto almacenandolos segun las normas previstas para ello, e

intercalar productos inertes entre los incompatibles.
Colocar los productos de forma que cada tipo de peligrosidad
ocupe el espacio en vertical, asi en el caso de rotura de envases se

afectarian unicamente productos de similar peligrosidad.

Actualizar los listados de materiales y productos almacenados y

gestionar las existencias para evitar la caducidad de productos.
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Uso:

Conocer y aplicar las buenas practicas ambientales de laboratorio.

Evitar la mala utilizacién y el derroche.

Buscar, para cada producto, la idoneidad del uso también desde
una perspectiva ambiental y, en su caso, valorar las posibilidades

de sustitucion.

Estar al dia y proponer métodos alternativos de mejora desde el

punto de vista ambiental.

Elegir entre los métodos y técnicas oficiales los mas respetuosos
con el medio que empleen productos menos toxicos y menos
peligrosos y que consuman menor cantidad de energia o de agua,

etcétera.

Acondicionar un contenedor para depositar cada tipo de residuo en

funcién de los requisitos de gestion.

Equipos e instrumentos de laboratorio.

Observar escrupulosamente las especificaciones técnicas y datos
del fabricante, sobre instalacion, uso y mantenimiento de los

equipos e instrumentos del laboratorio.

Calibrar cuidadosamente los equipos para evitar fallos que

produzcan residuos.
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Tener en funcionamiento los equipos el tiempo imprescindible

evitara la emision de ruido.

Materias y productos.

Comprobar que los productos estan correctamente etiquetados, con
instrucciones claras de manejo seguridad y ambiente, requisitos de
almacenamiento, fechas de caducidad, actuaciones en caso de

intoxicacion, etcétera.

Leer atentamente y seguir las instrucciones de uso de los

productos.

Cuidar la manipulacién de reactivos y productos y también las
muestras para evitar errores que hagan necesaria la repeticién del

procedimiento y por lo tanto el aumento de residuos.

Conocer los riesgos y la peligrosidad para el ambiente de los

productos quimicos empleados.

Saber identificar y aplicar, en su caso, la normativa de seguridad
ambiental  aplicable al envasado, etiquetado, almacenado y

transporte de materias quimicas.

Identificar los riesgos de contaminacion ambiental derivados de la

utilizacién incorrecta del instrumental y equipos de laboratorio.

Conocer y practicar los dispositivos utilizados para la prevencion de

riesgos ambientales en las operaciones del laboratorio.
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o Aplicar las reglas de orden y limpieza para evitar riesgos

ambientales.
o Emplear, en lo posible, los productos quimicos mas inocuos y
cuidar la dosificacion recomendada por el fabricante para reducir la

peligrosidad de los residuos.

o Utilizar los productos hasta agotarlos por completo de forma que

gueden vacios los envases para evitar contaminacion.

o Reutilizar, en lo posible, las materias y también los envases.

o Acondicionar un contenedor para depositar cada tipo de residuo en
funcién de los requisitos de gestion.

Agua: no dejar correr el agua innecesariamente.

Evitar el despilfarro de agua cerrando bien los grifos.

Instalar en los grifos dispositivos limitadores de presion, difusores y

temporizadores para disminuir el consumo de agua.

Energia: al calentar, emplear recipientes adecuados al tamafio de las
placas calefactoras, tapar, cuando sea posible, los recipientes, si la placa
calefactora es eléctrica se puede apagar unos minutos antes de acabar el

calentamiento para aprovechar el calor residual.
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En el uso de frigorificos, estufas y hornos cerrar bien las puertas, evitar
abrir innecesariamente y evitar introducir productos aun calientes en los

frigorificos.

lluminacion: aprovechar al maximo la luz natural, acabar las paredes en
blanco, colocar temporizadores, emplear lamparas de bajo consumo, Si
se usan tubos fluorescentes no apagarlos y encenderlos con frecuencia,

ya que el mayor consumo se produce en el encendido.

Climatizacién, agua caliente: regular los termostatos a la temperatura

necesaria en cada caso.

Mantenimiento:

o Mantener los equipos e instrumentos de laboratorio siguiendo
escrupulosamente las especificaciones técnicas y datos del
fabricante, para optimizar el consumo de materias, agua y energia,
minimizar la emision de gases de los CFC (gases refrigerantes que

destruyen la capa de o0zono) y evitar la produccién de residuos.

o Solicitar la limpieza periddica de las lamparas y luminarias.

o Mantener limpias las juntas de las puertas de los frigorificos de
forma que cierren herméticamente y solicitar que se limpien al

menos una vez al afio los serpentines.

o Controlar la acometida de agua para detectar fugas y evitar

sobreconsumos de agua por averias y escapes.
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2.4.2. Buenas practicas en el manejo de los residuos

Se contribuye a una gestion ambientalmente correcta de los residuos:

Utilizando elementos que contengan materiales reciclados como plasticos

y papel reciclado.

Utilizando productos cuyos envases posean una elevada aptitud para ser

reciclados.
Rechazando los materiales que se transforman en residuos téxicos o
peligrosos al final de su uso, como los elementos organoclorados (PVC,

CFC).

Con un manejo de los residuos que evite dafios ambientales y a la salud

de las personas.

Informandose de las caracteristicas de los residuos y de los requisitos

para su correcta gestion.

Cumpliendo la normativa lo que supone:

o Separar correctamente los residuos.

o Presentar por separado 0 en recipientes especiales los residuos
susceptibles de distintos aprovechamientos o que sean objeto de

recogidas especificas.

o Depositar los residuos en los contenedores determinados para ello.
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o Sequir las pautas establecidas en el caso de residuos objeto de
servicios de recogida especial.

2.4.2.1. Residuos peligrosos

Separar correctamente los residuos.
Identificar los contenedores con una etiqueta que por legislacion debe
incorporar:

o Cddigo de residuo.

o Simbolo correspondiente segun sea un producto nocivo, téxico,

inflamable, etcétera.

Figura 1. Simbolos de peligrosidad

% (& &= v

Nocive (Xn) Inflammable Comburente Corrosivo Explosivo
Irritante CXi) (F)y [{s)] (5] (ED

Fuente: <http://www.conacyt.gob.sv/manual.pdf>. [Consulta: en noviembre de 2011].

o Nombre, direccion y teléfono del titular de los residuos.

o Fecha de envasado (cuando se tiene el contenedor completo).

Para facilitar la identificacion del residuo, se propone asimismo, la
utilizacién de etiquetas de diferentes colores en funcion del grupo al que

pertenezca el residuo quimico peligroso:
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Grupo [: etiqueta de color naranja.
Grupo lI: etiqueta de color verde.
Grupo lllI: etiqueta de color azul.
Grupo IV: etiqueta de color rojo.
Grupo VI: etiqueta de color amarillo.
Grupo VII: etiqueta de color lila.

Almacenar los residuos en contenedores adecuados, de un material que
no sea afectado por el residuo y resistentes a la manipulacion. El plazo méximo
de almacenamiento es de seis meses (salvo autorizaciones, por escrito, del
Departamento de Ambiente).

. Colocar los contenedores de residuos peligrosos:

o En una zona bien ventilada y cubierto del sol y la lluvia.

o De forma que las consecuencias de algun accidente que pudiera

ocurrir fueran las minimas.

o Separados de focos de calor o llamas.

o De manera que no estén juntos productos que puedan reaccionar
entre si.
o Dar de alta los residuos en un registro con los siguientes datos.

o Origen de los residuos.

o Cantidad, tipo de residuo y codigo de identificacion.
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o Fecha de cesion de los residuos (la de entrega a un gestor).

o Fecha de inicio y final del almacenamiento.

. En el traslado al exterior:

Tanto los residuos peligrosos como los envases que los han contenido y
no han sido reutilizados y los materiales (trapos, papeles, ropas) contaminados
con estos productos deben ser entregados para ser gestionados por gestores

autorizados.

2.4.2.2. Residuos asimilables urbanos

Estos residuos son objeto de recogida domiciliaria para lo que se
depositaran en los contenedores o0 se observaran las normas que en cada caso

determine la mancomunidad de conformidad con la normativa legal vigente.

2.4.2.3. Vertidos liquidos

. Para los vertidos que por sus caracteristicas no causan efectos
perjudiciales en colectores y estaciones depuradoras, ni riesgos para el
personal de mantenimiento de la red, ni alteran los procesos de
depuracion biolégica de las aguas residuales, conviene solicitar a la
entidad titular del colector la autorizacion de vertido a las redes de

saneamiento publicas.
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. En el caso de que los vertidos generados sobrepasen los limites
establecidos de contaminantes, se deben efectuar en las instalaciones de
la actividad los pretratamientos necesarios para garantizar las

limitaciones establecidas.

. Se deben instalar los dispositivos necesarios para toma de muestras y

para medir el caudal de vertido.

. Esté prohibido verter a la red de colectores publicos:

o Materias que impidan el correcto funcionamiento o el

mantenimiento de los colectores.

o Sdlidos, liquidos o gases combustibles, inflamables o explosivos y

tampoco irritantes, corrosivos o toxicos.

o Microorganismos nocivos o residuos reactivos de forma que se

infrinjan las reglamentaciones establecidas al respecto.

Reducir los vertidos:

. Realizando los procesos cuidadosamente para evitar errores y

repeticiones.

. Estableciendo medidas para corregir situaciones de derrame.

. Evitando la necesidad de limpieza.
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. Eligiendo los agentes de limpieza que permitan reducir la contaminacion

por vertido tanto en volumen como en peligrosidad.

. Recogiendo los vertidos, segregandolos en origen, realizando
pretratamientos antes de verterlos 0 entregandolos a gestores

autorizados.

. Reducir, en lo posible las emisiones.

. COV: reducir las emisiones manteniendo cerrados los recipientes de los

disolventes y usando las campanas extractoras adecuadamente.

. CFC: reduciendo el wuso del aire acondicionado, manteniendo
adecuadamente los equipos de refrigeracion que los contengan y

evitando el uso de aerosoles.

. Ruido: empleando equipos y utensilios menos ruidosos y manteniéndolos

desconectados cuando no se estén utilizando.

2.4.3. Clasificacién de los residuos

La caracterizacion, seleccion e identificacion de los residuos es basica en
el programa de gestibn de residuos, para evitar riesgos debido a una
manipulacion, transporte o almacenamiento inseguros. Asimismo, facilita el
tratamiento que debe efectuarse para su eliminacion. Como se ha comentado
anteriormente, los residuos generados en los laboratorios se pueden diferenciar
en residuos no peligrosos (asimilables a urbanos) y residuos quimicos

peligrosos.
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Grupo I: disolventes halogenados

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

halégenos de la mezcla sea superior al 2%. Ejemplos: cloruro de metileno,

bromoformo, etcétera.

Figura 2.

Disolventes halogenados

FAMILIA DISOLVENTES DISOLVENTES ESPECIFICOS

: — Cloroformo, cloruro de mefileno, tricloroetileno, tetracloruro de
Hidrocarburos alféficos carbono, triclorofrifiuoretano, bromometano, iodometano
Clorobenceno, diclorobenceno, diclorofeno, bromotolueno,
Hidrocarburos aromaticos | bromobutano, bromotolueno, clorotolueno, hexafluorobenceno,
iodobenceno
Tricloroetanol, cloropropanal, cloropropanodiol, alcohol
Alcoholes halogenados clorobencilico, fluoroetanol
. Bromoanilina, clorobencilamina, iodoanilina, dicloroanilina,
Aminas halogenadas icloroaniina
Esteres halogenados Bromoacetatos, cloroacetatos, cloroporpionatos, cloroformiatos
Amidas halogenadas Bromoacetanilida, cloroacetamida, ac ortoiodohipUrico

Fuente: <http://www.conacyt.gob.sv/manual.pdf>. [Consulta: en noviembre de 2011].
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Figura 3. Disolventes no halogenados

FAMILIA DE DISOLVENTES DISOLVENTES ESPECIFICOS

Hidrocarburos ciclicos Ciclohexano, metilciclohexano
Derivados de hidrocarburos Pentano, hexano, decano, dimetilformamida (DMF),
alifaticos acetonitrilo
Hidrocarburos aromaticos Benceno, tolueno, xileno, estireno, cumeno,
Alcoholes Metanol, etanol, isopropanol (IPA), butanol, alcohol

amilico, alcohol alilico, etilenglicoles, polialcoholes

Acetona, metilbutilcetona, propanona,

Cetonas ciclohexilbutilcetona, cetonas aromaticas
Acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de butilo,
Esteres acetato de amilo, lauratos, succinatos, glutaratos,
acrilatos
Aminas alifaticas Butilamina, metilamina, trietilamina

Resinas no halogenadas

Anilina, toluidina, fenilendiamina, nitroanilina,

Aminas aromaticas - i i h
clomroanilina, metilanilina, fenilpiperacina

Hidrocarburos aromaticos

policiclicos Antraceno, bifenilo, naftaleno, fluoreno, indeno, pireno

Tiofenol, etilmercaptano (etanotiol), sulfuro de dialilo,

Compuesios sulfurados sulfuro de dimetilo, difenilo disulfuro

Dimetilsulfoxido (DMSO), sulfuro de carbono, dioxano,

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

Fuente: <http://www.conacyt.gob.sv/manual.pdf>. [Consulta: en noviembre de 2011].

Grupo lI: disolventes no halogenados

Se clasifican aqui los liguidos organicos inflamables que contengan menos
de un 2% en halégenos. Son productos inflamables y téxicos y, entre ellos, se
pueden citar los alcoholes, aldehidos, amidas, cetonas, ésteres, glicoles,
hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos arométicos y nitrilos. Es importante,
dentro de este grupo, evitar mezclas de disolventes que sean inmiscibles ya

que la aparicion de fases diferentes dificulta el tratamiento posterior.
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Grupo llI: disoluciones acuosas

Este grupo corresponde a las soluciones acuosas de productos organicos
e inorganicos. Se trata de un grupo muy amplio y por eso es necesario
establecer subdivisiones, tal como se indica a continuacion. Estas subdivisiones
son necesarias, ya sea para evitar reacciones de incompatibilidad o por

requerimiento de su tratamiento posterior:

. Soluciones acuosas inorgénicas: soluciones acuosas basicas: hidroxido

sodico e hidroxido potasico.

. Soluciones acuosas de metales pesados: niquel, plata, cadmio y selenio.

. Soluciones acuosas de cromo VI.

. Otras soluciones acuosas inorganicas: sulfatos, fosfatos y cloruros.

. Soluciones acuosas organicas o de alta DQO: soluciones acuosas de
colorantes.

. Soluciones de fijadores orgéanicos: formol, fenol y glutaraldehido.

. Mezclas agua/disolvente: eluyentes de cromatografia y metanol/agua.

Grupo IV: &cidos

Corresponden a este grupo los acidos inorganicos y sus soluciones

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

se recogeran por separado.

Grupo V: aceites

Este grupo corresponde a los aceites minerales derivados de muestras
analizadas, operaciones de mantenimiento, etcétera. En el caso de que exista
la sospecha de que los aceites estén contaminados con compuestos bifenilos
policliciclicos (PCB’s) se recomienda, recogerlos separadamente, para facilitar

su eliminacion.

Grupo VI: sélidos

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

clasificacion dentro del grupo de solidos:

. Solidos orgéanicos: a este grupo pertenecen los productos quimicos de
naturaleza organica o contaminado con productos quimicos organicos
como, por ejemplo, carbén activo o gel de silice impregnados con

disolventes organicos.
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. Solidos inorganicos: a este grupo pertenecen los productos quimicos de
naturaleza inorganica. Por ejemplo, sales de metales pesados.

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

por el gestor autorizado.

Grupo VII: especiales

A este grupo pertenecen los productos quimicos, sélidos o liquidos, que
por su elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno de los otros
grupos, asi como los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos productos

no deben mezclarse entre si ni con residuos de los otros grupos. Ejemplos:

. Comburentes (peréxidos) y compuestos no identificados.
. Compuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo).
. Compuestos muy reactivos acidos fumantes, cloruros de &cido (cloruro de

acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio), hidruros (borohidruro sédico,
hidruro de litio), compuestos con halégenos activos (bromuro de benzilo),
compuestos polimerizables (isocianatos, epoxidos), compuestos

peroxidables (éteres), restos de reaccion, productos no etiquetados.

. Compuestos muy téxicos (tetradxido de osmio, mezcla crGmica, cianuros,

sulfuros, etcétera).
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2.5. Laboratorio de Fisicoquimica

En esta seccién se define el estudio que abarca la Fisicoquimica como
ciencia y se describe el Laboratorio de Fisicoquimica con el que cuenta la

escuela de Ingenieria Quimica.

2.5.1. Campo de la Fisicoguimica

La Fisicoquimica es una rama de la ciencia que aplica los métodos de
la fisica a la resoluciéon de problemas quimicos. Incluye estudios cualitativos y
cuantitativos, de tipo experimental y tedrico, acerca de los principios
generales que determinan el comportamiento de la materia, en particular
la transformacién de una sustancia en otra. Aunque los fisicoquimicos
emplean diversos métodos de la fisica, los aplican a estructuras y

procesos quimicos.

La Fisicoquimica abarca la estructura de la materia en equilibrio y los
procesos de cambio quimico. Sus temas principales son la Termodinamica, la

Quimica Cuantica y la Cinética Quimica.

2.5.2. El Laboratorio de Fisicoquimica

En la escuela de Ingenieria Quimica el Laboratorio de Fisicoquimica
cuenta con equipos, reactivos Yy cristaleria adecuada para actividades
experimentales de Fisicoquimica donde los alumnos debidamente
organizados y acreditados, participan en rondas de aplicacion de
conocimientos tedricos y logran mediante el uso de herramientas
matematicas apropiadas, interpretar la validez de los resultados

experimentales.
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Las actividades que se realizan en el Laboratorio Fisicoquimica de son
las que se programan en los cursos correspondientes. Cada curso se
desarrolla en el Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica. Durante el desarrollo del curso se realizan practicas
experimentales sobre fenomenos fisicoquimicos que requieren
herramientas tedricas para la resolucion de los problemas que cada

experiencia demanda.

En cada practica el estudiante aplicara de forma ordenada, las leyes
estudiadas y conocidas en el curso Fisicoquimica 1 y 2 dependiendo el
caso, qué rigen los fendbmenos y qué los hacen evidentes. Aplicara los

lineamientos establecidos en los instructivos y con iniciativa propia deriva otros.

El andlisis y la interpretacion objetiva de los resultados experimentales,
le permitira escribir informes técnicos, extraer conclusiones y elaborar
recomendaciones. Al final del curso, el estudiante se encontrarda preparado
para hacer una presentacion formal de los resultados del proceso a manera de

informe académico.

En un éarea util y exclusiva de 40 metros cuadrados que se ubica en el
edificio T5 de la Facultad de Ingenieria, se tienen instaladas mesas de
trabajo, equipos de medicion, equipos de analisis y el suministro de energia

eléctrica y agua.
Se cuenta también con anaqueles con reactivos debidamente clasificados y

un area de administracion educativa donde los profesores desarrollan

actividades de orientacion y evaluacién del proceso de ensefianza aprendizaje.

31



32



3.1.

Variables

3. MARCO METODOLOGICO

Se describen las variables independientes y las dependientes del marco

metodologico.

Tabla l. Variables independientes
Factor Factor
. . . potencial perturbador
No. Variable Dimension -
! ' ' Constante | Variable | Controlable No
Controlable

1 Consumo kWh X X

de energia

eléctrica
2 Consumo kg X X

de papel
4 Consumo L X X

de agua
5 Desechos X X

solidos kg
6 Desechos L X X

liquidos
7 Residuos L X X

quimicos

liquidos
8 Residuos kg X X

guimicos

solidos
9 [luminacion Lux X X
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Continuacion de la tabla I.

10 | Temperatura °C X X
11 | Humedad % X X
relativa
12 | Ruido dB X X
13 | PMyo mg/m> X X
14 | CO PPM X X
15 | CO; PPM X X
16 | DFI PPM X X

Fuente: elaboracion propia.

Variable dependiente: desarrollo de un programa ambiental

3.2. Delimitacion del campo de estudio

El Programa Ambiental se desarrollard en el Laboratorio de Fisicoquimica

de la Escuela de Ingenieria Quimica.

3.3. Recursos humanos disponibles
Estudiante investigador: Rosangela Maria Juarez Escobar.
Asesoras del proyecto

Dra. Casta Petrona Zecefia Zecefia. Coordinadora del Area Ambiental de la

Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria.
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Inga. Lisely De Leon Arana. Catedratica del curso seminario de
investigacion y coordinadora del Area de Calidad, Investigacion y Vinculacion

de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Centro de apoyo del proyecto
Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia (CGP+L)

Director de la escuela de Ingenieria Quimica

Dr. Williams Guillermo Alvarez Mejia.

Profesores y auxiliares del Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de

Ingenieria Quimica.
Estudiantes que utilicen las instalaciones del Laboratorio de Fisicoquimica
3.4. Recursos materiales disponibles
Equipo de medicién
. Higrémetro, Datalogger USB - WK057
. Medidor de calidad de aire, EVM SERIES

. Decibelimetro, SPER Scientific 840013
. Luxométro, SPER Scientific 84006

Equipo adicional

o Beacker de 500 ml
o Balanza

. Camara fotografica
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3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa
Enfoque epistemoldgico: cualitativo
Nivel de investigacion: descriptivo
Tipo de investigacion: aplicada
3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion
Para la recoleccion de la informacién se utiliza la siguiente metodologia:
preparacion, balances, sintesis, por lo que se genera un plan de accion, luego

la implementacién y control.

Figura 4. Metodologia de PML

Plan de accién

|
Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Las etapas son cinco: creacion de la base del programa de PML,
preparacion del diagnéstico de PML, diagnostico - estudio detallado de las
operaciones unitarias criticas, diagnostico- evaluacién técnica y econdmica,

implementacion, seguimiento y evaluacion final.

Figura 5. Etapas para la obtencion de los indicadores ambientales

ETAPA 1: CREACION DE LA
BASE DEL PROGRAMA DE PML
1. Asegurar el compromiso de la Gerencia vy,
mediante ésta, Ia colaboracion de los
empleados.
2. Crear el Comité de PML y el ETD.
3. ificar obstaculos al programa

ETAPA 2: PREPARACION DEL
DIAGNOSTICO DE PML

4_ Recopilar nformacion sobre los procesos de
produccion.

5. Evaluar los procesos de produccion e identificar
las operaciones unitarias (OU) criticas.

6. Definir el enfoque del diagnéstico en base a las
OU criticas identificadas.

T ST EES oo == 3

ETAPA 3: DIAGNOSTICO - ESTUDIO
DETALLADO DE LAS OU CRITICAS

7. Elaborar balances de masa y energia para las
OU criticas.

8. Identificar causas de ineficiencias en el uso de
materia y energia; y/o las causas de flujos
contaminantes.

9. Plantear opciones de PML.

10. Seleccionar las opciones de PML a ser

ETAPA 4: DIAGNOSTICO -
EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA
11. Definir el tipo de evaluacion.
12. Evaluacion técnica — Aspectos productivos.
13. Evaluacion técnica - Aspectos ambientales.
14. Evaluacion economica.
15. Seleccion y presentacion de las opciones de
PML factibles.

mo man Y s s e

ETAPA 5: IMPLEMENTACION,
SEGUIMIENTO Y EVALUACION FINAL

16. Establecer metas y preparar un plan de accion.

17. Implementar las meddas de PML
recomendadas.

18. Hacer seguimiento y evaluar los resulitados de
las medidas implementadas.

19. Asegurar la continuidad del programa de PML.

A S

Fuente: <http://www.cpts.org/pdf/ DESARRPROGPML.pdf>. [Consulta: en noviembre de
2011].
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Asegurar el compromiso con la Escuela de Ingenieria Quimica y la
colaboraciéon de los catedraticos, auxiliares y estudiantes del Laboratorio
de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Identificar obstaculos al programa de manejo ambiental.

Recopilar informacién sobre cada una de las practicas realizadas en el

Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Evaluar cada una de las practicas e identificar las criticas.

Plantear opciones para el programa ambiental.

Seleccionar opciones a ser evaluadas técnica y econémicamente.

Evaluar técnicamente aspectos productivos y ambientales.

Evaluar econémicamente.

Seleccionar y presentar las opciones del programa ambiental factibles.

Establecer metas y preparar un plan de accion.

Asegurar la continuidad del programa ambiental.
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Actividades realizadas para el procesamiento de la informacién

. Mediciones basadas en las cuatro lineas de accion: agua, papel, energia
eléctrica y residuos y desechos en el Laboratorio de Fisicoquimica de la

Escuela de Ingenieria Quimica.

. Mediciones directas de los factores ambientales: temperatura, porcentaje
de humedad relativa, calidad de aire, nivel de ruido y nivel de iluminacion,
con equipo especializado del Centro Guatemalteco de Produccion Mas
Limpia.

. Observacion directa del comportamiento de los estudiantes, en cuanto al
manejo de recursos, residuos y desechos durante la realizacion de las
practicas en el Laboratorio de Fisicoquimica.

3.8. Analisis estadistico

El analisis estadistico en el presente trabajo de graduacion no es aplicable
debido a que el proyecto es de tipo cualitativo y no es un proyecto de tipo

cuantitativo.
3.9. Plan de andlisis de los resultados

En el andlisis de los resultados se tienen modelos para obtener los
indicadores ambientales del consumo de agua, papel, energia eléctrica,

residuos quimicos y desechos.
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3.9.1. Modelos para obtener los indicadores ambientales
Estos modelos estan basados en las cuatro lineas guias:
. Indicador del consumo de agua
Para determinar el caudal, se mide el flujo volumétrico de los grifos del
laboratorio y el tiempo promedio que los estudiantes los utilizan. Este caudal se

multiplica por el nimero de secciones y se divide por el nimero de estudiantes.

L
~ Estudiante x semestre

ICA

En donde
ICA= Indicador de Consumo de Agua en el laboratorio

L= litros

. Indicador del consumo de papel

Para calcular la cantidad de papel en kg, se pesan los reportes, tareas e
investigaciones de los estudiantes para las practicas en un semestre

académico.

Kg
Estudiante x semestre

ICP =

En donde
ICP = Indicador del Consumo de Papel

Kg= kg de papel
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. Indicador del consumo de energia eléctrica

Para medir el consumo de energia eléctrica, se realizara un inventario de
todos los equipos que necesitan energia eléctrica para su funcionamiento
dentro del laboratorio, se revisardn las especificaciones y luego se hara el
monitoreo en las secciones para calcular el tiempo que los equipos estén
encendidos por cada practica y luego este valor se divide por el nimero de

estudiantes.

kWh =kWxT

En donde

kWh= kiloWatt hora

kW = kiloWatt

T=tiempo en que el equipo esta en funcionamiento en horas (h)

kWh

IEE =
Estudiante x semestre

En donde
IEE= Indicador del consumo de Energia Eléctrica

kw= kilowatt
. Indicador de residuos quimicos y desechos

Para estimar la cantidad de residuos quimicos liquidos, se determinan las
cantidades de reactivos en litros ( L ) que se utilizan y los productos resultantes

en litros ( L) con base en el instructivo.
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L
Estudiante x Semestre

IRQL =

En donde
IRQL= Indicador de Residuos Quimicos Liquidos

Para estimar la cantidad de residuos quimicos solidos, se determinan las
cantidades de reactivos en kilogramos (kg) que se utilizan y los productos

resultantes en kilogramos (kg) con base en el instructivo.

kg
Estudiante x Semestre

IRQS =

En donde
IRQS= Indicador de Residuos Quimicos Sdlidos

Para estimar la cantidad de desechos liquidos, se determinan las
cantidades de liquidos que no son residuos quimicos en litros ( L ) que se

utilizan y las mezclas resultantes en litros ( L ) con base en el instructivo.

L

IDL =
Estudiante x Semestre

En donde

IDL= Indicador de Desechos Liquidos
Para estimar la cantidad de desechos soélidos, se determinan las

cantidades de desechos generadas por los estudiantes en kilogramos (kg) con

base en el instructivo y consulta con los profesores del laboratorio.
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kg

IDS =
Estudiante x Semestre

En donde

IDS= Indicador de Desechos Soélidos

3.9.2. Programas a utilizar para el analisis de datos

Microsoft Word 2007: software que permite el procesamiento de textos y

la integracién con tablas de datos y graficas.
Microsoft Office Excel 2007: software que facilita la tabulacion de datos,
asi como, la representacion de los resultados en gréaficos individuales o

comparativos.

Microsoft Office PowerPoint 2007: software que permite la creacion de

presentaciones a través de diapositivas dinamicas.
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4. RESULTADOS

Diagnostico de las cuatro lineas de accion: agua, papel, energia eléctrica,

residuos y desechos.

Tabla Il. Indicador del consumo de agua en el Laboratorio de
Fisicoquimica

: L/seccién-
L/Estudiante- .
semestre semestre Fortalezas Debilidades
. El LFQ no cuenta con un
El grifo contador de agua para monitorear
LFQ1 21,87 1093,45 | cuentacon guap
) el consumo de este recurso dentro
aireador. ;
del laboratorio.
. El LFQ no cuenta con un
El grifo contador de agua para monitorear
LFQ2 24,68 1234,18 | cuentacon guap
. el consumo de este recurso dentro
aireador. ;
del laboratorio.
Total consumo de
aguaen el LFQ 2 327,63
(L/LFQ-semestre)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Ill. Indicador del consumo de papel en el Laboratorio de
Fisicoquimica
Kg/ LFQ- | Hojas/ LFQ- Fortalezas Debilidades
semestre semestre
Los estudiantes utilizan las dos N
; ; ose
papel/ caras de las hojas al realizar los .
utilizan papel
profesor- 0,91 201 reportes, el manual del curso es 100%
semestre electronico, el papel se recicla al )
X reciclado.
final del semestre.
Los estudiantes utilizan las dos
; ; No se
papel/ caras de las hojas al realizar los utilizan papel
estudiante- 0,49 110 reportes, el manual del curso es 10080 P
semestre electrénico, el papel se recicla al ;
X reciclado.
final del semestre.
Total kg de
Papel/
LFO- 54,5
semestre

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Indicador del consumo de energia eléctrica en el Laboratorio
de Fisicoquimica

] KWH/seccién-
KWH/Estudiante- .
S semestre Fortalezas Debilidades
No todas las lamparas
Existen rétulos de | “O" las que cuenta el
R LFQ estéan en sus
concientizacionen | . . -
el uso de los Optimas cond|c_|ones,
LFQ1 7,18 459,20 ; algunos equipos
equipos que o . .
utilizan mas energia
consumen .
AT de la establecida por
energia eléctrica. L
su antigiedad.
No todas las lamparas
. ; con las que cuenta el
EX|st_en _rotul_qs de LFQ estan en sus
concientizacionen | . . -
el uso de los Optimas condlc_lones,
LFQ2 7,94 507,84 . algunos equipos
equipos que o . .
utilizan mas energia
consumen .
. P de la establecida por
energia eléctrica. .
su antigliedad.
Total Consumo de EE en
el LFQ (kwh/LFQ- 967,04
semestre)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6.

Fisicoquimica 1
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Fuente: elaboracion propia.

Indicador de la generacion de residuos quimicos en el
Laboratorio de Fisicoquimica 1

e . Clasificacion
CIaS|f|cacl|Jci>nr;ig§SreS|duos deresiduos | Cantidad | Indicador Fortalezas Debilidades
q quimicos
L o kg/
estudiante-
Nombre Grupo L o kg semestre Los residuos quimicos
L id gue necesitan un
Disolventes no halogenados 0S resi uclys tratamiento especial
1l 3,6 0,072 QUITBIC;): IZSOS no se tratan de una
guede dar manera adecuada:
Disoluciones acuosas tratamiento en el soluciones con
n 56.4 1128 laboratorio son metales pesados son
* * - diluidas y luego
neutralizados, descargadas al
Acidos diluidos y luego carg |
d desague y soluciones
escargados en ;
[\ 24 0,48 ol desagiie gue contiene
al unosgsor’l halégenos o
Aceites reutigliza dos para sustancias peligrosas
\ 0,96 0,019 otras p son enterradas en
L lugares inapropiados,
Solidos (kg) actividades. o incineradas de una
VI 6,44 0,129 manera incorrecta.
Especiales Vil 3,7 0,074
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Generacion de residuos quimicos en el Laboratorio de

Fisicoquimica 2

60
50 il
40 Ml
30 IV
20 myv
VI
10
M VI
O T T T T T
Il ] \% \Y, VI Vi
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI. Indicador de la generacion de residuos quimicos en el
Laboratorio de Fisicoquimica 2
Clasificacion de CleeiiezEion
residuos quimicos de residuos Cantidad Indicador Fortalezas Debilidades
a guimicos
L o kg/
estudiante- . . L
semestre Los residuos Los residuos quimicos
Nombre Grupo L o kg quimicos a los que necesitan un
) que se les tratamiento especial no
Disolventes no puede dar se tratan de una manera
halogenados " 0 0 tratamiento en | adecuada: soluciones
el laboratorio con metales pesados
) ) son son diluidas y luego
Disoluciones acuosas neutralizados, | descargadas al desagiie
1] 12 0,24 diluidos y luego y soluciones que
Acidos descargados en contiene halégenos o
\VJ 0 0 el desague, sustancias peligrosas
Aceites v al_g_unos son son e_nterradgs en
reutilizados para | lugares inapropiados, 0
Sélidos (k otras incineradas de una
ko) Vi 0,24 0,005 actividades. manera incorrecta.
Especiales

Vi 53,03 1,06

Fuente: elaboracion propia.

49




Figura 8. Factores ambientales Laboratorio de Fisicoquimica 1:
temperatura, porcentaje de humedad relativa, ruido

e iluminacion

esie»Humedad Relativa(<100) -.-Tempera'iura(<100) esm»Ruido(<100)

esmmw | uxes Dia(<100) @ | imite 100

10

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Factores ambientales Laboratorio de Fisicoquimica 1:
calidad del aire (CO,, CO, DFI, PMyp)

=#==PM10(<100) ==fli=CO(<100) =fi=CO2(<100) === DFI(=0) = Limite 100

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Factores ambientales Laboratorio de Fisicoquimica 2:
temperatura, porcentaje de humedad relativa, ruido
e iluminacion

esismHumedad Relativa(<100) e=s@=Temperatura(<100) esm»Ruido(<100)

e uxes Dia(<100) Luxes Noche(<100) e | imite 100

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Factores ambientales Laboratorio de Fisicoquimica 2:
calidad del aire (CO,, CO, DFI, PMyp)

et PM10(<100) ==fli= CO(<100) =i C02(<100) ==fli== DFI(=0) === Limite 100
100
5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla ViII. Plan de accién y mejora para el LFQ

. . Propuestas Responsable . Recursos . o i
Objetivo | Indicador pue Metas Tareas P Tiempo ) Financiacién Ind|.ca.dor e
de mejora de tareas necesarios seguimiento
Linea de accion 1: Agua
a) Tesistas de
L programas Teléfono, Reducir el
Cotizacién - .
de ambientales | Octubre internet, consumo de
en los 2,011 ferreteria aguaenel
contadores . .
de agua laboratorios Lewonski LFQ
Instalacién de ESIQ
de
contadores . ili
o s on Reducir el X 40000 F:;cmtar la
obtencion
| consumo de ) L Personal de ) LFQ, Q400,
elLFQ 5o, | Instalacion o Primer C/contador de
agua un 5% mantenimien contador, " L
LFQ1: de semestr B de 1/2",Q | indicadores
: to de tuberia,
21,87/ contadores . L e 2,012 . 300,00 de consumo
y d ingenieria accesorios . d
estudiante- e agua accesorios e aguaen
semestre elLlFQ
reducirlo a
20,78L/
estudiante- a)
L/Estudia semestre, Cotizacién | Tesistas de
nte- LFQ2: de rétulos programas Teléfono, Reducir el
Semestre 24,68L/ de ambientales Enero internet, consumo de
estudiante- | concientizac enlos 2,012 comunicaci aguaen el
semestre iénen el laboratorios én visual LFQ
Instalacion reducirloa | consumo de de ESIQ
de r6tul 23,451/ agua
erotulos | estydiante-
de semestre,
concientizac | g| finalizar el FQ
ionenel segundo rétulos en
consumo de | gamestre b) By PVC de 3,0
agua del 2012 Instalacién mm de Rétulos de
de rétulos Personal de . grosory " Reducir el
i Primer L 11"X 8
de mantenimien vinil " consumo de
concientizac to de semestr Impreso 1/2"Q aguaenel
" ¢ | e2,012 P 40,00c/ux | 8
i6nenel Ingenieria Empresa LFQ
R 2:Q 80,00
consumo de Comunicac
agua ién Visual
S.A,
EVALUAR Accesorios,
LAS . ” < P
MEDIDAS Linea de accién 2: energia eléctrica
ORIENTAD .
AS A LA Reducir el
consumo de L
MEIORA . a) Reunidn
DE LOS energia ara incluir
PROCEDIMI Cambioen | eléctricaen | ° 2 los Tesistas de Inclusién de
o, la el Lral: laboratorios programas los
TRABAJO . .
tecnologia 7,18 kWh . laboratorios
DE LOS kWh / de Iag Estudiante/ enel ambientales al provecto
PROFESOR | Estudiant o proyecto en los Noviemb | Salén de proyect
ES, luminaria semestre a X . de cambio
g e- del cambio laboratorios | re 2,011 | decanatura
AUXILIARES enel LFQde | 5,74 kWh/ de
Semestre . . de de ESIQ con I
Y ldmparas Estudiante- tecnologia el luminaria
oot Ti2aT8 semestre y de Iuminiria Murph gi’aiz enla
& ENABASE en el LFQ2: enla Py facultad
CRITERIOS 7,94 kWh / Facultad
ECONOMI Estudiante-
semestre
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Continuacioén de la tabla VII.

cos, Reduccion
AMBIENTA a 6,35 kWh/ Empresa 6 del
| LES, estudiante- b) encarpada de Lamparas consumo de
TECNICOS ¥ semestre al Instalacion . 8 .. Diciembr T8de 4 energia
ORGANIZA 5 ) la instalacion -
CIONALES finalizar el de lamparas dela e 2,011 candelas eléctrica,
segundo T8 enel LFQ S c/u parael reducir las
luminaria -
semestre LFQ, emisiones
del 2012 de CO2 al
ambiente,
mejorar la
calidad de
iluminacién
enel LFQ
Linea de accidn 3: Papel
a) Incluir en
el
Incrementar | instructivo
n 50% el | R ion
ke*/ B un 50% e a Coordinador, educcié
Estudiant Utilizar consumo de | recomendac Catedraticos Manuales, del Person
o papel 100% | papel (100% | i6n que los o Auxiliares 2,012 computad consumo de | al del
reciclado reciclado) al | alumnos de ora papel virgen LFQ
Semestre . i del LFQ
finalizar el preferencia enel LFQ
2012 utilicen
papel
reciclado
*1kg: 221 hojas tamafio carta 80 gr
Factores ambientales
Reducir el
parametro | a) Encender .
Disminuir
de PM10 a los
un rango extractores las PMoen
Mejorar la & Todos el LFQo -
calidad de aceptable del Auxiliar de la los Extractores llevarlas al Auxiliar
PM10 R (de 0.182a laboratorio ) dela
aireenel seccion semestr de Gases valor -
<0.12) al al tarar los - seccion
LFQ - . es permitido
finalizar el reactivos y .
segun la
segundo preparar las
. norma
semestre soluciones
del 2012
Linea de accion 4: Residuos quimicos y desechos sélidos y liquidos
a) Clasificar
| ;
Residuos Clasificacion ozir;?é(i:os Auxiliar
L de LosRQy q v Auxiliar del Todos del
Liquidos: . desechos RQ, DS, DL,
desechos Reducir los . LFQ, los ' RQ, DS, DL LFQ,
L/ e R sélidos y ) recipientes e .
. sélidos y residuos P estudiantes | semestr clasificados | estudia
Estudiant - L liquidos adecuados,
N liquidos en | quimicosa0 luego de del LFQ es ntes
el LFQ LyOkgal € del LFQ
Semestre - terminadas
- finalizar el .
y Sélidos: segundo las practicas
ki
g( semestre
Estudiant
e- Manejoy del 2012 a) Elaborar Computad Manual del
semestre | tratamiento un Investigadora | Eneroy ora, mane!o y
adecuado programa . manuales, tratamiento
. : Rosangela febrero .
de los ambiental . tesis, de los
. . Judrez 2,012 S ’ .
residuos para la linea bibliografia residuos
quimicos de accion de , RQ, DS, quimicos
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Continuacion de la tabla VII.

Manejo y
Tratamiento
adecuado
de residuos
quimicos
especiales.

residuos y generan en
desechos el LFQ
para el
manejo y
tratamiento
de los
residuos
quimicos
que se
generan en
el LFQ
a) Contactar Contacto
a empresas con las
encargadas . Teléfono, empresas
Investigadora | Eneroy
del ) computad encargadas
R : Rosédngela febrero
tratamiento Juires 2012 ora, del
de residuos ’ internet tratamiento
quimicos de RQ
especiales. especiales
b) Cotizar Teléfono, o
. Cotizacion
los servicios ) computad
del Investigadora | Eneroy ora sobre el
R : Rosédngela febrero . ! tratamiento
tratamiento Juires 2012 internet, deRQ
de RQ ’ RQ .
. R especiales
especiales Especiales
Recipiente
c) Manejo Todos s e, -
) ! - Clasificacion | Auxiliar
adecuado | Auxiliares del los adecuados
de los RQ es del
de los RQ LFQ semestr para los R
K especiales LFQ
especiales es RQ
especiales
. Empres
d)Recolecci Todos Accesorios aps
. Empresas de las Q 1500/ | Tratamiento
6n de los los Encarg
Encargadas empresas LFQ - de los RQ
RQ R semestr . ada
R ( biotrash) encargadas | semestre especiales X
especiales es . (biotra
(biotrash) sh)

Presupuesto total Para el Laboratorio de Fisicoquimica

Q 2 280 primera inversion

Presupuesto total Para el Laboratorio de Fisicoquimica

Q 1 500 inversion semestral para el
tratamiento de Residuos Quimicos

especiales

Fuente: elaboracion
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Tabla VL.

Programa ambiental del agua

LINEA DE ACCION: AGUA

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

| HojaNo._1_de_2

OBJETIVOS:

Reducir el consumo de agua en el laboratorio de fisicoquimica.

Formar habitos en los profesores y estudiantes para el uso eficiente del agua.

Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo

de agua.

Monitorear el consumo de agua.

ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
P Incluir en la sesion informativa, una seccién
INDUCCION SOBRE )
EL USO ADECUADO PROFESORES Is:t?or?atﬁlri (;JSO adecuado del agua dentro del
DEL AGUA )
Lavarse las manos tnicamente cuando sea
LAVADO DE MANOS |ESTUDIANTE necesario y hacerlo de una forma eficiente.
Lavar la cristaleria tinicamente cuando sea
LAVADO DE necesario y de una manera eficiente,
CRISTALERIA ESTUDIANTE utilizando la minima cantidad de agua posible.
Buenos habitos al utilizar agua:
El agua utilizada en las practicas para
< calentar en bario maria.
BUENAS PRACTICAS e - .
EN LA UTILIZACION ESTUDIANTE Reutilizar el agua que se utiliza en los equipos

DEL AGUA

de condensacién en las practica de Equilibrio
de Propiedades Coligativas del LFQ1 y la
practica de Equilibrio de fases binario: liquido-
vapor del LFQ2 para lavar la cristaleria.

DETERMINACION DEL
INDICADOR
AMBIENTAL DEL

CONSUMO DE AGUA

MONITOREO DE LA
REDUCCION DEL
INDICADOR DEL
CONSUMO DE AGUA

ACCIONES PARA LA
NO CONFORMIDAD

AUXILIAR DE LA
SECCION

Determinar el indicador ambiental del consumo
de agua con el procedimiento EIQ-PALFQ-
001.

AUXILIAR DE LA
SECCION

PROFESOR Y
AUXILIAR DE LA
SECCION

Determinar el indicador ambiental del consumo
de agua al inicio del semestre, al finalizar la
primera fase de practicas, al iniciar la segunda
fase de practicas, y al terminar el semestre,
registrar los datos en el plan de control y
monitoreo EIQ-PALFQ-PM y verificar que el
indicador lleve a una conformidad.

Si el indicador calculado conlleva a una NO
conformidad, determinar y desarrollar acciones

_para superarla.
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Continuacion de la tabla VIII.

LINEA DE ACCION: AGUA

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA | Hoja No. 2 de 2

EIQ-PALFQ-001: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del
consumo de agua:

a) Registrar el valor del consumo de agua directamente del hidrémetro (m®) al
iniciar la practica

b) Registrar el valor del consumo de agua directamente del hidrémetro (m®) al
finalizar la practica

c) Restar el valor del inciso a) al valor del inciso b)

d) Convertir el valor del inciso c) a litros (L)

e) Determinar el tiempo de duracién de la practica

f) Dividir el valor del inciso d) por el valor del inciso e)

g) Multiplicar el valor del inciso f) por el numero de préacticas de cada fase

h) Dividir el valor del inciso g) entre el numero de alumnos de la seccién

Formula para calcular el indicador del consumo de agua:

L

ICA = -
Estudiante * semestre

En donde
ICA= Indicador del Consumo de Agua en el Laboratorio
L= litros

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Programa ambiental del papel

LINEA DE ACCION: PAPEL

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

HojaNo._1 de 2

OBJETIVOS

Reducir el consumo de papel en el laboratorio de Fisicoguimica

Formar habitos en los profesores y estudiantes para el uso eficiente del papel.

Desarrollar un procedimiento para el indicador ambiental del consumo de papel.

Monitorear el consumo de papel

ACTIVIDAD RESPONSABLE | TAREAS
. Indicar en la sesién informativa que
g\g_ugfp'%’j' SOBRE EL USO ADECUADO PROFESOR los estudiantes debgn utilizar el papel
de la forma mas eficiente.
CUMPLIR CON LAS “INDICACIONES” Utilizar de la forma mas eficiente el
QUE SE DETALLAN EN LAS SECCIONES papel, al realizar prereportes,
(3.1Pre-Reportes, 3.4Reporte, 4.1linforme | ESTUDIANTE reportes, Informe Técnico,
Técnico, 5.Investigaciones, 7.Examen Final) Investigaciones, Examen final, utilizar
DEL MANUAL DEL ESTUDIANTE DEL ambas caras de las hojas, con
LFQ1 Y LFQ2 gancho y sin folder.
VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE LAS Verificar que los estudiantes utilicen
“INDICACIONES” QUE SE DETALLAN EN | AUXILIAR  DE | 4o 15 forma mas eficiente el papel, al
LAS SECCIONES (3.1Pre-Reportes, LA SECCION realizar prereportes, reportes, Informe
3.4Reporte, 4.1Informe Técnico, Técnico, Investigaciones, Examen
5.Investigaciones, 7.Examen Final) DEL final, utilizar ambas caras de las
MANUAL DEL ESTUDIANTE DEL LFQ1 Y hojas, con gancho y sin folder.
LFQ2
. ; Al realizar exdmenes comprimir los
REALIZACION DE EXAMENES AUXILIAR’ DE enunciados de manera que de una
LA SECCION hoja salgan varios enunciados.
RECOLECCION Y ALMACENADO DEL | AUXILIAR DE | Sudrdar en la bodega el papel
PAPEL LA SECCION generado por los pre-reportes,
reportes, examenes cortos, Informe
técnico, Examen final e
investigaciones; asi como las hojas
utilizadas para control de asistencia, y
hojas de calificaciones de los
estudiantes.
DETERMINACION ~ DEL  INDICADOR | AUXILIAR  DE | Determinar el indicador ambiental del
AMBIENTAL DE PAPEL LA SECCION consumo de papel con el
procedimiento EIQ-PALFQ-002.
Al finalizar el semestre llevar el papel
RECICLAJE DE PAPEL ﬁgéuE_lc':ACEON DE re_ci_clado al centro de acopio de la
oficina verde de la facultad.
MONITOREO DE LA REDUCCION DEL | AUXILIAR  DE CDfr:zmgardil 'g;ﬂ?ﬂ.ﬂﬁﬁ?;ﬂ dg:
INDICADOR DEL CONSUMO DE PAPEL LA SECCION semestre, registrar los datos en el
plan de control y monitoreo EIQ-
PALFQ-PM vy verificar que el
indicador lleve a una conformidad.
Si el indicador calculado conlleva a
ACCIONES PARA LA NO CONFORMIDAD ZSSEEASSR D\E( una NO confc_)rmidad, determinar y
LA SECCION desarrollar acciones para superarla.
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Continuacion de la tabla IX.

LINEA DE ACCION: PAPEL

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA Hoja No. 2 de 2

EIQ- PALFQ-002: Procedimiento para la obtencion del indicador ambiental del
consumo de papel

a) Pesar las tareas, reportes, investigaciones y hojas utilizadas por el profesor y
estudiantes de todo el semestre.

b) Anotar el peso correspondiente de papel en kg

e) Dividir el resultado del inciso b) entre el nUmero de estudiantes

Formula para calcular el indicador del consumo de papel:

Kg
estudiante* semestre

ICP=

ICP = Indicador de consumo de papel
*Kg = kilogramos

*1Kg= 221Hojas Tamafo Carta de 80 gr

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Programa ambiental de energia eléctrica

LINEA DE ACCION: ENERGIA ELECTRICA

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

| HojaNo. 1 de 2

OBJETIVOS:

. Forma habitos en los profesores y estudiantes para el uso eficiente de la energia

eléctrica.

. Disminuir el consumo de energia eléctrica.

. Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo

de energia eléctrica.

. Monitorear el consumo de energia eléctrica.

ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
INDUCCION SOBRE EL Incluir en la sesion informativa una seccion
USO ADECUADO DE LA | PROFESORES sobre el uso adecuado de la energia

ENERGIA ELECTRICA

eléctrica dentro del laboratorio.

BUENAS PRACTICAS EN
LA ILUMINACION

AUXILIAR DE LA
SECCION

Encender la luz Unicamente durante la
realizacion de la practica.

Verificar que las ventanas se mantengan
limpias.

Verificar que las lamparas funcionen
correctamente y se mantengan limpias.

BUENAS PRACTICAS EN
EL USO DE EQUIPO

PROFESOR Y
AUXILIAR DE LA
SECCION

Apagar y desconectar la computadora e
impresora cuando no se esté utilizando.

Encender los ventiladores y extractores
lnicamente en la realizacion de la practica.

ESTUDIANTE

Apagar y desconectar el siguiente equipo:
balanzas, planchas, el espectrofotémetro, el
agitador, la campana de extraccion, la
bomba al terminar su funcionamiento.

ESTUDIANTE

No abrir constantemente e innecesariamente
la puerta del refrigerador.

DETERMINACION DEL
INDICADOR AMBIENTAL

AUXILIAR DE LA

Determinar el indicador ambiental del
consumo de energia eléctrica con el

DEL CONSUMO DE | SECCION ..
Determinar el indicador ambiental del
consumo de energia eléctrica al inicio del
g‘gg&%?gﬁ DE Dlli semestre, al finalizar la primera fase de
INDICADOR DEL | AUXILIAR DE LA practicas, al iniciar la segunda fase de

CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA

SECCION

practicas, y al terminar el semestre,
registrar los datos en el plan de control y
monitoreo EIQ-PALFQ-PM vy verificar que
el indicador lleve a una conformidad.

ACCIONES PARA LA NO
CONFORMIDAD

PROFESORES Y
AUXILIARES DEL
LFQ

Si el indicador calculado conlleva a una NO
conformidad, determinar y desarrollar

acciones para superarla.
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Continuacion de la tabla X.

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

Hoja No. _2_de_2_

EIQ-PALFQ-003: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del

consumo de energia eléctrica

Para medir el consumo de energia eléctrica, se debe realizar un inventario de todos los
equipos que consumen energia eléctrica dentro del laboratorio, con sus respectivas
especificaciones, luego se debe hacer un monitoreo en las secciones; para calcular el
tiempo en que los equipos estan encendidos por practica, por Gltimo el consumo total se

divide por el nUmero de estudiantes atendidos por semestre.

. Vx 1
Potencia = —

1000
En donde
Potencia= Potencia del equipo (kw)
V= Voltaje del Equipo (Volts)
I= Corriente (Amperio)
kWh=VxIxT

En donde

kWh= kilowatt por hora

V= Voltaje del Equipo (Volts)
I= Corriente (Amperio)

T= Tiempo en que el equipo esta en funcionamiento (h)

IEE = kWh

Estudiantex* semestre

En donde

IEE= Indicador del consumo de energia eléctrica en el laboratorio

kWh= kilowatt hora

No. Estudiante x semestre= nimero de estudiantes atendidos por semestre.

Fuente:  elaboracién propia.
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Tabla XI.

Programa ambiental de residuos y desechos

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: LABORATORIO

DE FISICOQUIMICA

Hoja No._1_de 4

OBJETIVOS

Reducir la generacidn de residuos quimicos y desechos en el laboratorio.

Establecer los roles de los estudiantes y profesores en el fratamiento de los residuos quimicos.

Almacenar y tratar adecuadamente

los residucs quimicos

Desarrollar un procedimiento para la obtencion del indicador ambiental de residuos y desechos.

Monitorear la generacién de residuos y desechos.

ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
INDUCCION SOBRE EL USO Inclu.i( en la sesion informativa una
ADECUADO DE LOS REACTIVOS Y | PROFESOR seccion sobre el uso adecuado de los
MATERIALES DEL LFQ reactlvos' y materiales dentro del
laboratorio.

CUMPLIR CON EL

“PROCEDIMIENTO"” ESTABLECIDO

EN CADA PRACTICA DEL MANUAL Utilizar como maximo el valor
DEL ESTUDIANTE DEL LFQ1 Y |ESTUDIANTE establecido en los procedimientos para

LFQ2, Y CON LA SECCION 3.3
Desarrollo de la practica “Manejo de
Recursos”

el uso de reactivos dentro del LFQ.

VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO
DEL “PROCEDIMIENTO”
ESTABLECIDO EN CADA
PRACTICA DEL MANUAL DEL
ESTUDIANTE DEL LFQ1 Y LFQ2 Y
CON LA SECCION 3.3 Desarrollo de
la practica “Manejo de Recursos”

AUXILIAR DEL LA
SECCION

Verificar que los estudiantes utilicen
como maximo el valor establecido en
los procedimientos para el uso de
reactivos dentro del LFQ.

CLASIFICACION DE LOS

RESIDUOS QUIMICOS

TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS
QUIMICOS

RESIDUOS QUIM

MEDICION DEL PH DE LOS
RESIDUOS QUIMICOS

PROFESOR DE LA
SECCION

Verificar que los residuos quimicos
sean depositados en los recipientes
correctos y que estos  estén
debidamente identificados. Apartar los
que necesitan un tratamiento especial y
los residuos quimicos que se pueden
tratar facilmente.

ESTUDIANTE

Darle fratamiento a los residuos
quimicos generados en el laboratorio
que se puedan tratar facilmente, revisar
la tabla adjunta EIQ-PALFQ-004-TA.

ICOS DE LA TABLA: EIQ-PALFQ-004-TA

ESTUDIANTE

a) Medir el pH de los residuos quimicos
acumulados en la practica por mesa de
trabajo y establecer si es una solucion
acida (pH < 6.5) o bésica (pH > 7.5).




Continuacion de la tabla XI.

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

Hoja No. 2 de 4

NEUTRALIZACION

ESTUDIANTE

a) Preparar la solucion de HCIl o NaOH, de
acuerdo a la concentracion que se
necesite, revisar si ya existen soluciones
de HCL o NaOH que puedan ser
reutilizadas.

b) agregar HCl o NaOH dependiendo el
caso hasta lograr un pH dentro del rango
neutro (6.5 < pH < 7.5).

DILUIR

ESTUDIANTE

Diluir la solucién
desagiie.

y descargarla al

SUPERVISAR
TRATAMIENTO DE
RESIDUOS QUIMICOS

EL
LOS

AUXILIAR
SECCION

DE LA

Supervisar que los estudiantes utilicen los
procedimientos adecuados para tratar los
residuos quimicos generados en el
laboratorio que se puedan tratar
facilmente, revisar la tabla adjunta EIQ-
PALFQ-004-TA.

RESIDUOS QUIMICOS DE LA TABLA: EIQ-PALFQ.004-TB

DISPOSICION FINAL DE LOS
RESIDUOS QUIMICOS QUE
NECESITAN UN TRATAMIENTO
ESPECIAL

AUXILIAR
SECCION

DE LA

Almacenar los recipientes con los residuos
guimicos que necesitan un tratamiento
especial revisar tabla EIQ-PALFQ-004-TB
en un lugar designado por el coordinador
del LFQ para su posterior recoleccién por
parte de la empresa de manejo de
residuos quimicos especiales.

Recoleccion de los residuos quimicos

RECOLECCION DE i LOS | COORDINADOR DEL especiales por parte de la empresa de
RESIDUOS QUIMICOS | LFQ/ PERSONAL mrfne'o de ICr)esidl?Jos uimicos eg eciales
ESPECIALES BIOTRASH NejC g ) P
al finalizar cada semestre académico.
DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
- Asegurarse que los recipientes de
IDENTIFICACION DE .
RECIPIENTES PARA PROFESOR DEL | desechos (papel, guantes, vidrio, Yy

DESECHOS SOLIDOS

LABORATORIO

organicos) se encuentren debidamente
identificados.

CLASIFICACION
DESECHOS

DE LOS

ESTUDIANTES

Depositar los desechos en el recipiente
respectivo (papel, vidrio, y organicos).

VERIFICAR LA CLASIFICACION
DE LOS DESECHOS

AUXILIAR
SECCION

DE LA

Verificar que los estudiantes depositen los
desechos en el recipiente respectivo.
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Continuacion de la tabla XI.

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

Hoja No._3 de 4

DISPOSICION DE LOS

PRACTICANTE DE

Verificar que la disposicion final de

DESECHOS LA OFICINA | los de.c_,ephos del Iabor_atorlo sea en
VERDE los recipientes respectivos.
Otros procedimientos para los residuos y desechos
) Regular la aceptacion de reactivos
REGULACION DE | COORDINADOR quimicos por donacion Normativa
DONACIONES DEL LFQ de Aceptacion de Donaciones EIQ-
PALFQ-004-FDD.
Identificar desechos Liquidos vy
ETIQUETADO Y | ESTUDIANTE Soélidos segln un procedimiento de

CLASIFICACION

INVESTIGADOR

etiguetado vy clasificacion
PALFQ-004-FID.

EIQ-

TRATAMIENTO DE RESIDUOS
GENERADOS POR TDG

ESTUDIANTE
INVESTIGADOR

Procedimiento para el tratamiento
de desechos sodlidos y liquidos
generados por trabajos de
graduacion dentro del Laboratorio
EIQ-PALFQ-004-FSD.

Indicador de residuos quimicos, desechos sélidos y desechos liquidos

DETERMINACION DEL

Determinar el indicador ambiental

INDICADOR AMBIENTAL DE LA | AUXILIAR DE LA |de la generacion de residuos y
GENERACION DE RESIDUOS Y | SECCION desechos con el procedimiento
DESECHOS EIQ-PALFQ-004.

Determinar el indicador ambiental
MONITOREO DE LA de la generacién de residuos y
REDUCCION DEL INDICADOR desechos al finalizar las fases de
AMBIENTAL DE LA SLEJéI(I:_IIéE DE LA las practicas, registrar los datos en
GENERACION RESIDUOS Y el plan de control y monitoreo y
DESECHOS verificar que el indicador lleve a una

conformidad.

PROFESOR Y

ACCIONES PARA
CONFORMIDAD

LA NO

AUXILIAR DE LA
SECCION

Si el indicador calculado conlleva a
una NO conformidad, determinar y
desarrollar acciones para superarla.
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Continuacion de la tabla XI.

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA Hoja No. 4 de 4

EIQ-PALFQ-004: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental de la
generacion de residuos y desechos:

LIQUIDOS:

a) Anotar el volumen de residuos quimicos liquidos que son tratados y desechados en el
laboratorio por préactica.

b) Anotar el volumen de los residuos quimicos liquidos que son almacenados en la
bodega por practica.

¢) Sumar el volumen obtenido en los incisos a) y b) y transformar esta cantidad en litros
(L).

d) Dividir el resultado del inciso ¢) dentro del nimero de estudiantes.

Formula para calcular el indicador de la generacién de residuos quimicos
liquidos y desechos liguidos:

L
Estudiante x Semestre

IRQL =

En donde
IRQL= Indicador de Residuos Quimicos/Desechos Liquidos
L=Litros

SOLIDOS:

a) Anotar el peso de residuos quimicos sélidos que son tratados y desechados en el
laboratorio por practica.

b) Anotar el peso de los residuos quimicos sélidos que son almacenados en la bodega por
practica.

¢) Sumar el peso obtenido en los incisos a) y b) y transformar esta cantidad en kilogramos
(kg).

d) Dividir el resultado del inciso ¢) dentro del nimero de estudiantes.

Férmula para calcular el indicador de la generacion de residuos quimicos y
desechos solidos:

kg
estudiante x semestre

IRQS=

IRQS = Indicador de residuos quimicos/Desechos sélidos
kg= kilogramos

Fuente:  elaboracién propia.
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Tabla XII.

Clasificacion de residuos quimicos

TABLAS PARA LA LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

HojaNo. 1 de 3

EIQ-PALFQ-004-TA: Tablaresiduos quimicos que se pueden tratar en el laboratorio

RESIDUOS QUIMICOS DEL LABORATORIO DE FISICOQUIMICA 1

Residuos quimicos

Clasificacion

Tratamiento

Acetona Il Reutilizar.
Aceite de cocina Vv Reutilizar.
Disolucién de cloruro de potasio [ Diluir al infinito y desechar.
Mezcla de agua y acido acético v Neutralizar, medir Ph, diluir
y desechar.
Mezcla de agua y etanol I Diluir, desechar.
Mezcla de agua y acido sulfurico v Neutralizar, medir Ph, diluir
y desechar.
Mezcla de agua y acido citrico v Neutralizar, medir Ph, diluir
y desechar.
Acetona I Reutilizar.
Mez_cla de agua, sacarosa y cloruro de I Diluir y desechar.
sodio
Papel celofan VI Reciclar o desechar.
Mezcla de agua y acido acético. v Neutralizar, medir Ph, diluir
y desechar.
Papel flltrq con ,cgrbon ,a_ctlvado mojado VIA Desechar.
con solucidén de acido acético
Disolucion de hidréxido de sodio I Reutilizar para neutralizar o
en otras practicas
Disolucion de cloruro de potasio 11 Diluir y desechar.
Mezcla de disoluciones de HCI y NaOH. /v Neutralizar, medir Ph, diluir
y desechar.
Disolucién de hidréxido de sodio [ Reutilizar para neutralizar o
en otras practicas
Disolucion de &cido clorhidrico v Neutralizar, medir Ph, diluir
y desechar.
Me_zcla d,e_ agug,_acetato ,de. etllo,_ etmeI’ Neutralizar, medir Ph, diluir
acido acético, acido clorhidrico, hidréxido VIIA
i ! y desechar.
de sodio y cloruro de sodio.
Mezcla de agua, acido benzoico y cloruro IV Neutralizar, medir Ph, diluir

de sodio.

y desechar.

Disolucion de hidréxido de sodio

Reutilizar para neutralizar o
en otras préacticas.
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Continuacion de la tabla XII.

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

Hoja No. 2_de 3

RESIDUOS QUIMICOS DEL LABORATORIO DE FISICOQUIMICA 2

Residuos quimicos

Clasificacion

Tratamiento

Disolucién acuosa de cloruro de estafio

Tratamiento especial
(Empresas especializadas
(Biotrash)) ver tabla EIQ-
PALFQ-004-TB.

Disolucién acuosa de cloruro de cobre

Tratamiento especial
(Empresas especializadas
(Biotrash)) ver tabla EIQ-

PALFQ-004-TB.

Disolucién acuosa de sulfato de zinc

Tratamiento especial
(Empresas especializadas
(Biotrash)) ver tabla EIQ-

PALFQ-004-TB.

Nitrato de potasio y agar-agar VIC Desechar
Tratamiento especial
Mezcla de bromo, bromoacetona, acetona, VIIC (Empresas especializadas
acido clorhidrico y agua. (Biotrash)) ver tabla EIQ-
PALFQ-004-TB.
Tratamiento especial
Mezcla de agua, tolueno, hidréxido de VIID (Empresas
sodio, acetato de sodio y acido acético. especializadas(Biotrash)) ver
tabla EIQ-PALFQ-004-TB.
Disolucién de hidréxido de sodio m Reutllizar para neutralizar o en
otras practicas.
Tratamiento especial
) (Empresas especializadas
Mezcla de 1-Naftol y naftaleno VIB (Biotrash)) ver tabla EIQ-
PALFQ-004-TB.
Mezcla de azul de metileno, acido
ascorbico, acido deshidro L-ascorbico, Neutralizar, medir Ph, diluir y
. . VIIE
leucoderivado del azul de metileno, desechar.
metanol, acido sulfdrico y agua.
Mezcla de rojo de metilo, etanol, acido VIIE Neutralizar, medir Ph, diluir y

clorhidrico, acetato de sodio y agua.

desechar.
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Continuacion de la tabla XII.

TABLAS PARA LA LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

Hoja No. 3 de 3

EIQ-PALFQ-004-TB: Tabla residuos quimicos que necesitan un tratamiento especial

Residuos quimicos

Clasificacion

Tratamiento

Disolucion acuosa de cloruro de estafio

Disoluciones acuosas (Soluciones
acuosas de metales pesados).

Disolucién acuosa de cloruro de cobre

Disoluciones acuosas (Soluciones
acuosas de metales pesados).

Disolucién acuosa de sulfato de zinc

Disoluciones acuosas (Soluciones
acuosas de metales pesados).

Mezcla de agua, yoduro de potasio,
persulfato de potasio, yodo, sulfato de

Soluciones especiales, contiene:
soluciones acuosas inorganicas

potasio, sulfato ferroso, cloruro de viie (Sales inorganicas), halégeno,
potasio y almidon. solido organico.
Soluciones especiales, contiene:
disolvente halogenado
Mezcla de cloroformo y acetona VIIG (hidrocarburo alifatico) y
disolvente no halogenado
(cetonas), respectivamente.
Soluciones especiales, contiene:
Mezcla de bromo, bromoacetona, halégeno, disolvente halogenado
L - VIIC A
acetona, acido clorhidrico y agua. (cetonas halogenadas), acido
inorganico, respectivamente.
Soluciones especiales, contiene:
disolventes no halogenados
Mezcla de agua, tolueno, acetato de : o
sodio, hidréxido de sodio y acido VIID (Hidrocarburo aromaitico, ester),
i disoluciones acuosas (solucion
acético. L P e
acuosa basica), acido organico,
respectivamente.
Mezcla de 1-Naftol y Naftaleno VIB Solidos organicos peligrosos.
Mezcla de 1-Naftol y Naftaleno, agua y VI Soluciones especiales, contiene:

acetona.

sélidos orgéanicos peligrosos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIIlI.

Programa ambiental de factores ambientales

FACTORES AMBIENTALES

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

Hoja
No. 1 de 3

OBJETIVOS

laboratorio.

Mantener aceptable la temperatura y el porcentaje de humedad relativa en el

iluminacion.

Mantener aceptable el rango de calidad del aire, nivel de ruido y nivel de

Desatrrollar procedimientos para la obtencién de factores ambientales.

Verificar el cumplimiento de los factores ambientales segin normas internacionales
después de implementado el programa ambiental.

ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
< Verificar que estén en
UTILIZACION DE AUXILIAR DE LA funcionamiento los ventiladores y
VENTILADORES Y SECCION extractores del laboratorio durante
EXTRACTORES

la realizacion de la practica.

DETERMINACION DEL
FACTOR AMBIENTAL

PRACTICANTE
DESIGNADO POR LA
OFICINA VERDE

Determinar el factor ambiental con
el procedimiento PALFQO5.

MONITOREO DEL
FACTOR AMBIENTAL

PRACTICANTE
DESIGNADO POR LA
OFICINA VERDE

Verificar que el factor ambiental
este dentro del rango adecuado
segun las normas indicadas en el
procedimiento PALFQO5. Entregar
el plan de control y monitoreo al
profesor del laboratorio.

ACCIONES PARA LA
NO CONFORMIDAD

PROFESOR Y AUXILIAR
DE LA SECCION

Si el factor ambiental conlleva a
una NO conformidad, determinar y
desarrollar acciones para superarla.
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Continuacion de la tabla XIlIl.

FACTORES AMBIENTALES

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA Hoja No.:_2 de_3_

Procedimiento EIQ-PALFQ-005
Temperatura y % humedad relativa

a) Solicitar el higrémetro Datalogger USB - WKO057 al Centro Guatemalteco de
Produccién Mas Limpia.

b) Colocar el equipo en seis puntos diferentes dentro del laboratorio.

¢) Anotar la hora de inicio de la medicién.

d) Por cada punto donde se colocd el equipo darle un tiempo de 5min.
aproximadamente.

e) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia
indicandole al técnico el horario en que se utilizo el equipo.

f) Leer las graficas asociadas a las horas o al tiempo de medicién en funcion de
la temperatura y la humedad relativa.

g) Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales.

Norma ANSI/ASHRAE 62.12004 establece que el rango estandar de valores del
parametro de Humedad Relativa recomendado para recintos cerrados, se debe encontrar
entre 30% a 65%. La Norma ASHRAE 1991 establece que la temperatura de confort para
recintos cerrados debe estar entre 20 °C a 24 °C

Nivel de ruido

a) Solicitar el decibelimetro, SPER Scientific 840013 al Centro Guatemalteco de
Produccion Mas Limpia.

b) Hacer la medicién en seis punios diferentes dentro del laboratorio y anotar
los valores.

¢) Anotar fa hora de inicio de la medicion.

d) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia.

e) Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales.

Legislacion colombiana, valores limites permisibles para el ruido continuo resoluciones
8321 y 1792, expedidas por Ministerio de Salud y los Ministerios de Trabajo y Seguridad
Social. Para 3 horas el valor limite es de 97 dB.

Nivel de iluminacion

a) Solicitar el luxometro SPER Scientific 84008 al Centro Guatemalteco de
Produccion Mas Limpia.

b) Hacer la mediciéon en seis puntos diferentes dentro del laboratorio y anotar
los valores.

¢) Anotar la hora de inicio de la medicion.

d) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia.

e) Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales.

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2005, Condiciones de iluminacion en los centros
de trabajo. Distincion moderada de detalles, niveles minimos de iluminacion: 300 lux.
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Continuacion de la tabla XIII.

Nombre de la Unidad: LABORATORIO DE FISICOQUIMICA Hoja No.:_3_de_3_

Calidad del aire

a)
b)
c)

d)
e)

f)

g)

Solicitar el medidor de calidad de aire, EVM SERIES al Centro Guatemalteco
de Produccion Més Limpia.

Colocar el equipo en dos puntos diferentes dentro del laboratorio.

Anotar la hora de inicio de la medicién.

Por cada punto donde se colocé el equipo darle un tiempo de 45 min.
Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia
indicandole al técnico el horario en que se utilizé el equipo.

Leer los valores asociadas a las horas o al tiempo de medicién en funcion de
PM10, CO (ppm), CO2 (ppm) y DFI.

Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales.

Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1193, PM,q, aceptable < 120 microgramos/ m3;
CO PEL-TWA (OSHA), aceptable < 120 ppm; CO2 ASHRAE ESTANDAR 62-1989,
aceptable < 1000 ppm; DFI NORMA 1910.1000 (OSHA) Y ACGIH (1989-1990).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

EIQ-PALFQ-PM: Plan de control y monitoreo

Linea de accién: agua

Acciones para superar la
Meta Conformidad Observaciones no conformidad
Reducir el
consumo de agua
un 5% LFQ1:
21,87 L/ si no
estudiante-
semestre reducirlo
a 20,78 L/ )
estudiante- S no
semestre, LFQ2:
24,68 L/
estudiante-
semestre reducirlo :
i n
a23,45L/ S 0
estudiante-
semestre Si no
Linea de accion: papel
Reducir el
consumo de papel :
Si no
un 5% de 49,05
kg /Estudiante -
semestre a 46,5 si no
kg /Estudiante -
semestre y de
5,45 kg/ profesor-
semestre a 5,18 .
kg/ profesor- Sl L)
semestre .
Si no
inea de accién: energia eléctrica
Reducir el
consumo de .
P Si no
energia eléctrica
en el LFQ1: 7,18
kWh/ Estudiante-
semestre a 5,74 .
kWh / Estudiante- SI no
semestre y en el )
LFQ2: 7,94 kwh / Si no
Estudiante- si no
semestre a 6,35
kWh / estudiante-
semestre si no
inea de accion: residuos y desechos
Si no
Reducir la
generacion de Si no
residuos quimicos
a0OLyOKkg
Si no
Si no
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Continuacion de la tabla XIV.

Factores ambientales

Ruido

Meta

Indicador

Fecha

Responsable

Conformidad

Observaciones

Acciones para superar la
no conformidad

Legislacion
colombiana,
valores limites
permisibles
para el ruido
continuo
resoluciones
8321y 1792,
Para 3 horas
el valor limite
es de 97 dB.

Si

no

no

Si

no

Si

no

lluminacién

Meta

Indicador

Fecha

Responsable

Conformidad

Observaciones

Acciones para superar la
no conformidad

Norma Oficial
Mexicana
NOM-025-

STPS-2005,

Condiciones

de iluminacién

en los centros
de trabajo.
Distinciéon
moderada de
detalles,
niveles
minimos de
iluminacién:
300 lux

Si

no

Si

no

Si

no

no

Meta

Indicador

Fecha

Responsable

Conformidad

Observaciones

Acciones para superar la
no conformidad

Norma
ANSI/ASHRAE
62,12004
establece que
el rango
estandar de
valores del
parametro de
Humedad
Relativa
recomendado
para recintos
cerrados, se
debe
encontrar
entre 30% a
65%.

Si

no

Si

no

Si

no

Si

no
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Continuacion de la tabla XIV.

T

Meta

Indicador

Fecha

Responsable

Conformidad

Observaciones

Acciones para superar la
no conformidad

La Norma
ASHRAE 1991
establece que
la temperatura

de confort

para recintos

cerrados debe

estar entre 20
°Caz24°C

Si no

Si no

Si no

Si no

Calidad de aire

Meta

Indicador

Fecha

Responsable

Conformidad

Observaciones

Acciones para superar la
no conformidad

Norma Oficial
Mexicana
NOM-025-

SSA1-1193,
PMyy,
aceptable <
120
microgramos/
m®; CO PEL-

TWA (OSHA),

aceptable <

120 ppm; CO2
ASHRAE

ESTANDAR
62-1989,
aceptable <
1000 ppm;

DFI NORMA
1910.1000
(OSHA) Y

ACGIH (1989-

1990)

Si no

Si no

Si no

Si no
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Fuente: elaboracion propia.




74



5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El diagnostico de las cuatro lineas de accion: agua, papel, energia
eléctrica, residuos y desechos, se realizd6 para tomar acciones de mejora en el

Laboratorio de Fisicoquimica para reducir el impacto ambiental.

En la tabla 1l donde se muestra el indicador del consumo de agua en el
Laboratorio de Fisicoquimica, se observa que el indicador de agua para el
Laboratorio de Fisicoquimica 1 y 2 no varia significativamente ya que se utilizan
casi los mismos equipos en la realizacién de las practicas, los indicadores se
encuentran entre 21,87 a 24,68 L/estudiante x semestre , se diagndstico que el
grifo del laboratorio cuenta con aireadores que aumentan la presion con la que
el agua sale sin aumentar su flujo volumétrico, una de las debilidades mas
relevantes es que el laboratorio no cuenta con un contador de agua que facilite

el monitoreo del consumo de agua.

En la tabla 11l donde se muestra el indicador del consumo de papel en el
Laboratorio de Fisicoquimica, se diagndéstico que ya esta normado el uso de las
dos caras de las hojas.

En la tabla IV donde se muestra el indicador del consumo de energia
eléctrica en el Laboratorio de Fisicoquimica, se observa que el indicador del
Laboratorio de Fisicoquimica 1 y 2 no varia significativamente, ya que se
utilizan casi los mismos equipos en la realizacion de las préacticas, los
indicadores se encuentran entre 7,18 a 7,94 kWh/ estudiante x semestre, se

diagnostico que ya existen rotulos sobre el uso responsable de los equipos.
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En la figura 6 de generacion de residuos quimicos en el Laboratorio de
Fisicoquimica 2, se observa que los residuos que mas se generan son los del
grupo de clasificacion l1ll, que son disoluciones acuosas y en la figura 7 de
generacion de residuos quimicos en el Laboratorio de Fisicoquimica 2 se
observa que los residuos que méas se generan son los del grupo de clasificacion
VII, que son especiales por lo tanto necesitan un tratamiento especial.

En las figuras 8, 9, 10 y 11 se determinaron algunos factores ambientales:
temperatura, % humedad relativa, ruido, iluminacion, calidad de aire (CO, COx,
DFI) para el Laboratorio de Fisicoquimica 1 y 2, los cuales salieron aceptables
segun normas internacionales: La Norma ASHRAE 1991 establece que la
temperatura de confort para recintos cerrados debe estar entre 20 °C a 24 °C;
Norma ANSI/ASHRAE 62.12004 establece que el rango estandar de valores del
parametro de humedad relativa recomendado para recintos cerrados, se debe
encontrar entre 30% a 65%.; Legislacion colombiana, valores limites
permisibles para el ruido continuo resoluciones 8321 y 1792, expedidas por

Ministerio de Salud y los Ministerios de Trabajo y Seguridad Social.

Para 3 horas el valor limite es de 97 dB; Norma Oficial Mexicana NOM-
025-STPS-2005, condiciones de iluminacibn en los centros de trabajo.
Distincion moderada de detalles, niveles minimos de iluminacién: 300 lux; CO
PEL-TWA (OSHA), aceptable < 120 ppm; CO2 ASHRAE estandar 62-1989,
aceptable <1 000 ppm; DFI Norma 1910.1000 (OSHA) Y ACGIH (1989-1990),

aceptable igual a 0.
La Unica excepcion que se diagnostico fuera del rango aceptable, fue el

factor ambiental de PMyp, segun la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-
1193, PMo, aceptable < 120 microgramos/ m®.
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CONCLUSIONES

El Laboratorio de Fisicoquimica no cuenta con un contador de agua que

facilite el monitoreo del consumo de agua.

Al cambiar la tecnologia de la luminaria de T12 a T8 se va a reducir el
20% del consumo de energia eléctrica en el Laboratorio de

Fisicoquimica.

Se identifico que un 82,86% de los residuos quimicos del Laboratorio de
Fisicoguimica se pueden tratar en el laboratorio por los estudiantes y

profesores.

Se identific6 que un 17,14% de residuos quimicos del Laboratorio de
Fisicoguimica se clasifican como residuos quimicos especiales que
deben ser tratados por una empresa especialista y autorizadas por el

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Se presupuesto que para tratar los residuos quimicos especiales del

Laboratorio de Fisicoquimica seran necesarios Q1 500,00 semestrales.

Con los programas ambientales como un eje transversal se esta

educando a los estudiantes.
Se desarroll6 un plan de control y monitoreo que asegure la mejora

continua en el Laboratorio de Fisicoquimica y el compromiso de todos los

involucrados.
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RECOMENDACIONES

Designar un espacio fisico adecuado para utilizar como bodega y

almacenar los residuos quimicos especiales.
Se recomienda sustituir algunos reactivos toxicos por otros con menor
toxicidad para hacer las practicas mas amigables con el ambiente, sin

perder su funcionalidad.

Normar el uso de papel 100% reciclado.
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APENDICES

83



84



Apéndice 1. Arbol de problemas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Formato declaracion de donaciones

FORMATO DECLARACION DE DONACIONES EIQ-PALFQ-004-FDD

| HojaNo. 1 de 1

NOMBRE DE LA UNIDAD A LA QUE REALIZA LA
DONACION:

AREA DE LA UNIDAD A LA QUE SE REALIZA LA
DONACION:

NOMBRE DEL COORDINADOR DEL AREA DE LA
UNIDAD A LA QUE SE REALIZA LA DONACION:

FIRMA DEL COORDINADOR DE LA UNIDAD A LA
QUE SE REALIZA LA DONACION DE ENTERADO:

Sr. (a) Director Escuela de Ingenieria Quimica (ESIQ)

En base a lo establecido en el Normativo 48994, Estoy declarando la (s) donacién (es) que
voy a realizar. Ademas lo(s) estoy remitiendo a usted para que la institucidon disponga lo que
corresponda.

Nombre de la empresa o institucion donante:

Nombre de persona que lo envia:

Firma de la persona que lo envia:

Tipo de donacién :

Motivo de donacién:

Valor estimado(Q) :

Estado de la donacion:

Fecha de vencimiento:

Nombre de la persona que lo recibe en ESIQ:

Firma de la persona que lo recibe en ESIQ:

Puesto y cargo de la persona que lo recibe en ESIQ:

Firmay Sello

Vo.Bo. Director(a) ESIQ

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Formato de solvencia de desechos

FORMATO DE SOLVENCIA DE DESECHOS EIQ-PALFQ-004-SD

| HojaNo. 1 de 1

NOMBRE DEL LABORATORIO EN EL QUE REALIZA
SU TRABAJO DE GRADUACION:

NOMBRE DEL COORDINADOR DEL LABORATORIO
EN EL QUE REALIZA SU TRABAJO DE
GRADUACION:

NOMBRE DEL COORDINADOR DEL LABORATORIO
EN EL QUE REALIZA SU TRABAJO DE
GRADUACION DE ENTERADO

Sr. (a) Coordinador de Area

En base a lo establecido en el Procedimiento, estoy declarando que les di tratamiento a los
desechos generados por mi trabajo de graduacion dentro de las instalaciones del laboratorio

utilizado.

Nombre del estudiante:

NUmero de carnet:

Firma del estudiante:

Nombre del trabajo de graduacion :

Desechos que género:

Nombre de la empresa que trato sus desechos :

Fecha que Inicio a utilizar instalaciones:

Fecha que finalizo a utilizar las instalaciones:

Nombre del asesor de tesis:

Firma del asesor de tesis:

Puesto y cargo del asesor de tesis:

Firmay Sello

Vo.Bo. Coordinador del Area

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Formato de etiquetado e identificacion de desechos

FORMATO DE ETIQUETADO E IDENTIFICACION DE DESECHOS
EIQ-PALFQ-004-FID

| Hoja No. 1 de 1

Nombre del estudiante:

Nombre del de trabajo de graduacién

Nombre del asesor de trabajo de graduacién

Tipo de desecho

Cantidad de desecho

Fuente: elaboracion propia.
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