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acuerdo a las normas y procedimientos establecidos por la Facultad para su autorizacién
€ impresion.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA

C.c.: archivo

PROGRAMA DE INGENIERIA QUIMICA A
ACREDITADO POR
Agencia Centroamericana de Acreditacién de -

Programas de Arquitectura y de Ingenieria
Agencia Centroamericoana de Acreditacion de

Periodo 2009 - 2012
FORMANDO INGENIEROS QUIMICOS EN GUATEMALA Desde 1930 Programas de Arquitectura y de Ingenieria




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Ref.EIQ.TG.078.2012

El Director de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San
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Desechos

Gestion ambiental

Gestion de residuos

Impacto ambiental

GLOSARIO

Toda materia considerada sobra o resto inservible que

gueda de algo después de haberlo consumido.

Estrategia mediante la cual se organizan las
actividades antropicas que afectan al medio ambiente,
con el fin de lograr una adecuada calidad de vida,

previniendo o mitigando los problemas ambientales.

Recoleccion, transporte, procesamiento, reciclaje
tratamiento o disposicion de material de desecho,
generalmente producida por la actividad humana, en un
esfuerzo por reducir los efectos perjudiciales
ocasionados al medio ambiente y en recuperar los

recursos del mismo.

Efecto que produce una determinada accién humana

sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_residuos

Indicadores

ambientales

PNUMA

Recursos naturales

Residuos bioldgicos

Residuos

guimicos peligrosos

SGA

Cualquier parametro medible del medio natural que
informe del estado de dicho medio o de aspectos

relacionados con él.

Programa de las Naciones Unidas para el medio

ambiente.

Elementos proporcionados por la naturaleza sin
intervencibn del hombre y que pueden ser
aprovechados por el hombre para satisfacer sus

necesidades.

Residuos sanitarios, potencialmente contaminados con
substancias biologicas al haber estado en contacto con

pacientes o liquidos bioldgicos.

Comprenden todo material que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas e inflamables,
representan un peligro para la salud humana y el
ambiente, cuando son manejados o dispuestos en

forma inadecuada.

Sistema de Gestion Ambiental



RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realizé un programa ambiental
bajo los principios de la Produccion mas Limpia, en el Laboratorio de
Microbiologia de la Escuela de Ingenieria Quimica Universidad de San Carlos
de Guatemala.

Llevandose a cabo mediciones en cuatro lineas de accién: consumo
energético, consumo de agua, consumo de papel, residuos y desechos, como
también la determinacion de factores ambientales: calidad del aire, nivel de
iluminacion, nivel de ruido, temperatura y porcentaje de humedad relativa. Con
base en los datos obtenidos de las mediciones realizadas se obtuvieron los
indicadores ambientales, de los cuales se realizaron propuestas de mejora,
para aquellos que presentaron mayor impacto al ambiente, con estas
propuestas se generaron criterios para realizar un plan de accion y mejora que

permitiera reducir su impacto ambiental.

Posteriormente, se desarroll6 un programa ambiental con base al plan de
accion y mejora, en el cual se indicé cada una de las acciones que el profesor
de la seccién y los estudiantes del Laboratorio de Microbiologia deben cumplir
para superar las no conformidades. Ademas, se realizé un plan de control y

monitoreo constante para asegurar la mejora continua.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un Programa Ambiental en el Laboratorio de Microbiologia de
la Escuela de Ingenieria Quimica, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Especificos

1. Realizar una evaluacion 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 los criterios econdmicos, ambientales, técnicos y
organizacionales.

3. Crear un plan de accién para la implementacién del programa ambiental
dentro del laboratorio, como parte del proceso de reforma curricular, que
sera aprobado por 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 pretendio realizar
un Programa Ambiental que incluyera acciones que minimizaran los impactos
ambientales y sociales del Laboratorio de Microbiologia 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 vy

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 Microbiologia la

adquisicién de buenos habitos y practicas.

Este proyecto es uno de los pilares que respaldaran la implementacion de
un Sistema de Gestion Ambiental en la Escuela de Ingenieria Quimica,
contribuyendo asi, 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, la lucha contra la pobreza,

demografia, salud humana, recursos humanos y toma de decisiones.

Ademas, incluye temas referentes a la conservacién y gestién de los
recursos para el desarrollo tales como: la atmdsfera, los recursos de la tierra,
zonas de montafia, agricultura, biodiversidad, océanos y mares, agua dulce,
productos quimicos toxicos, desechos peligrosos, desechos solidos, desechos

radiactivos y aguas residuales.

1.2. Desarrollo sostenible

Desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades actuales sin

comprometer los recursos y posibilidades de las futuras generaciones.

1.2.1. Declaracion de Johannesburgo sobre el desarrollo

sostenible

Del 2 al 4 de septiembre de 2002, se celebrd la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible en Johannesburgo (Sudafrica) para reafirmar el
compromiso de los representantes de los pueblos del mundo en pro del

desarrollo sostenible.



A través de esta declaracion, se asume la responsabilidad colectiva de
promover y fortalecer, en los planos local, nacional, regional y mundial, el
desarrollo econdmico, 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 decidio proclamar el periodo
de diez afios, que comenzo el 1 de enero de 2005 la década de las Naciones

Unidas de la educacion para el desarrollo sostenible.

Se invité a los gobiernos a considerar esto en sus planes de accion y
estrategias en materia de educacién 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

Produccion mas limpia es la aplicacion continua de una estrategia
integrada de prevencion, dirigida a los procesos, productos y servicios, para
aumentar la eficiencia y reducir los riesgos a la vida humana y al medio
ambiente. SGA es el conjunto de actividades, mecanismos, acciones e
instrumentos, dirigidos a garantizar la administracion y uso racional de los
recursos naturales mediante la conservacion, mejoramiento, rehabilitacion vy

monitoreo del medio ambiente y el control de las actividades desarrolladas.



1.3.1. Sistema 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 proteccién ambiental confiable y adecuada.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), fue invitada a
participar a la Cumbre de la Tierra, organizada por la Conferencia sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo en junio de 1992 en Rio de Janeiro Brasil y en

este evento, la 1ISO acordd crear normas ambientales internacionales.

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

adversos que se generan sobre el medio 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 y el

ambiente.



El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente preocupado
por la situacion medioambiental, emprendid6 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 denomin6 Produccién Mas Limpia P+L concepto introducido
por la Oficina de Industria y Medio Ambiente del PNUMA en 1989.

Indudablemente, la implementacion de la metodologia preventiva de
Producciéon mas Limpia en la industria, es una opcion mas factible y rentable
que eliminar o mitigar la contaminacion ambiental una vez que ésta se ha
producido; ya que por medio de dicha estrategia preventiva integrada que se
aplica a los procesos, productos y servicios a 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.

1.4. Programa mundial de P+L de la ONUDI

El PNUMA y la ONUDI establecieron el Programa Mundial de P+L, que
consistié en la creacion de una red de centros nacionales de produccién mas
limpia en 20 paises con economias en transicion; durante un periodo de cinco

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



15. El Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia

En 1999 fue creado el Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia,
con el apoyo de instituciones nacionales tales como: Camara de Industria de
Guatemala, Universidad del Valle de Guatemala, Asociacion de Azucareros de
Guatemala; y de organizaciones internacionales como la Organizacion de
Naciones Unidas del Desarrollo Industrial, el Programa de Naciones Unidas

para el Medio Ambiente y la Agencia de Cooperacién Econdémica de Suiza.

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

mas eficientes, competitivas y consideradas con el medio ambiente.

1.6. Politica nacional de Produccion mas 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 consideré trascendental
impulsar la Politica Nacional de Produccion Mas Limpia, la cual se concretizo
con la sancién del Acuerdo Gubernativo 258-210, en septiembre del 2009.

Esto se logré, gracias al apoyo del Centro Guatemalteco de Produccién
Mas Limpia y el financiamiento de la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID), a través de la Comision Centroamericana de

Ambiente y Desarrollo.



1.7. 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 firmé6 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
Gestidon Ambiental en empresas piloto, inicid actividades en noviembre de 2009,
para la implementaciéon de la Norma Internacional 1SO 14001:2004, como
herramienta de educacién ambiental en el laboratorio de Fisicoquimica de la
Escuela de Ingenieria Quimica, para lo cual, tal como establece la norma se

integro 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 implementaciéon del SGA en el laboratorio referido, de la Escuela de

Ingenieria Quimica.



1.8. 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 tematica de oficina verde y produccién mas limpia.






2. MARCO TEORICO

2.1. Sistema de gestion ambiental

La gestion del medio ambiente se traduce en un conjunto de actividades,
medios y técnicas tendientes a conservar los elementos de los ecosistemas y
las relaciones ecologicas entre ellos, en especial cuando se producen

alteraciones debidas a la accion del hombre.

Siendo 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.

El principio de los sistemas de gestion ambiental es que las actividades
gue se realicen en determinado ecosistema puedan ser soportadas por éste; 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 puede ser objeto de certificacidon o registro.

2.2. Produccion mas Limpia

La Produccién mas Limpia es la aplicacién 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.



Es un término muy amplio que abarca lo que algunos paises llaman
minimizacion y reduccion de desechos y prevencién de contaminacion, pero
incluye algo mas, debido a que la 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 econdmicos.

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

siguientes 5 etapas:

o Etapa 1: creacién de la base del programa de PML

o Etapa 2: preparacion del diagndéstico de PML

. Etapa 3: diagndstico

o Etapa 4: evaluacion técnica y econémica

o Etapa 5: implementacion, seguimiento y evaluacion final

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

entidad interesada.

El analisis 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. 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.
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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 gestidn

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

propésito es determinar qué tan bien esta funcionando un sistema.

En este sentido, los indicadores se convierten en uno de los elementos
centrales de un sistema de referenciacion, ya que permiten, dada su naturaleza,

la comparacién al interior de la organizacion o al exterior de la misma.

Sin embargo, para que un indicador cumpla este objetivo de manera
efectiva, debe poseer las siguientes caracteristicas:

. Relevante: debe ser importante o clave para los propésitos que se
buscan.
. Entendible: no debe dar lugar a ambigiedades o mal interpretaciones

gue puedan desvirtuar su analisis.
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Basado en informacion confiable: la precision del indicador debe ser

suficiente para tomar la decision adecuada.

Transparente y verificable: su calculo debe estar adecuadamente

soportado y ser documentado para su seguimiento y trazabilidad.

Basado en informacion especifica con relacidon 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 desempeiio

ambiental de las operaciones o procesos dentro de la organizacion.

Indicadores de gestidbn: miden los esfuerzos de la gerencia para

influenciar el desempefio ambiental de la organizacion.

Indicadores de condicién 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, estan destinadas a reducir el impacto

ambiental.
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24.1 Buenas practicas en la utilizacion de los recursos

Optimizar los procesos, los procedimientos y métodos de trabajo,
organizar adecuadamente el almacenamiento de materias primas, de
productos, de suministros, reduce las pérdidas de recursos, de tiempo y de
energia; evitando la generacién de residuos, vertidos y emisiones, minimizando

los riesgos, tanto para la salud como para el medio ambiente.

2.4.1.1. Almacenaje

o Almacenar los productos y materiales, segun criterios de disponibilidad,

alterabilidad, compatibilidad y peligrosidad.

o Garantizar que los elementos almacenados puedan ser perfectamente
identificados.
o Cerrar herméticamente y etiquetar adecuadamente los recipientes de

productos peligrosos para evitar riesgos.

o Observar estrictamente los requisitos de almacenamiento de cada

materia o producto.
o Aislar los productos inflamables, cancerigenos, etc. del resto,
almacenandolos segun las normas previstas, para ello e intercalar

productos inertes entre los incompatibles.

o Actualizar los listados de materiales y productos almacenados vy

gestionar las existencias, para evitar la caducidad de productos.
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2.4.1.2. Uso
Conocer y aplicar las buenas practicas medioambientales de laboratorio.
Evitar la mala utilizacion y el derroche.
Buscar para cada producto, la idoneidad del uso también desde una
perspectiva medioambiental 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 téxicos y menos peligrosos, y que

consuman menor cantidad de energia o de agua, etc.

Acondicionar un contenedor para depositar cada tipo de residuo en

funcién de los requisitos de gestion.

2.4.1.3. 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.

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

intoxicacion, etc.).

Conocer los riesgos y la peligrosidad para el medio ambiente de los

productos quimicos o biologicos empleados.

Identificar y aplicar, en su caso, la normativa de seguridad ambiental
aplicable al envasado, etiquetado, almacenado y transporte de materias
quimicas.

Aplicar las reglas de orden y limpieza, para evitar riesgos ambientales.

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

2.4.1.5. Agua

Cerrar bien los grifos.

Instalar en los grifos dispositivos limitadores de presion, difusores y

temporizadores para disminuir el consumo de agua.
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2.4.1.6. Energia

o 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.

o En el uso de frigorificos, estufas y hornos cerrar bien las puertas, evitar
abrir innecesariamente y evitar introducir productos aun calientes en los

frigorificos.

o lluminacion: aprovechar al méximo 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.

24.1.7. Mantenimiento

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 refrigerantes que destruyen la capa de ozono Yy evitar la produccion de

residuos.
o Solicitar la limpieza periédica de las lamparas y luminarias.
o Monitorear el buen funcionamiento de los empaques de las puertas de

los frigorificos, de forma que cierren herméticamente y solicitar que se

limpien al menos una vez al afio los serpentines.
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Controlar la acometida de agua para detectar fugas y evitar

sobreconsumos de agua por averias y escapes.

2.4.2. Buenas practicas en el manejo de los desechos

Se contribuye a una gestion ambientalmente correcta de los desechos:

Utilizando elementos que contengan materiales reciclados como

plasticos y papel reciclados.

Utilizando productos cuyos envases posean una elevada aptitud para ser

reciclados.

2.4.3. Buenas practicas en el manejo de los residuos

Separar correctamente los residuos e identificar los contenedores con
una etiqueta, que por legislaciéon debe incorporar: cddigo de residuo,
fecha de envasado y simbolo correspondiente segun sea un producto

nocivo, toxico, inflamable, etc.

Almacenar los residuos en contenedores adecuados, de un material que
no sea afectado por el residuo y resistentes a la manipulacion. El plazo

maximo de almacenamiento es de seis meses.

Colocar los contenedores de residuos peligrosos en una zona bien
ventilada y cubierto del sol y la lluvia, separados de focos de calor o

llamas.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Variables

Como resultado de la revisidén bibliografica sobre aquellos factores que
influyen sobre el medio ambiente, se establecieron las variables de entrada,

para el desarrollo de un programa ambiental.

o Variable independiente: es aquella que influye en la variable dependiente
Tabla l. Variables independientes
Factor Factor
No. Variable Dimension potencial perturbador
No
Constante Variable Controlable controlable
1 | Consumo KWH X X
de energia
eléctrica
2 Consumo Kg X X
papel
4 | Consumo L X X
de agua
5 | Desechos X X
solidos Kg
6 | Desechos L X X
liquidos
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Continuacion tabla I.

7 Residuos L X X
quimicos
liquidos
8 Residuos Kg X X
quimicos
solidos
9 lluminacion Lux X X
10 | Temperatura °C X X
11 Humedad % X X
relativa
12 Ruido dB X X
13 PMo mg/m® X X
14 (6{0) PPM X X
15 CO; PPM X X
16 DFI PPM X X
10 | Temperatura °C X X

Fuente: elaboracion propia.

o Variable dependiente: desarrollo de un programa ambiental
3.2. Delimitacion del campo de estudio
El Programa Ambiental se desarrollara en el Laboratorio de Microbiologia

de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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3.3.

3.4.

Recursos humanos disponibles

Estudiante investigador para el desarrollo de un Programa Ambiental:
Claudia Denise Galindo Chali.

Asesoras del trabajo de graduacion: Dra. Casta Petrona Zecefia Zecefia.
Coordinadora del Area Ambiental, Escuela de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Ingenieria, Inga. Lisely De Ledn 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: Ing. Williams Guillermo
Alvarez Mejia.

Profesor del Laboratorio de Microbiologia de la escuela de Ingenieria

Quimica.

Estudiantes del Laboratorio de Microbiologia.

Recursos materiales disponibles

Son los recursos necesarios para hacer las mediciones de las variables

independientes.
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3.5.

actividades desarrolladas en el Laboratorio de Microbiologia, sobre el medio

3.4.1. Equipo de medicion

Higrometro: Datalogger USB - WK057
Medidor de calidad de aire: EVM SERIES
Decibelimetro: SPER Scientific 840013
Luxomeétro: SPER Scientific 84006

3.4.2. Equipo adicional

Beacker de 800 ml
Balanza
Computadora
Impresora

Camara fotogréafica

Cronémetro

Técnica cualitativa o cuantitativa

Se utiliz6 una técnica cualitativa para determinar el impacto de las

ambiente. Esto se realizO por medio de

anteriormente.

estructura dindmica, aquella que da razon plena de su comportamiento y

3.5.1. Enfoque epistemoldgico

Cualitativo, trata de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su

manifestaciones.
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3.5.2. Nivel de investigacion

Descriptivo, consiste fundamentalmente en caracterizar el fenobmeno o

situacion concreta, indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores.

3.5.3. Tipo de investigacion

Aplicada, es aquel tipo de estudio cientifico, orientado a resolver
problemas de la vida cotidiana o a controlar situaciones practicas.
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3.6. Recoleccion y ordenamiento de la informacion

La metodologia para la elaboracion del programa ambiental, se determiné
a través de la metodologia de P+L, siendo de la siguiente forma:

Figura 1. Metodologia

Plan df Accion

__
e

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

La secuencia de pasos a seguir para la tabulacién, ordenamiento y

procesamiento de la informacion sera la siguiente:

Figura 2. Etapas para la obtencién de los indicadores ambientales

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

ETAPA 2: PREPARACION DEL
DIAGNOSTICO DE PML

4. Recopilar informacion sobre los procesos de
produccion.

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

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

2%

12 5 e e e e e w2 mem D e

ETAPA 3: DIAGNOSTICO - ESTUDIO
DETALLADO DE LAS OU CRITICAS

T. 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
evaluadas en t&rminos t&cnicos y economicos.

e < = e o =

ETAPA 4: DIAGNOSTICO -
EVALUACION TECNICA ¥ ECONOMICA
11. Definir el tipo de evaluacion.
12. Evaluacion técnica — Aspectos productivos.
13. Evaluacion técnica - Aspectos ambientales.
14. Evaluacion econdmica.

15. Seleccion y presentacion de las opciones de
PML factibles.

ETAPA 5: IMPLEMENTACION,
SEGUIMIENTO ¥ EVALUACION FINAL
16. Establecer metas y preparar un plan de accion.
17. Implementar las meddas de PML
recomendadas.
18. Hacer seguimiento y evaluar los resultados de
las medidas implementadas.
19. Asegurar la continuidad del programa de PML.

Fuente: MONROQY, Néstor. Produccién mas Limpia. p. 23.
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3.8

Asegurar el compromiso con la escuela de Ingenieria Quimica y la
colaboracion de los catedraticos, auxiliares y estudiantes del Laboratorio

de Microbiologia de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Recopilar informacién sobre cada una de las practicas y habitos de los
estudiantes y profesor de la seccion, en el Laboratorio de Microbiologia
de la Escuela de Ingenieria Quimica; respecto al consumo de agua,
consumo de papel, consumo de energia eléctrica, disposicion de

desechos y residuos y factores ambientales.

Evaluar cada una de las practicas e identificar aquéllas que generen

impacto ambiental negativo en el ambiente.

Desarrollar un plan de accion y mejora.

Seleccionar opciones del plan de accidon y mejora, para ser evaluadas

técnica y econGmicamente.

Establecer un programa ambiental, para el cumplimiento de las no

conformidades.

Asegurar la mejora continua en el laboratorio, por medio del disefio de un

plan de control y monitoreo.

Analisis estadistico

No es aplicable en el proyecto, ya que es cualitativo.
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4. RESULTADOS

A través del luxbmetro se midié la calidad de iluminacion, con el fin de

determinar los niveles requeridos, en diversos horarios.

Figura 3. Resultados de calidad de iluminacién

Factor ambiental: calidad de iluminacion

lluminacion Natural 9:30-9:45 30/08/2011
esmpem== ||uminacion Natural 2:00-2:15 30/08/2011
=== |luminacion Natural 5:00-5:15 25/08/2011

lluminacion Natural y Seis Luminarias 5:18-

5:3325/08/2011

emjus | imite aceptable (»100)

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales del Laboratorio de Microbiologia.

27



La calidad del aire en el laboratorio, se midi6é con el fin de determinar los
niveles maximos permisible de CO2, PM1o, CO y DFI.

Figura 4. Resultados de calidad del aire

Factor ambiental: calidad del aire

e PM 10 1:30-2:24 01/09/2011
PM10 8:47-10:50 04/10/2011
€O 1:30-2:24 01/09/2011

et CO 8:47-10:50 04/10/2011

e C02 1:30-2:24 01/09/2011

DFI 1:30-2:24 01/09/2011
DFI 8:47-10:50 04/10/2011

e | {mite aceptable (<100)

1
'

| 2 C02 8:47-10:50 04/10/2011
3

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales de Laboratorio de Microbiologia.
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La temperatura, humedad relativa y ruido del laboratorio, se determinaron
para establecer las condiciones bajo las cuales los estudiantes de Ingenieria

Quimica desempefan su trabajo durante el dia.

Figura 5. Resultados de temperatura, humedad relativa y ruido

Factores ambientales: temperatura,
humedad relativa y ruido

e Temperatura 10:00-12:00 25/08/2011
Temperatura 12:00-4:00 25/08/2011
Temperatura 4:00-5:21 25/08/2011

e Temperatura 8:45-10:50 04/10/2011

e Humedad 10:00-12:00 25/08/2011
Humedad 12:00-4:00 25/08/2011
Humedad 4:00-5:21 25/08/2011
Humedad 8:45-10:50 04/10/2011
Ruido 8:00-12:00 (30/08/2011)

Ruido 12:00-4:00 (01/09/2011)

e | {mite aceptable (<100)

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales del Laboratorio de Microbiologia.
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Tabla Il. Consumo de papel generado por los estudiantes en el
Laboratorio de Microbiologia
CONSUMO TOTAL
(Kg/estudiante al FORTALEZAS DEBILIDADES
semestre)

0,30 En promedio cada alumno | No esta normado el uso de
consume 6 hojas en |ambos lados de las hojas
reporte, investigacion y |para la realizacion de

CONSUMO TOTAL | examen corto por practica. | reportes, investigaciones y

(Cantidad de
hojas/estudiante al
semestre)

67

Al final del semestre todo
el papel consumido por los
estudiantes del laboratorio
es recolectado en el
departamento de quimica
general para su posterior
reciclaje.

examenes cortos.

El papel que utlizan es
100% virgen.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il1.

Laboratorio de Microbiologia

Consumo de papel generado por el profesor del

CONSUMO TOTAL
(Kg/ profesor al FORTALEZAS DEBILIDADES
semestre)

0,96 Al final del semestre el | El papel que consume el
papel consumido por el |catedratico es 100%
catedratico del laboratorio | virgen.

CONSUMO TOTAL |es recolectado en el

(Cantidad de
hojas/profesor al
semestre)

216

departamento de quimica
general para su posterior
reciclaje.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Consumo de energia eléctrica en el Laboratorio de
Microbiologia
CONSUMO
TOTAL FORTALEZAS DEBILIDADES

(KWH/ estudiante
al semestre)

28,98

Solamente la computadora
del catedratico es utilizada
en las 14 précticas, las de
los estudiantes son
utilizadas Unicamente, en
5 del total de practicas
realizadas.

La cafonera se utiliza
Unicamente cuando el
catedratico explica algun
proyecto 'y so6lo se
mantiene encendida en el
momento que se requiere.

La  encubadora vy la
refrigeradora se mantienen
encendidas todo el dia.

Al concluir las préacticas, se
apagan las computadoras
pero las flautas se dejan
encendidas.

Las lamparas del laboratorio
en el horario de 5:00-6:00 se
mantienen apagadas, por lo
cual la iluminaciéon no cumple
con el nivel minimo requerido
de 300 luxes segun la Norma
mexicana NOM-025-STPS-
2005.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

Cantidad de residuos quimicos, residuos bioldgicos,

desechos soélidos y liquidos

Residuos
biolégicos
Consumo total FORTALEZAS DEBILIDADES
(Kg/ estudiante
al semestre)

0,03 Antes de desechar los|No existe un sistema de
residuos de cultivos en agar, | clasificacion de desechos
éstos son esterilizados en la | sélidos y residuos biol6gicos,

Desechos autoclave durante 15 min a | ya que el papel mayordomo,
solidos 121 °C.

Consumo total
(Kg/ estudiante
al semestre)

0,13

En el laboratorio se generan
unicamente desechos solidos
y residuos biolégicos.

vidrio (portaobjetos), guates
de latex y los medios de
cultivo (en agar) son
depositados en un mismo
basurero.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI.

Plan de accién y mejora

PLAN DE ACCION Y MEJORA PARA EL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

- ) Propuesta de Responsable . Recursos . — Indicador Resposable
Objetivo Indicador A Metas Tareas Tiempo ) Financiacién L .
Mejora de Tareas necesarios seguimiento | Seguimiento
Linea de Accion 1: Energia Eléctrica
a) 3 Rotulos
de 11" x5 %"
en PVCde 3.0 2l
mm de grosor ... |Concientizacion
vinil Comunicacion para los
Rétulos de Disefio Decanatura y I:qpreso Visual SA: alumnos del
Concientizacion . R Enero 2012- A Q25,00 precio R Catedrético
Reduciren un| Cotizacion e Escuela de N b) 3 Rdtulos ) p, laboratorio en
eneluso X -, o noviembre . . unitario del
5% el instalacion de | Ingenieria de 8.5"x5.5 cuanto al uso X
responsable de ) o 2012 b) G2 Laboratorio
e consumo de rétulos Quimica elaborado en Creatividad responsable de
energia acrilico de disefio: Q35 OVU la Energia
eléctrica al 3mm con e it " Eléctrica
finalizarel informacign |Precio unitario
segundo en vinil corte
semestre del electronico
2012
KWH/estudian
_ Desconectarel ) L
Evaluarlas te-Semestre o, ; Estudiantes y Disminucién en .
. Consumirsélo la equipo que no L Durante las Catedratico
medidas L L catedratico L el consumo de
. Energia eléctrica esté siendo practicas de del
orientadas a la X del ) papel enel )
. necesaria usado y/o X laboratorio X Laboratorio
mejora de los laboratorio Laboratorio
. apagar flautas
procedimientos
de trabajo de
proflesores y Reducir un a) Reunién Tesistas de
estud|anvtes,.en (1) Cambioenla 1.4% el paraincluira Programas Inclusién de los
base a criterios tecnologia de la | consumo de los g X
ambientales o , X Ambientales laboratorios al
S Luminaria en el energia laboratorios en en los Noviemnre salén de Provecto de
economicos, laboratorio de | eléctrica al | el proyecto del . v .
técnicos y X . , o R laboratorios 2012 decanatura cambio de
o microbiologia de [ finalizarel cambio de de ESIQ con luminaria en la
organizacionales ldmparas T12 a primer tecnologia de elin facultad
y Cre?lrun plan T8 semestre del [luminariaenla Muroh gl;aiz
de accion para la 2012 Facultad phy
implementacion
de los programas
ambientales
dentro del
laboratorio
Reduccidn enel
X consumo de
Reducirun enerafa
(1) Cambioenla 14%el . g
, o, , eléctrica,
tecnologia de la | consumo de | b) Instalacién 6 Lamparas reducir las
. Luminaria en el energia de ldamparas T8 | Comisién de - T8de 4 L
KWH/estudian X L , Diciembre emisiones de
laboratorio de | eléctrica al enel energia candelas c/u Q3000,00
te-Semestre X ) , L K L, 2012 Co2al
microbiologia de | finalizarel | laboratorio de eléctrica para el ambiente
ldmparas T12a primer Microbiologia laboratorio X !
T8 semestre del mejorarla
calidad de
2013 . L
iluminacién en

el laboratorio
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Continuacion tabla V1.

Linea de Accidn 2: Papel

Normarel uso [Reduciren un

Utilizar los dos

generados en
el laboratorio,
para su correcta

disposicion.

de ambos lados 10% el lados de la
de la hoja para | consumo de hoja en la Coordinadory Disminucién en .
L Agosto 2012- Catedratico
la entrega de papel al entrega de catedratico A el consumo de
e finali | t del Noviembre | | del
reportes, inalizare reportes, e apelene X
. p . . p . ) 2012 pap . laboratorio
investigaciones segundo |investigaciones| laboratorio Laboratorio
yexamenes [semestre del| yexamenes
cortos 2012 cortos
0]
Kg/estudiante-|
Semestre Incrementar
Normarel uso [enun50%el | Utilizar hojas
de hojas de consumo de de papel
papel reciclado hojas de reciclado para L . Disminuciéon en L
Catedratico Hojas de Catedratico
para la entrega papel la entrega de de Enero 2013- avel el consumo de del
de reportes, reciclado al reportes, X Junio 2013 p. P hojas de papel .
. o L X L laboratorio reciclado . laboratorio
investigaciones | finalizarel |investigaciones 100% virgen
yexdamenes primer y examenes
Evaluarlas cortos semestre del cortos
medidas 013
orientadas a la
mejora de los "
dimi Reciclaren
proce |m|'entos un 100% el
de trabajo de
papel
profesores y . Entregaral
Reciclarlas acumulado tro d
i centro de
EStUd'a"Fes’.e" hojas de papel [durante todo acopio de
ase a criterios utilizadas por | el semestre - Noviembre -
ambientales, (2) los estudiantes | papel de la Catedrético 2012 Catedratico
econémicos Kg/estudiante-| L. ene X facultad de del . del
’ yel catedratico | laboratorio | . L X Diciembre .
técnicos y Semestre ) ingenieria, las | laboratorio laboratorio
del laboratorio de . . 2012
organizacionales . |hojas utlizadas
durante todo el [microbiologia
y Crearun plan - enel
¢ semestre al finalizarel )
de accion para la laboratorio
implementacién segundo
(;mlp semestre del
elos Programas 2012
ambientales _ . ) T i T
dentro del Linea de Accidn 3: Residuos Bioldgicos y Desechos Sélidos y Liquidos
laboratorio
Colocar cuatro
depdsitos
identificados
para cada uno
Incrementar del
elos
enun90% la a)5
P desechos 2
clasificacion L Depdsitos
sélidos . .
e de los ) conartey a) Ecolinsa: Manejo y
Clasificacion de ) (Portaobjetos, . . .
X residuos Catedraticoy color Q80,00 precio | tratamiento de L
. los residuos Lo guantes de . Agosto 2012- L L . Catedratico
Kg/estudiante L bioldgicos y ) estudiantes A distintivo. unitario cada Residuoy
bioldgicos y latexypapel Noviembre del
al semestre desechos del b)5 b) Guateplast: Desecho .
desechos L mayorodomo) y . 2012 L, ) laboratorio
L solidos al . laboratorio Depésitos de | Q55,85 precio | generado en el
sélidos L residuos - .
finalizarel o 48.5 cm con unitario laboratorio
bioldgicos
segundo . arte ycolor
(cultivos en o
semestre del agar) distintivo.
2012 8
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Continuacion tabla VI.

Factores Ambientales

‘) Cumplir con a)2
Temperatura: los Extractores |a) Ventilacion
Zg Ja0C indicadores Coordinador heliciodales [S.A. (MOEGSA):
) aceptables del drea del de pared  |Q708,75 precio
Humedad: Mejorar la R a) Instalar dos X o
) ) de calidad laboratorio y | Enero 2013- [marca Soler&| unitario
30-65% Calidad de aire . extractores en .
| delaireal | personal de | Junio 2013 Palau b) AYRE S.A.
PM10: en el laboratorio| el laboratorio. - )
finalizarel mantenimien modelo HAE-|  (Airetec):
Evaluarlas <120 pg/m? . .
. primer to 300 con un | Q425,00 precio
medidas €02: tre del caudal a itari
) semestre de u unitario
orientadasala | <1000 PPM
. 2013 descarga
mejora de los X
o libre de
procedimientos
. 1080m3/h
de trabajo de
b) 3
profesores y
. Extractores
estudiantes, en
o marca
base a criterios )
biental Nimbus,
ambientales,
L Modelo
economicos, ;
o ) Cumplir con APB25-5 con
teenicos y los un caudal de
organizacionales | Temperatura:

indicadores |b) Encenderlos descarga de
aceptables | extractores

y Crearunplan 20-242C Utilizacion de

o Humedad: Veiorar la Catedrético | Durante las | 680m3/h los extractores | Catedratico
de accién para la ) ! | decalidad | duranteel - (Nota: Se
implementacion 30-65% Calidad de aire del aireal | d lod del practicas de ' durante las del
elaire a esarrollo de i
delos programas | PM10:  |en el laboratorio| - laboratorio | laboratorio | eQuieren précticas de | laboratorio
progi 20 g/’ finalizarel | las practicas tres laboratori
: . " aboratorio
ambientales ngg primer  [del laboratorio extractores
dentro del ' semestre del de este
laboratorio <1000 PPM 2013
modelo para
cumplir con
la demanda
de caudal

necesaria en
el
laboratorio)

(1) Logros no esperados: Propuesta de mejora implementada en diciembre del 2011
(2) L hoja de papel bond de 80g pesa 4.52E-3 Kg
(3) Temperatura y humedad (Norma ASHRAE 1991 y ANSI/ASHRAE 62.12004) PM10 (Norma mexicana NOM-025-55A1-1993) CO2 (ASHRAE Estandar 62-1989)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla VII.

Programa ambiental de agua

LINEA DE ACCION: AGUA

Nombre de la unidad: Laboratorio de Microbiologia

‘ Hoja No._1_de_2

OBJETIVOS:
. Reducir el consumo de agua en el laboratorio de microbiologia
. Formar habitos en los profesores y estudiantes para el uso eficiente del agua
. Desarrollar un procedimiento para la obtencidn del indicador ambiental del
consumo de agua.
. Monitorear el consumo de agua
ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
PROFESOR DE LA | Incluir en la sesion informativa sobre el

INDUCCION SOBRE EL USO
ADECUADO DEL AGUA

SECCION DEL
LABORATORIO

uso adecuado del
laboratorio.

agua dentro del

Lavarse las manos uUnicamente cuando

LAVADO DE MANOS ESTUDIANTE sea necesario y hacerlo de una forma
eficiente.
Lavar la cristaleria Unicamente cuando

LAVADO DE CRISTALERIA ESTUDIANTE | 562 necesarioy de una manera eficiente,
utilizando la minima cantidad de agua
posible.

BUENAS PRACTICAS EN LA ESTUDIANTE Dejar bien cerrado el grifo.

UTILIZACION DEL AGUA

DETERMINACION DEL
INDICADOR AMBIENTAL DEL
CONSUMO DE AGUA

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

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

MONITOREO DE LA
REDUCCION DEL INDICADOR
DEL CONSUMO DE AGUA

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

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

ACCIONES PARA LANO
CONFORMIDAD

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Si el indicador calculado conlleva a una
no conformidad, determinar y desarrollar
acciones para superarla.
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Continuacion tabla VII.

LINEA DE ACCION: AGUA

Nombre de la unidad: Laboratorio de Microbiologia ‘ Hoja No._2_de_2

EIQ-PALM-001: procedimiento para la obtencion 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 practicas de cada fase

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

Férmula 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 VIII.

Programa ambiental de papel

LINEA DE ACCION: PAPEL

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

| Hoja No._1_de_3

OBIJETIVOS
. Reducir el consumo de papel en el laboratorio de Microbiologia
. Formar hdbitos en los profesores y estudiantes para el uso eficiente del papel
. Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo
de papel.
° Monitorear el consumo de papel
ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
PROFESOR DE | Indicar en la sesién informativa que los
INDUCCION SOBRE EL USO LA SECCION estudiantes deben utilizar el papel de
ADECUADO DEL PAPEL DEL forma eficiente.

LABORATORIO

CUMPLIR CON LAS
“INDICACIONES” QUE SE
DETALLAN EN LA PAGINA 4
(Reporte, examenes cortos e
investigaciones) DEL MANUAL
DEL ESTUDIANTE DEL
LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA

ESTUDIANTE

Utilizar de la forma mas eficiente el
papel, al realizar reportes, examenes
cortos, investigaciones, utilizando ambas
caras de las hojas, papel reciclado,
documentos engrapados y sin folder.

VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO
DE LAS “INDICACIONES” QUE
SE DETALLAN EN LA PAGINA 4
(Reporte, examenes cortos e
investigaciones) DEL MANUAL
DEL ESTUDIANTE DEL
LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA

PROFESOR DE
LA SECCION
DEL
LABORATORIO

Verificar que los estudiantes utilicen de
la forma mas eficiente el papel, al realizar

reportes, examenes cortos e
investigaciones, utilizando ambas caras
de las hojas, papel reciclado,

documentos engrapados y sin folder.

REALIZACION DE EXAMENES

PROFESOR DE
LA SECCION
DEL
LABORATORIO

Al realizar examenes, comprimir los
enunciados de manera que se consuma la
menor cantidad de hojas.
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Continuacion tabla VIII.

LINEA DE ACCION: PAPEL

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Hoja No._2_de_3

RECOLECCION Y ALMACENADO DEL
PAPEL

PROFESOR DE
LA SECCION
DEL

Guardar el papel generado en la
entrega de reportes, examenes
cortos e investigaciones, asi como
también las hojas utilizadas para

DETERMINACION DEL INDICADOR
AMBIENTAL DE PAPEL

LABORATORIO | control de asistencia y
calificaciones de los estudiantes.
PROFESOR DE | Determinar el indicador

LA SECCION
DEL
LABORATORIO

ambiental del consumo de papel
en base al procedimiento EIQ-
PALM-002.

RECICLAJE DE PAPEL

PROFESOR DE
LA SECCION
DEL
LABORATORIO

Al finalizar el semestre, llevar el
papel acumulado al centro de
acopio de la oficina verde de la
facultad.

MONITOREO DE LA REDUCCION DEL
INDICADOR DEL CONSUMO DE PAPEL

PROFESOR DE
LA SECCION
DEL
LABORATORIO

Determinar el indicador
ambiental del consumo de papel
al finalizar el semestre, registrar
los datos en el plan de control y
monitoreo EIQ-PALM-PM vy
verificar que el indicador lleve a
una conformidad.

ACCIONES PARA LA NO CONFORMIDAD

PROFESOR DE
LA SECCION
DEL
LABORATORIO

Si el indicador calculado conlleva
a una no conformidad,
determinar y desarrollar acciones
para superarla.
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Continuacion tabla VIII.

LINEA DE ACCION: PAPEL

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Hoja No._3_de_3

EIQ-PALM-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

c) Dividir el resultado del inciso b) entre el nimero de estudiantes

Férmula para calcular el indicador del consumo de papel:

Kg
estudiantex semestre

ICP=

ICP = indicador de consumo de papel
*Kg = kilogramos de papel

*1Kg = 221 hojas tamafio carta de 80gr

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.

Programa ambiental de energia eléctrica

LINEA DE ACCION: ENERGIA ELETRICA

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Hoja No. _1_de_3_

OBIJETIVOS:
. 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 PROFESOR DE | Incluir en la sesién informativa una seccién sobre el
SOBRE EL USO LA SECCION uso adecuado de la energia eléctrica dentro del
ADECUADO DE LA DEL laboratorio.
ENREGIA LABORATORIO
ELECTRICA
Ajustar el brillo de la pantalla a un grado medio. Este
ajuste ahorra entre un 15-20% de energia.
Unicamente el salva pantallas “negro” produce un
ahorro de 7.5 W en comparacién con el consumo
BUENAS PROFESOR DE | habitual de Windows (Es recomendable configurarlo
PRACTICAS EN EL LA SECCION para que se active tras 10 minutos de inactividad.).
USO DE DEL Para ahorrar energia, configure la computadora para
COMPUTADORAS | LABORATORIO | que entre de forma automatica en modo “espera”, o
apague manualmente la pantalla.
Desconectar los equipos del alimentador de corriente
al final de la jornada, ya que estos consumen energia,
incluso apagados.
PROFESOR DE | Encender la luz Unicamente durante la realizacion de
BUENAS LA SECCION las practicas, en el horario de 5:00 PM a 8:00 PM.
PRACTICAS EN LA DEL Verificar que las ventanas se mantengan limpias.
ILUMINACION LABORATORIO | Verificar que las ldmparas funcionen correctamente y

se mantengan limpias.
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Continuacion tabla IX.

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Hoja No. _2_de_3_

BUENAS PRACTICAS
EN EL USO DE
EQUIPO

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Apagar y desconectar los equipos, cuando no
estén siendo utilizados.

Encender los ventiladores vy extractores
Unicamente en la realizacion de la practica.

Apagar y desconectar el siguiente equipo: Estufas,

ESTUDIANTE microscopios, estereoscopios, al terminar de
utilizarlos.
No abrir constantemente e innecesariamente la
ESTUDIANTE

puerta del refrigerador.

DETERMINACION
DEL INDICADOR
AMBIENTAL DEL
CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Determinar el indicador ambiental del consumo
de energia eléctrica con el procedimiento EIQ-
PALM-003.

MONITOREO DE LA
REDUCCION DEL
INDICADOR DEL
CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

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

ACCIONES PARA LA
NO CONFORMIDAD

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

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

para superarla.
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Continuacion tabla IX.

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Hoja No. _3_de_3_

EIQ-PALM-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 ultimo el consumo total se divide por el
numero de estudiantes atendidos por semestre.

Vx1
1000

Potencia =

En donde:
Potencia = potencia del equipo (Kw)
V = voltaje del equipo (volts)

| = corriente (amperio)

KWh=VxIxT
En donde:
KWh = kilowatt por hora
V = voltaje del equipo (volts)
| = corriente (amperio)

T = tiempo en que el equipo estd en funcionamiento (h)

IEE = KWh (Ecuacién No. 3)

Estudiantex semestre

En donde:
No. estudiante x semestre = nimero de estudiantes atendidos por semestre.
IEE = indicador del consumo de energia eléctrica en el
laboratorio.

KWh = kilowatt hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Programa ambiental de residuos y desechos

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

‘ Hoja No._1_de_2

OBJETIVOS \

e Establecer los roles de los estudiantes y profesores en la disposicion y tratamiento de
los residuos bioldgicos y desechos.

o Almacenary tratar adecuadamente los residuos bioldgicos

e Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental de residuos y

desechos.

e Monitorear la generacién de residuos y desechos

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TAREAS

INDUCCION SOBRE LA
CORRECTA DISPOSICION
DE LOS DESECHOS Y
RESIDUOS

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Incluir en la sesion informativa una seccién
sobre la correcta disposicién de los desechos
y/ residuos.

ACEPTACION DE
DONACIONES DE
REACTIVOS EN EL
LABORATORIO.

COORDINADOR
DEL AREA DE
MICROBIOLOGIA

Verificar la necesidad de los reactivos
donados y que estos no se encuentren
vencidos, utilizar el formato PA-ESIQ-01-FDD,
verificando que se cumplan los lineamientos
de la Normativa de aceptacién de donaciones
de la Escuela de Ingenieria Quimica.

MANEJO DE RESIDUOS
QUIMICO PRODUCIDOS
POR TRABAJOS DE

COORDINADOR DE
MICROBIOLOGIA,

Seguir el procedimiento “manejo de
desechos generados por trabajos de
graduacion” utilizando los formatos para

GRADUACION DE TESISTA etiquetado e identificacion de desechos
ESTUDIANTES ASESOR PAESIQ-003-FID y formato de solvencia de
DENTRO DE LAS DE TRABAJO DE | desechos PAESIQ-002-FSD.
INSTALACIONES DEL GRADUACION
LABORATORIO.
RESIDUOS BIOLOGICOS

. PROFESOR DE LA | Verificar que los residuos bioldgicos sean

CLASIFICACION DE LOS SECCION DEL depositados en los recipientes correctos vy

RESIDUOS BIOLOGICOS

LABORATORIO

que estos estén debidamente identificados.

TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS BIOLOGICOS

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Esterilizar los cultivos en agar en la autoclave
a 121 °C durante 30 minutos antes de
desecharlos.
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Continuacion tabla X.

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

| Hoja No._2_de_2

DESECHOS SOLIDOS

IDENTIFICACION DE
RECIPIENTES PARA DESECHOS
SOLIDOS

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Asegurarse que los recipientes de
desechos (papel, guantes de latex, vidrio,
y organicos) se encuentren debidamente
identificados.

CLASIFICACION DE LOS
DESECHOS

ESTUDIANTES

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

VERIFICAR LA CLASIFICACION
DE LOS DESECHOS

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Verificar que los estudiantes depositen
los desechos en el recipiente respectivo.

TRATAMIENTO DE LOS
PORTAOBIJETOS Y
CUBREOBIJETOS

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Esterilizar los portaobjetos Y
cubreobjetos usados, en la autoclave a
121 °C durante 15 minutos, luego
limpiarlos para poder desecharlos.

RECOLECCION DE LOS GUANTES
DE LATEX

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO/
PERSONAL DE
BIOTRASH

Recoleccidn de los guantes de latex, por
parte de la empresa biotrash; al finalizar
cada semestre académico.

DISPOSICION DE LOS DESECHOS
Y RESIDUOS BIOLOGICOS

PRACTICANTE DE
LA OFICINA VERDE

Verificar que la disposicion final de los
desechos del laboratorio sea en los
recipientes respectivos.

Indicador d

e residuos bioldgicos y desechos sélidos

DETERMINACION DEL
INDICADOR AMBIENTAL DE LA
GENERACION DE RESIDUOS Y
DESECHOS

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Determinar el indicador ambiental de la
generaciéon de residuos y desechos en
base al procedimiento EIQ-PALM-004.

MONITOREO DE LA REDUCCION
DEL INDICADOR AMBIENTAL DE
LA GENERACION RESIDUOS Y
DESECHOS

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Determinar el indicador ambiental de la
generacion de residuos y desechos al
finalizar el semestre, registrar los datos
en el plan de control y monitoreo EIQ-
PALM-PM vy verificar que el indicador
lleve a una conformidad.

ACCIONES PARA LA NO

CONFORMIDAD

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Si el indicador calculado conlleva a una
no conformidad, determinar y
desarrollar acciones para superarla.
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Continuacion tabla X.

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA ‘ Hoja No._2_de_2
EIQ-PALM-004: procedimiento para la obtencion del indicador ambiental de la generacién de
residuos y desechos:

a) Anotar el peso de cada residuo bioldgico y desecho sdlido, generado en las secciones

del laboratorio.
b) El peso total de cada residuo y desecho, dividirlo dentro del nimero de estudiantes

atendidos durante el semestre.

Férmula para calcular el indicador de la generacidon de residuos biolégicos y desechos
solidos:

Kg
estudiante x semestre

IRQS=

IRQS =indicador de residuos bioldgicos/desechos sélidos

Kg = kilogramos de residuos o desechos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI.

Programa ambiental de factores ambientales

FACTORES AMBIENTALES

Nombre de la unidad: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

| Hoja No._1_de_3

OBJETIVOS

. Mantener el nivel aceptable de temperatura y porcentaje de humedad relativa en el
laboratorio.

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

° Desarrollar procedimientos para la obtencidn de factores ambientales

. Verificar el cumplimiento de los factores ambientales segin normas internacionales

después de implementado el programa ambiental.

ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
UTILIZACION DE PROFESOR DE LA Verificar que estén en funcionamiento los
VENTILADORES Y SECCION DEL extractores del laboratorio, durante la

EXTRACTORES

LABORATORIO

realizacion de la practica.

MONOTOREO DE LA

PROFESOR DE LA

Mantener abiertos los ventanales, para

) SECCION DEL . . :
VENTILACION LABORATORIO que circule el aire dentro del laboratorio.
ESTUDIANTE-
DETERMINACION DEL PRACTICANTE Determinar el factor ambiental con el

FACTOR AMBIENTAL

DESIGNADO POR LA
OFICINA VERDE

procedimiento PALMOS.

MONITOREO DEL
FACTOR AMBIENTAL

ESTUDIANTE-
PRACTICANTE
DESIGNADO POR LA
OFICINA VERDE

Verificar que el factor ambiental este
dentro del rango adecuado segun las
normas indicadas en el procedimiento
PALMO5. Entregar el plan de control y
monitoreo PALM-PM al profesor del
laboratorio.

ACCIONES PARA LA NO
CONFORMIDAD

PROFESOR DE LA
SECCION DEL
LABORATORIO

Si el factor ambiental conlleva a una no
conformidad, determinar y desarrollar
acciones para superarla.
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Continuacion tabla XI.

FACTORES AMBIENTALES

Nombre de la unidad: Laboratorio de Microbiologia Hoja No.:_2_de_3_

Procedimiento EIQ-PALM-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

c) Anotar la hora de inicio de la medicidn

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

e) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccién mas Limpia indicdndole al
técnico el horario en que se utilizé el equipo.

f) Leer las graficas asociadas a las horas o al tiempo de medicidon en funcién 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
Produccidon mas Limpia.

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

c) Anotar la hora de inicio de la medicidn

d) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccidon mas Limpia

e) Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales

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

Nombre de la unidad: Laboratorio de Microbiologia Hoja No.:_3_de_3_

Nivel de iluminacion

Solicitar el luxométro SPER Scientific 84006 al Centro Guatemalteco de Produccién
mas Limpia.

Hacer la medicidn en seis puntos diferentes dentro del laboratorio y anotar los valores.
Anotar la hora de inicio de la medicion

Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccién mas Limpia

Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2005, Condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo. Distincién moderada de detalles, niveles minimos de iluminacién: 300 lux.

Calidad del aire

Solicitar el medidor de calidad de aire, EVM SERIES al Centro Guatemalteco de
Produccién mas Limpia.

Colocar el equipo en dos puntos diferentes dentro del laboratorio

Anotar la hora de inicio de la medicion

Por cada punto donde se colocd el equipo darle un tiempo de 45 min.

Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion 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 funciéon de PM10, CO
(ppm), CO2 (ppm) y DFI.

Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales

Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1193, PM,,, 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).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Plan de control y monitoreo

EIQ-PALM-PM: plan de control y monitoreo
Linea de accion: papel

Acciones para
superar la no

Meta Indicador | Fecha | Responsable | Conformidad | Observaciones | conformidad

Reducir en un
10% el
consumo de
papel al

finalizar el si no
segundo
semestre del
2012. Reciclar
enun 100 % el
papel
acumulado

Si no

durante todo el
semestre en el
laboratorio de
microbiologia al
finalizar el
segundo
semestre del

2012. Si no

Linea de accidn: energia eléctrica

Reducir en un
0,
5% el si | no

consumo de
energia

eléctrica al

finalizar el i no

segundo
semestre del
2012.

Si no
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Continuacion tabla XIlI.

Linea de accion: residuos y desechos

si no
Incrementar
enun90%la
clasificacion _
de los S no
residuos
bioldgicos y
desechos
solidos al si no
finalizar el
segundo
semestre del
2012. si no
si no
Factores ambientales
Ruido
Acciones para
superar la no
Meta Indicador | Fecha | Responsable | Conformidad | Observaciones | conformidad
Legislacion .
colombiana, sl no
valores limites
permisibles para )
el ruido continuo Sl no
resoluciones
8321y1792,
Para 3 horas el )
valor limite es de SI no
97 dB.
si no
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Continuacion tabla XIlI.

lluminacion

Meta

Indicador | Fecha

Responsable

Conformidad

Acciones para
superar la no

Observaciones conformidad

Norma

condicio

lux.

Mexicana NOM-
025-STPS-2005,

iluminacion en
los centros de
trabajo.
Distincion
moderada de
detalles, niveles
minimos de
iluminacion: 300

Oficial

nes de

Si no

Si no

Si no

si no

% Humedad relativa

Meta

Indicador | Fecha

Responsable

Conformidad

Acciones para
superar la no

Observaciones 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

entre30 % a
65 %.

Si no

Si no

Si no

Si no
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Continuacion tabla XIlI.

Temperatura

Meta

Indicador

Fecha

Responsable

Conformidad

Observaciones

Acciones para
superar lano
conformidad

La Norma ASHRAE
1991 establece
que la
temperatura de
confort para
recintos cerrados
debe estar entre
20°Ca24°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,

PMy, 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

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Por medio del diagndstico realizado en el Laboratorio de Microbiologia, se
pudo determinar que el consumo de papel de los estudiantes como del profesor
100% virgen es de: 0,30 Kg/estudiante al semestre y 0,96 Kg/profesor al
semestre, por lo que es importante desarrollar iniciativas referentes al consumo
de papel reciclado y al reciclaje de papel, para que de esta forma se contribuya
a reducir la deforestacion de bosques y contaminacion del agua, problemas

generados en la manufactura de papel totalmente virgen.

El indicador de energia eléctrica en el laboratorio es de 28,98
KWH/estudiante al semestre. Es necesaria la implementacion de tecnologias
que sean mas consideradas con el medio ambiente y la aplicacién de buenas
practicas en cuanto al manejo y consumo responsable de este recurso, a través

de las cuales se puedan reducir las emisiones de COz2 a la atmésfera.

Actualmente, en el laboratorio Unicamente se generan residuos biologicos
tales como: cultivos en agar de Escherichia Coli y Basillus Subtilis, los cuales
son esterilizados en una autoclave durante 15 minutos a 121 °C antes de
desecharlos. Ademas, también, se generan desechos sdlidos como:
portaobjetos, guantes de latex y papel mayordomo. La cantidad de residuos
biologicos generados es de 0,03 Kg/estudiante al semestre y de desechos
sélidos es de 0,13 Kg/estudiante al semestre, debido a la cantidad y diversidad
de residuos y desechos generados, es necesario clasificarlos adecuadamente

para su disposicion final y tratamiento.
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Se realizaron también, mediciones de factores ambientales tales como:
nivel de iluminacion, calidad del aire, nivel de ruido, porcentaje de humedad
relativa y temperatura. Las mediciones de los niveles de iluminacién se hicieron
en la mafiana, al medio dia y en la noche, identificando que en el horario de la
noche, teniendo Unicamente iluminacion natural no se cumple con lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2005, condiciones
de iluminacion en los centros de trabajo; la cual indica que el nivel minimo de
iluminacién requerido es de 300 luxes. Por lo que es necesario encender las

luminarias a partir de las 5:00 pm.

En cuanto a los niveles de calidad de aire medidos, se observo el que
nivel del CO2 estaba entre 1 159 y 2 044 ppm; lo cual no cumple con lo
estipulado en la Norma ASHRAE Estandar 62-1989, ya que ésta establece que
el nivel de CO2 aceptable debe ser < 1000 ppm. Los niveles de PM;o CO y DFI
si cumplieron con lo descrito en la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-
1193, PEL-TWA (OSHA), Norma 1910.1000 (OSHA) Y ACGIH (1989-1990)

respectivamente.

Los niveles de humedad relativa y temperatura de confort en el laboratorio
a diferentes horarios, no cumplen con los requisitos descritos en la Norma
ANSI/ASHRAE 62.12004, la cual establece que el rango estandar de valores
del parametro de humedad relativa recomendado para recintos cerrados, se
debe encontrar entre 30% a 65% y segun la Norma ASHRAE 1991 establece
gue la temperatura de confort para recintos cerrados debe estar entre 20 °C a
24 °C, ya que dichos niveles se encontraron entre 72,5% a 84,8% y 23,3 °C a
29 °C.
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Segun la legislacion colombiana, los valores limites permisibles para el
ruido continuo segun resoluciones 8 321 y 1 792, expedidas por Ministerio de
Salud y los Ministerios de Trabajo y Seguridad Social; para 3 horas de
exposicion al ruido, el valor limite es de 97 dB. Por tanto los niveles de ruido en

el laboratorio cumplen con la norma.

Con los resultados obtenidos en el diagndstico se procedié a realizar un
plan de accién y mejora, el cual incluye propuestas que buscan minimizar el
impacto ambiental. Con base en dicho plan se desarroll6 un programa
ambiental en el que se delimitan actividades que el profesor y estudiantes de
laboratorio deben de cumplir, para lograr las metas planteadas en el plan antes

descrito.
Por ultimo, se disefié un plan de control y monitoreo, con el que se busca

la mejora continua en el laboratorio y contribuir de esta manera con la

preservacion del medio ambiente.
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CONCLUSIONES

El consumo de agua en el Laboratorio de Microbiologia no se determing,

ya que actualmente no existe una linea de abastecimiento.

El consumo de papel generado por el estudiante en el laboratorio; es de
0,30 Kg/estudiante al semestre, lo cual equivale a 67 hojas/estudiante al

semestre.
El consumo de papel generado por el profesor del laboratorio es de 0,96
Kg/profesor al semestre, lo que representa 216 hojas/profesor al

semestre.

El indicador de consumo en energia eléctrica, en el laboratorio es de
28,98 KWH/estudiante al semestre.

El indicador de residuos biolégicos, generados en el laboratorio es de

0,03 Kg/estudiante al semestre.

La cantidad de desechos soélidos, generados en el laboratorio es de 0,13

Kg/estudiante al semestre.
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10.

Con base en los indicadores obtenidos en cuanto a las lineas de accion
de agua, energia eléctrica, papel, residuos biolégicos, desechos solidos y
factores ambientales tales como: calidad del aire, nivel de iluminacion,
porcentaje de humedad relativa y temperatura, se desarrollo un plan de
accion y mejora; en el cual se delimitaron propuestas para reducir su

impacto ambiental.

El programa ambiental, describe las buenas practicas en cuanto al
consumo y administracion de los recursos, desechos sélidos y residuos
biologicos, que el profesor y los estudiantes del laboratorio deben

cumplir; para reducir su impacto ambiental.

Por medio de los programas ambientales como eje transversal, se esta

formando a los estudiantes de Ingenieria Quimica.

El plan de control y monitoreo, tiene como fin contribuir en la mejora

continua del laboratorio.
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RECOMENDACIONES

Concientizar a los profesores y estudiantes del laboratorio, en cuanto al
consumo responsable de los recursos y en la correcta disposicion y

tratamiento de los desechos y residuos.

Actualizar y adecuar el programa ambiental a través del tiempo, para

garantizar la mejora continua.

Realizar un monitoreo cada seis meses de los factores ambientales,
para garantizar el cumplimiento de las normativas internacionales
referentes a la calidad del aire, nivel de iluminacion, porcentaje de
humedad relativa y temperatura ambiental.
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APENDICE

Apéndice 1. Formato declaracion de donaciones

FORMATO DECLARACION DE DONACIONES (PAESIQ-001-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 DELCOORDINADOR DE LA UNIDAD A LA QUE
SE REALIZA LA DONACION DE ENTERADO:

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

Con base en lo establecido en el Normativo 48994. Estoy declarando la (s) donacion (es) que voy a
realizar. Ademas lo(s) estoy remitiendo a usted para que la institucién 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 donacidn:

Motivo de donacion:

Valor estimado(Q) :

Estado de la donacidn:

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 2. Formato de solvencia de desechos

FORMATO DE SOLVENCIA DE DESECHOS (PAESIQ-002-FSD)

| 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

Con base en 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 Carné:

Firma del estudiante:

Nombre del trabajo de graduacion :

Desechos que genero:

Nombre de la empresa que traté sus desechos :

Fecha que inici6 a utilizar instalaciones:

Fecha que finalizé 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 de area

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Formato de etiquetado e identificacion de desechos

FORMATO DE ETIQUETADO E IDENTIFICACION DE DESECHOS
(PAESIQ-003-FID)

Hoja No._1_de_1

Nombre del estudiante:

Nombre del de trabajo de graduacion

Nombre del asesor de trabajo de graduacion

Tipo de desecho

Cantidad de desecho

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Quimica

Operaciones
Unitarias

Fisicoquimica

Ciencias Basicas

Y
Complementarias

Fuente: elaboracion propia.

Requisitos académicos

Quimica 3y
Quimica 4

1Q-1
Balance de Masa
y Energia

1Q-2
Flujo de Fluidos

1Q-3
Transferencia de
Calor

1Q-4
Transferencia de
Masa

1Q-5
Transferencia de
Masa en
Unidades
Continuas.

Principios
Fisicoquimicos

Estadistica 2
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Analisis
Cualitativo y
Cuantitativo

Quimica
Organica

Balance de Masa

Transferencia de
Momentum

Transferencia de
Calor

Principios de
Transferencia de
Masa

Contacto
Interfacial
Liquido Sélido

Experimentos
Factoriales

Reacciones
REROXg
precipitacion,
complejometria

Naturaleza del
indicador

Evaporacion

Difusividad

Lixiviacion

Analisis de
Varianza




Apéndice 5.

Arbol de problemas

k:ontaminadores potenciales del medio ambientel

\

Aumento de costos

Aumento en la
contaminacion

|

Aumento en los
gastos
administrativos

Mayor consumo

Alta inversion en tiempo
y dinero por la ineficiente
aplicacion de recursos
informaticos

Mayor consumo de
recursos

|

Desperdicio de
los recursos

Uso

ineficiente

de los

recursos

Impacto
ambiental
negativo

Inexistencia de un programa ambiental en cuanto a la utilizacién responsable de recursos en el
Laboratorio de Microbiologia de la Escuela de Ingenieria Quimica que la encamine hacia un desarrollo

Gestion Burocratica |

Falta de sensibilizacidn ambiental

Falta de actualizacion de
las politicas de la
escuela

Implementacion
ineficiente de
recursos
informaticos

Carente
concientizacion en
el drea socio-
ambiental

Cultura
influenciada por
el consumismo

Desarrollo no
sustentable en
actividades

académicas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6.

Arbol de objetivos

Escuela de Ingenieria Quimica sustentable
con responsabilidad social ambiental

Decremento de

costos

Disminucion de la
contaminacion la
contaminacion

I

Decremento en los
gastos
administrativos

Menor consumo

Reciclaje,
reutilizacion y
optimizacidn de los

recursos

Inversién minima en
cuanto a tiempo y dinero
por la eficiente
aplicacién de recursos
informaticos

Menor consumo de

recursos

1

Uso
eficiente
de los
recursos

Contribucidn en el
mantenimineto del medio

ambiente

Creacién de un programa ambiental en cuanto a la utilizacidn responsable de recursos en el Laboratorio de
Microbiologia de la Escuela de Ingenieria Quimica que la encamine hacia un desarrollo sostenible

Gestion Socio-Ambiental

Sensibilizacion ambiental

Revision y actualizacion
de las politicas de la

Incremento en la

implementacion de

Concientizacion en

., i consumo
el area socio-
los recursos E responsable de
escuela i .. ambiental
informaticos recursos

1
Cultura de ahorro y

Desarrollo
sustentable de las
actividades

Fuente: elaboracion propia.
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