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Desechos

Gestion

ambiental

Gestion de

residuos

Impacto

ambiental

Indicadores

ambientales

GLOSARIO

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.

Estrategia mediante la cual se organizan las actividades
entropicas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr
una adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los

problemas ambientales.

Es la recoleccién, transporte, procesamiento, tratamiento,
reciclaje 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.

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

relacionados con él.


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

Medio

ambiente

Normas ISO
14000

Produccion

mas Limpia

Residuos
guimicos

peligrosos

SGA

Comprende el conjunto de elementos abidticos (energia
solar, suelo, agua y aire) y biéticos (organismos vivos) que
integran la delgada capa de la tierra llamada biosfera,

sustento y hogar de los seres vivos.

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

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

para los seres humanos y el ambiente.

Comprenden todos aquellos materiales que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e
inflamables, representan un peligro para la salud humanay 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
planificaciéon, las responsabilidades, las préacticas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar,

implantar, realizar, revisar y mantener la politica ambiental.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion realizado fue para desarrollar un programa
ambiental bajo los principios de Produccion méas Limpia en los Laboratorios de
Ingenieria Quimica 1y 2 de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Se realizaron mediciones en las siguientes lineas de accién: consumo de
agua, consumo de papel, consumo de energia eléctrica, desechos y/o residuos
quimicos y factores ambientales con el fin de determinar los potenciales de
mejora en el laboratorio, con dichos potenciales se llegd a obtener un criterio
para la mejora de cada linea de accién, luego se cre6 un plan de control para
dejar constancia del procedimiento empleado y para que exista un monitoreo
constante. Todo lo anterior llevé a crear el programa ambiental para cada linea
de accion donde se describen las tareas y actividades a realizar por

estudiantes, auxiliares y profesores.

Entre las propuestas de mejora para los laboratorios de Ingenieria
Quimica 1 y 2 se tiene: aumentar el nivel de iluminacion y reducir el consumo
energético actual, esto se logrard cambiando el tipo de luminarias, para reducir
el consumo de agua se colocara un sistema de recirculacion a los
intercambiadores de calor, en cuanto al consumo de papel se debe programar
semestralmente la recoleccion del papel para ser entregado al centro de acopio
del proyecto de Oficina Verde en la Facultad de Ingenieria y los desechos
sélidos, liquidos y residuos quimicos se debe tener un control en los reactivos
existentes en el curso de laboratorio de Ingenieria Quimica 2 y un control si en
algin momento el curso de laboratorio de Ingenieria Quimica 1 obtuviera

reactivos y/o desechos considerables.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un Programa Ambiental en los Laboratorios de Ingenieria
Quimica 1y 2, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Especificos

1. Realizar una evaluacion preliminar para determinar el potencial de

mejora ambiental en el Laboratorio de Operaciones Unitarias.

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

organizacionales.

3. Crear un plan de accion para la implementacion del Programa

Ambiental en el Laboratorio de Operaciones Unitarias.

4. Crear un plan de control y monitoreo del Programa Ambiental.

5. Apoyar en la concientizacién a los estudiantes y profesores 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 efectos negativos

sobre el ambiente.

En el trabajo de graduacion, se realizO un programa ambiental
encaminado a acciones que minimizaran los impactos ambientales y sociales
de el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Escuela de Ingenieria
Quimica, basados en la evaluacién y diagnéstico de la problematica, por lo que
se llegd a establecer un plan de accion y mejora para prevenir, mitigar y
controlar posibles efectos ambientales negativos; incluyendo un plan de control

monitoreo y actividades de concientizacion.

Se le da especial enfoque al programa ambiental en el aprovechamiento
eficiente de los recursos, con el fin de favorecer en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias la adquisicion de buenos habitos y practicas.

Mediante este trabajo se pretendié implementar un programa ambiental
utilizando como herramienta la Producciéon mas Limpia. Este proyecto es uno
de los pilares que respaldaran la formacion de un Sistema de Gestion Ambiental
en la Escuela de Ingenieria Quimica como parte del proyecto de reforma
curricular, contribuyendo a lograr una escuela sostenible, con responsabilidad

social y ambiental.
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1. ANTECEDENTES

Para conocer los principios del programa ambiental se estudiaron los

siguientes temas ambientales:

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 conservacion y gestion de los recursos para el
desarrollo tales como: la atmdsfera, los recursos de la tierra, zonas de montafa,
agricultura, biodiversidad, océanos y mares, agua dulce, productos quimicos
toxicos, desechos peligrosos, desechos sélidos, desechos radiactivos y aguas

residuales.
1.2. Desarrollo sostenible
Se llama desarrollo sostenible aquel 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 celebro la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible en Johannesburgo, Sudéfrica; 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 econdémico, desarrollo social y la proteccion ambiental,

pilares del desarrollo sostenible.

1.2.2. Proclamacién de la década de las Naciones Unidas de la

educacion para el desarrollo sostenible.

A través de la resolucion 57/254 aprobada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas, el 20 de diciembre de 2002, se decidi6 proclamar el periodo
de diez afios que comienza el 1° de enero de 2005 “década de las Naciones

Unidas de la educacion para el desarrollo sostenible.”

Se invitd a los gobiernos a que consideren esto en sus planes de accion y
estrategias en materia de educacion a mas tardar para el afio 2005, teniendo en
cuenta el plan de aplicacion internacional que ha de preparar la Organizacion

de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

1.3. Produccion mas Limpiay Sistemas de Gestion Ambiental

Estos dos temas estan relacionados de tal manera que cada uno depende

del otro como se analizara a continuacion:



1.3.1. Sistemas de Gestion 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.

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 ISO 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 0o 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
gue 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 (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 esté 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 opcion mas factible y rentable
qgue 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 Produccion mas Limpia 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 Produccion Mas
Limpia en veinte paises con economias en transicion; durante un periodo de

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

1.5. Produccion méas Limpia en Guatemala y el Centro Guatemalteco de

Produccién Mas Limpia

En el afio 1999 fue creado el Centro Guatemalteco de Produccion 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 Organizacion de Naciones Unidas del Desarrollo



Industrial —-ONUDI-, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente —
PNUMA- y la Agencia de Cooperacion Econémica de Suiza.

El Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia es una institucion
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
gue las empresas nacionales sean mas eficientes, competitivas y consideradas

con el medio ambiente.

1.6. Politica Nacional de Produccién mas Limpia

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) consider6
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 Produccién mas Limpia, la cual se concretizé
con la sancion del acuerdo gubernativo 258-210, en septiembre del 2009. Esto
se logré 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 Comision Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo —-CCAD-.

1.7. Cooperacion del Programa ELE en el proyecto piloto de Sistema de
Gestion Ambiental en el Laboratorio de Fisicoquimica de la

Universidad de San Carlos

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
a finales del segundo semestre del 2009 firmd 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 (SGA) en empresas piloto, inicié actividades en noviembre
de 2009, para la implementacion de la Norma Internacional ISO 14001:2004,
como herramienta de educacién 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, firmd una carta de entendimiento para la segunda fase,
en la implementacién del SGA en el laboratorio referido, de la Escuela de

Ingenieria Quimica.

1.8. Acuerdo de Cooperacion Universidad de San Carlos - Centro

Guatemalteco de Produccién Mas Limpia

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 Produccion mas Limpia.



2. MARCO TEORICO

Los programas ambientales se basan en diferentes temas ambientales
que se han ido desarrollando a través de los afios y que se han hechos

necesarios en la actualidad, entre los que podemos mencionatr:

2.1. Sistema de gestion ambiental

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

alteraciones debidas a la accién del hombre.

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

El principio de los sistemas de gestibn 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 implementaciéon de algunas normas de

dicha familia puede ser objeto de certificacion/registro o auto declaracion.



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 tamafo, 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 Produccién mas Limpia es la aplicacion 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) Produccién 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
minimizacion 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 econdmicos,
ademas reconoce que la produccion no puede ser absolutamente limpia debido
a gue la realidad practica asegura que habra residuos de algun tipo, de varios

procesos y productos obsoletos.

La metodologia que utiliza la Produccion mas Limpia se agrupa en las
siguientes 5 etapas:
Etapa 1. Creacion de la base del programa de PML.

Etapa 2. Preparacion del diagnoéstico de PML.



Etapa 3. Diagnostico (estudio detallado de las operaciones unitarias (OU)
criticas).
Etapa 4. Diagnoéstico — Evaluacion técnica y econdmica.

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 a un analisis de las operaciones productivas, a fin de
identificar y seleccionar opciones de PML técnica y econdémicamente viables,
que se implementan con el propésito de incrementar la eficiencia productiva de

la entidad interesada.

El analisis mencionado se realiza en base a 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 prevenciéon de la contaminacion 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 intervencion temporal, no son significativos sin el

respaldo del programa de PML.

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.

Méas auln, 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
propésito 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 referenciacion, ya que permiten, dada su naturaleza,
la comparacion 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:
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o Relevante: debe ser importante o clave para los propdsitos que se buscan

o Entendible: no debe dar lugar a ambigiedades o mal interpretaciones que

puedan desvirtuar su analisis.

o Basado en informacion confiable: la precision del indicador debe ser

suficiente para tomar la decision adecuada.

o Transparente/verificable: su célculo debe estar adecuadamente soportado

y ser documentado para su seguimiento y trazabilidad.

o Basado en informacion especifica con relacién 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:

o Indicadores de desempefio: miden la eficiencia y el desempefio ambiental

de las operaciones o procesos dentro de la organizacion.

o Indicadores de gestion: miden los esfuerzos de la gerencia para influenciar

el desempefio ambiental de la organizacion.

o Indicadores de condiciébn ambiental: proporcionan informacion acerca de

las condiciones del ambiente en el @mbito local, regional o global.
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2.4, Buenas practicas ambientales en el laboratorio

Las practicas ambientales deben considerarse en los laboratorios debido a
gue existen riesgos ambientales y riesgos en la salud de las personas y sus
alrededores entre las que podemos mencionar:

2.4.1. Buenas practicas en la utilizacion de los recursos

Todos los recursos presentes en un laboratorio deben ser considerados en
cuanto a su disposicion, utilizacion y mantenimiento como se detalla a
continuacion:
o Almacenaje

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

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.
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Uso

Aislar los productos (inflamables, cancerigenos, pestilentes) del
resto almacenandolos segln 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.

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

Equipos e instrumentos de laboratorio:
o Observar escrupulosamente las especificaciones técnicas y datos
del fabricante, sobre instalacion, uso y mantenimiento de los

equipos e instrumentos del laboratorio.

o Calibrar cuidadosamente los equipos para evitar fallos que

produzcan residuos.

o Tener en funcionamiento los equipos el tiempo imprescindible

evitara la emision de ruido.

Materias y productos:

o Comprobar que los productos estan correctamente etiqguetados, con
instrucciones claras de manejo (seguridad y medio ambiente,
requisitos de almacenamiento, fechas de caducidad, actuaciones en
caso de intoxicacion, etc.).

o Leer atentamente y seguir las instrucciones de uso de los productos

o Cuidar la manipulacion de reactivos y productos y también las

muestras para evitar errores que hagan necesaria la repeticion del

procedimiento y por lo tanto el aumento de residuos.
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Conocer los riesgos y la peligrosidad para el medio ambiente de los
productos quimicos empleados.

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

transporte de materias quimicas.

Identificar los riesgos de contaminacion medioambiental derivados

de la utilizacion incorrecta del instrumental y equipos de laboratorio.

Conocer y practicar los dispositivos utilizados para la prevencion de

riesgos ambientales en las operaciones del laboratorio.

Aplicar las reglas de orden y limpieza para evitar riesgos

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

peligrosidad de los residuos.

Utilizar los productos hasta agotarlos por completo de forma que

gueden vacios los envases para evitar contaminacion.

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

Acondicionar un contenedor para depositar cada tipo de residuo en

funcién de los requisitos de gestién.
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Agua:

o No dejar correr el agua innecesariamente

o Evitar el despilfarro de agua cerrando bien los grifos

o Instalar en los grifos dispositivos limitadores de presion, difusores y
temporizadores para disminuir el consumo de agua.

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.

o Climatizacion, agua caliente: regular los termostatos a la

temperatura necesaria en cada caso.
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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 emisién de gases de los CFC (gases refrigerantes que
destruyen la capa de 0zono) 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.

Buenas précticas en el manejo de los residuos

Se contribuye a una gestion ambientalmente correcta de los residuos:

o Utilizando elementos que contengan materiales reciclados como

plasticos y papel reciclados.

o Utilizando productos cuyos envases posean una elevada aptitud

para ser reciclados.

o Gestionando desechos como por ejemplo disolventes inutilizados a

través de las “bolsas de subproductos”.
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o Rechazando los materiales que se transforman en residuos toxicos
o peligrosos al final de su uso, como los elementos organoclorados
(PVC, CFC).

o Con un manejo de los residuos que evite daflos ambientales y a la

salud de las personas.

o Informandose de las caracteristicas de los residuos y de los

requisitos para su correcta gestion.

o Cumpliendo la normativa lo que supone: separar correctamente los
residuos, presentar por separado o en recipientes especiales los
residuos susceptibles de distintos aprovechamientos o que sean
objeto de recogidas especificas, depositar los residuos en los
contenedores determinados para ello, seguir las pautas
establecidas en el caso de residuos objeto de servicios de recogida

especial.

Residuos peligrosos

o Separar correctamente los residuos

o Identificar los contenedores con una etiqueta que por legislacion
debe incorporar:
v Cddigo de residuo
v Simbolo correspondiente segun sea un producto nocivo,

toéxico, inflamable, etc.
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Figural. Identificacion de residuos peligrosos

X8 8 S E

Nocivo (Xn)) Inflamable (Comburenie Corrosmvo Explosiva
Irritante (Xi) (F) [{s)] (%] (E)

Fuente: http://www.formaciondrago.es/cuadro-de-etiquetas/10-cuadro-senales-residuos-

peligrosos.html. Consulta: diciembre de 2011.

La identificacion de residuos peligrosos debe visibilizarse para no tener
consecuencias posteriores:

o Nombre, direccién 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 funcién del grupo al que

pertenezca el residuo quimico peligroso:

o Grupo [: Etiqueta de color naranja
o Grupo II: Etiqueta de color verde

o Grupo llI: Etiqueta de color azul

o Grupo IV: Etiqueta de color rojo

o Grupo VI: Etiqueta de color amarillo
o 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 manipulacién. El plazo
maximo de almacenamiento es de seis meses (salvo autorizaciones, por

escrito, del Departamento de medio ambiente).
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Colocar los contenedores de residuos peligrosos:

o En una zona bien ventilada y cubierta 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:

v Origen de los residuos

v Cantidad, tipo de residuo y cédigo de identificacién

v Fecha de cesion de los residuos (la de entrega a un gestor)
v

Fecha de inicio y final del almacenamiento

o 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.
Vertidos liquidos
o Para los vertidos que por sus caracteristicas (por debajo de las

concentraciones maximas de contaminantes) no causan efectos

perjudiciales en colectores y estaciones depuradoras, ni riesgos
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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.

o 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.

o Se deben instalar los dispositivos necesarios para toma de

muestras y para medir el caudal de vertido.

Esta prohibido verter a la red de colectores publicos:

o Materias que impidan el correcto funcionamiento o el mantenimiento

de los colectores.

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

tampoco irritantes, corrosivos o toxicos.

o Microorganismos nocivos o0 residuos reactivos de forma que se

infrinjan las reglamentaciones establecidas al respecto.

Reducir los vertidos:

o Realizando los procesos cuidadosamente para evitar errores y

repeticiones.
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o Estableciendo medidas para corregir situaciones de derrame

o Evitando la necesidad de limpieza

o Eligiendo los agentes de limpieza que permitan reducir la

contaminacion por vertido tanto en volumen como en peligrosidad.

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

autorizados.

Reducir, en lo posible las emisiones:

o COV: reducir las emisiones manteniendo cerrados los recipientes
de los disolventes y wusando las campanas extractoras
adecuadamente.

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

evitando el uso de aerosoles.

o Ruido: empleando equipos y utensilios menos ruidosos Yy

manteniéndolos desconectados cuando no se estén utilizando.

Clasificacion de los residuos: la caracterizacion, seleccion e identificacion
de los residuos es basica en el programa de gestion de residuos, para
evitar riesgos debidos a una manipulacién, transporte o almacenamiento
inseguros. Asimismo, facilita el tratamiento que debe efectuarse para su

eliminacion.
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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.

En el caso de los laboratorios ambientales, se han establecido los
siguientes grupos de clasificacion de los residuos quimicos peligrosos,
teniendo en cuenta las propiedades fisico- quimicas de los mismos, las
posibles reacciones de incompatibilidad en caso de mezcla y el
tratamiento final de los mismos. Hay que tener en cuenta que esta
clasificacion es meramente orientativa y que cada laboratorio debe

adaptarla a su situacion real.

o Grupo I: disolventes halogenados: se entiende por tales, los
productos liquidos organicos que contienen mas del 2% de algun
hal6geno. 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, etc.

o Grupo Il disolventes no halogenados: se clasifican aqui los liquidos
organicos inflamables que contengan menos de un 2% en
halégenos. Son productos inflamables y toxicos y, entre ellos, se
pueden citar los alcoholes, aldehidos, amidas, cetonas, ésteres,
glicoles, hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aromaticos y nitrilos.
Es importante, dentro de este grupo, evitar mezclas de disolventes
gue sean inmiscibles ya que la aparicion de fases diferentes

dificulta el tratamiento posterior.
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Grupo lll: disoluciones acuosas: este grupo corresponde a las
soluciones acuosas de productos organicos e inorgénicos. 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:

v Soluciones acuosas inorganicas: soluciones acuosas

bésicas: hidroxido sddico, hidroxido potasico.

v Soluciones acuosas de metales pesados: niquel, plata,

cadmio, selenio.

v Soluciones acuosas de cromo VI

v Otras soluciones acuosas inorganicas: sulfatos, fosfatos,

cloruros.

v Soluciones acuosas organicas o de alta DQO: soluciones

acuosas de colorantes.

v Soluciones de fijadores organicos: formol, fenol,

glutaraldehido.

v Mezclas agua/disolvente: eluyentes de cromatografia,

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

acidos se recogeran por separado.

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

eliminacion.

Grupo VI: solidos: se clasifican en este grupo los productos
guimicos 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
sélido (grupo VII). Se establecen los siguientes subgrupos de

clasificacion dentro del grupo de sdlidos:

v Solidos organicos: a este grupo pertenecen los productos
guimicos de naturaleza organica o0 contaminada 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, solidos 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:

v

Comburentes (peréxidos)

Compuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo)

Compuestos muy reactivos: acidos fumantes, cloruros de
acido (cloruro de acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio),
hidruros (borohidruro sdédico, hidruro de litio), compuestos
con haloégenos activos (bromuro de benzilo), compuestos
polimerizables  (isocianatos, epoxidos), compuestos
peroxidables (éteres), restos de reaccion, productos no

etiquetados.
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v Compuestos muy toxicos (tetradxido de osmio, mezcla

cromica, cianuros, sulfuros, etc.).

v Compuestos no identificados
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3. INFORMACION GENERAL DEL LABORATORIO DE
OPERACIONES UNITARIAS

El laboratorio de Operaciones Unitarias de la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala se encuentra ubicado
en el edificio T-5 de la Facultad de Ingenieria y para comprender todo lo

relacionado sobre este laboratorio se enumeran los siguientes subtemas:

3.1. Definiciones y principios

La Ingenieria Quimica trata de procesos industriales en los que las
materias primas se transforman o separan en productos Uutiles. El ingeniero
quimico tiene que desarrollar, disefiar y se encarga de de la ingenieria del
proceso completo, asi como del equipo que se utiliza, selecciona las materias
primas adecuadas, hace operar las plantas con eficiencia, seguridad vy
economia y supervisa que los productos cumplan los requerimientos
exigidos por los consumidores. La ingenieria quimica es un arte y una
ciencia, el ingeniero utilizara la ciencia siempre que le permita resolver un

problema.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, la ciencia no es capaz de
proporcionarle una solucion completa, y entonces tendra que recurrir a su
experiencia, practica y criterio. La capacidad profesional de un ingeniero
depende de su habilidad para combinar todas las fuentes de informacion para

alcanzar soluciones practicas a los problemas que se le presentan.
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Para cubrir esta necesidad, en la formacion de ingenieros quimicos, la
escuela de ingenieria quimica ha dispuesto de un laboratorio, un laboratorio es
el lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones,

experimentos y trabajos de caracter cientifico o técnico.

3.2. Operaciones unitarias

La variedad de procesos e industrias que requieren de los servicios
de los ingenieros quimicos es enorme, los procesos descritos en los
tratados mas conocidos sobre tecnologia quimica y las industrias de procesos,
permiten tener una idea bastante completa sobre el campo que abarca la

ingenieria quimica.

Por eso no es préactico tratar todos los temas que comprenden los procesos
en una sola denominacion, es necesario dividirlos en sectores convenientes,
aunque arbitrarios. A esta parte de la ingenieria quimica se le conoce

como Operaciones unitarias.

Este ha sido un método muy conveniente para organizar la materia de
estudio que abarca la ingenieria quimica y se basa en dos hechos

fundamentales:

Aunque el numero de procesos individuales es grande, cada uno de
ellos puede ser fragmentado en una serie de etapas, denominadas
operaciones que se repiten a lo largo de los diferentes procesos, las operaciones
individuales tienen técnicas comunes y se basan en los mismos principios

cientificos.
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Mediante el estudio sistemético de de estas operaciones, en si mismos, se
unifica y simplifica el tratamiento de todos los procesos. Aunque las operaciones
unitarias son una rama de la ingenieria, se basan de igual manera en la ciencia y
en la experiencia, se deben combinar la teoria y la practica para disefar el

equipo, construirlo, ensamblarlo, hacerlo operar y darle mantenimiento.

Para un estudio completo de cada operacion es preciso considerar de
manera conjunta la teoria y el equipo, lo que constituye el objetivo del

laboratorio de operaciones unitarias.

3.3. El Laboratorio de Operaciones Unitarias

La Escuela de Ingenieria Quimica es una sala equipada con equipos
propios de operaciones unitarias donde los alumnos debidamente organizados
y acreditados se entrenan en la practica de las operaciones basicas de

los procesos industriales; esto es, en las operaciones unitarias.

En un é&rea util y exclusiva de 400 metros cuadrados que se ubica en el
edificio T-5 de la Facultad de Ingenieria, tiene instalados desde el principio de
la década de 1960 equipos dedicados al estudio experimental de las
operaciones unitarias de la ingenieria quimica, los equipos fueron disefiados,
armados y puestos a funcionar con propositos exclusivamente didacticos con
las dimensiones apropiadas, los instrumentos de medicion conocidos vy
caracterizados en cuando a tipo de materiales, disposicion de
accesorios y ajustados en cuanto a su demanda de servicios, electricidad,

agua, vapor y materias primas basicas.

En el segundo semestre del 2011, se cuenta con cuatro secciones para el

laboratorio de Ingenieria Quimica 1 y dos secciones para el laboratorio de
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Ingenieria Quimica 2, con un maximo de 20 alumnos por cada seccion, ademas
las practicas de laboratorio se desarrollan asi: la primera semana es de
preparacion teodrica de la practica donde los alumnos tienen que presentar su
informe de preparacion, la siguiente semana los alumnos hacen la realizacion
de la practica con cada uno de los equipos y presentan impresa una
investigacibn a la semana siguiente que les vuelve a tocar preparacion
entregan el reporte final y contindan asi durante todo el semestre hasta

completar cinco practicas y su examen final.

Cuenta con una caldera que genera vapor para uso en los equipos
que lo demandan como fuente de calor. Intercambiadores de calor de

diferente tipo, evaporadores, condensadores, secadores y generadores de vacio.
Equipos integrados para el estudio de medidores de flujo, medidores de

caidas de presion, analisis dimensional y bombeo. Ademas cuenta con torres de

destilacién, absorcion, extraccion y humidificacion.
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4. DISENO METODOLOGICO

El disefio metodologico, es una relacion clara y concisa de cada una de

las etapas de la investigacion.

4.1. Variables

Las variables en una investigacion pueden ser de dos tipos:

4.1.1. Variables independientes

Estas variables son el evento en el que se centra la investigacion.

Tablal. Variables independientes

Factor Potencial | Factor Perturbador
No. Variable Dimension | Constante | Variable |Controlable|No Controlable
1 | Consumo de energia eléctrica KWH X X
2 Consumo de papel Kg X X
3 Consumo de agua L X X
4 Desechos sdlidos Kg X X
5 Desechos liquidos L X X
6 Residuos quimicos liquidos L X X
7 Residuos quimicos sdlidos Kg X X
8 lluminacion Lux X X
9 Temperatura °C X X
10 Humedad relativa % X X
11 Ruido dB X X
12 PM10 ug/m® X X
13 Cco ppm X X
14 CO; ppm X X
15 DFlI ppm X X

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.2 Variable dependiente

La variable dependiente, como su nombre lo indica, depende de otra o
estd subordinada a otra variable. Para esta investigacion la variable

dependiente es: desarrollo de un programa ambiental.

4.2. Delimitacion del campo de estudio

Mediante el campo de estudio se determind el enfoque fisico que se

contaba para realizar la investigacion. Por lo que se tiene:

. Empresa: Escuela de Ingenieria Quimica, USAC

o Linea de investigacion: Produccién mas Limpia

o Etapa del proceso: desarrollo de un programa ambiental en el Laboratorio
de Operaciones Unitarias como herramienta de ensefianza.

o Ubicacion: Laboratorio de Operaciones Unitarias, Facultad de Ingenieria,
Universidad de San Carlos de Guatemala, ciudad universitaria, zona 12.

4.3. Recursos humanos disponibles
Los recursos humanos son todas las personas que estuvieron
involucradas para que esta investigacion pudiera realizarse. Entre las que se

pueden mencionar:

o Estudiante investigador para el desarrollo de un Programa Ambiental:

Astrid Georgina Carrera Monterroso.
o 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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4.4.

M. Sc. Inga. Lisely De Led6n Arana. Profesora 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 Escuela de Ingenieria Quimica

Dr. Williams Guillermo Alvarez Mejia.

Instructores del Laboratorio de Operaciones Unitarias
Ing. José Manuel Tay Oroxom (Profesor de LIQ 1)
Ing. Jorge Godinez (Profesor LIQ1)

Ing. Manuel Galvan (Profesor LIQ 2)

Br. Leda Gomez Montenegro (Auxiliar LIQ1 y LIQ2)
Br. Héctor Leonardo Oliva Bran (Auxiliar LIQ1)

Estudiantes que utilicen las instalaciones del Laboratorio de Operaciones

Unitarias.

Recursos materiales disponibles

Se utilizaron diferentes equipos que sirvieron para desarrollar la parte

experimental de esta investigacion, entre los que se pueden mencionar:

Equipo de medicion: el equipo siguiente lo proporciond el Centro
Guatemalteco de Produccibn Mas Limpia como apoyo a esta

investigacion:
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o Higrometro. Datalogger USB - WK057

o Céamara de termografia. Fluke Ti 32

o Caudalimetro ultrasonico.

o Decibelimetro. SPER Scientific 840013

o Medidor de gases de combustién de caldera

o Luxémetro. SPER Scientific 84006
o Medidor de Calidad de Aire, EVM SERIES

o Equipo adicional: los siguientes recursos fueron necesarios para realizar la

investigacion:

o Balanza

o Computadora

o Impresora

o Céamara fotografica
o Cronémetro

45, Técnica cualitativa o cuantitativa

La técnica cuantitativa estudia la asociacion o relacién entre variables
cuantificadas y la cualitativa lo hace en contextos estructurales y situacionales.

Por lo que para esta investigacion su enfoque fue el siguiente:
o Enfoque epistemoldgico: cualitativo

o Nivel de investigacion: descriptivo

o Tipo de investigacion: aplicada

36



4.6. Recoleccidon y ordenamiento de la informacion

El orden en que se recolecté y ordend la informacion obtenida a lo largo
de la investigacion se explica mediante el diagrama de la figura 2:

Figura 2. Diagrama de ordenamiento de la informacion

1. Preparacion

2. Balances

3. Sintesis

Plan de Accidn

4. Implementacion

| 5. Control I

Fuente: elaboracién propia.
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4.7. Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacién

Las etapas para la obtencion del programa ambiental se analizaron
mediante el siguiente diagrama de la figura 3:

Figura 3. Diagrama de obtencién del programa ambiental

ETAPA 1: CREACION DE LA BASE DEL
PROGRAMA DE PML

Asegurar el compromiso de la Gerencia y, mediante

ETAPA 2: PREPARACION DEL DIAGNOSTICO DE PML

4. Recopilar informacién sobre los procesos de produccion.
8 Evaluar los procesos de produccion e identificar las
ope ione nit i 0O ti

ETAPA 3: DIAGNOSTICO - ESTUDIO
DETALLADO DE LAS OU CRITICAS

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

ETAPA 4: DIAGNOSTICO - EVALUACION
TECNICA Y ECONOMICA

Definir el tipo de evaluacion.
Evaluacidn técnica — A: productivos.

ETAPA 5: IMPLEMENTACION, SEGUIMIENTO
Y EVALUACION FINAL

Establecer metas y preparar un plan de accion.
Implementar las medidas de PML recomendadas

Fuente: elaboracion propia.
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Asegurar el compromiso con la Escuela de Ingenieria Quimica y la
colaboracion de los profesores, auxiliares y estudiantes de los cursos de
laboratorio de Ingenieria Quimica 1 y Laboratorio de Ingenieria Quimica 2
impartidos en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Escuela de
Ingenieria Quimica.

Identificar obstaculos al programa ambiental

Recopilar informacién sobre cada una de las practicas realizadas en el
Laboratorio de los cursos de laboratorio de Ingenieria Quimica 1 y
Laboratorio de Ingenieria Quimica 2 de la Escuela de Ingenieria Quimica.
Evaluar cada una de las practicas e identificar las practicas criticas
Plantear opciones para el programa ambiental

Seleccionar opciones a ser evaluadas técnica y econdmicamente

Evaluar técnicamente aspectos productivos y ambientales

Evaluar economicamente

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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4.8.

4.7.1. Actividades realizadas para el procesamiento de la
informacion

Mediciones basadas en las cuatro lineas de accion: agua, papel, energia
eléctrica y residuos y desechos en el Laboratorio de Operaciones Unitarias

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 iluminacién,
calidad de gases de combustion de caldera, termografia (pérdidas de
calor) 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 Operaciones unitarias.

Analisis estadistico

En esta investigacion no se utilizé el analisis estadistico debido a que la

metodologia de la investigacion es cualitativa y no depende de variables para

su estudio.
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5. RESULTADOS

Los resultados aparecen en las graficas y tablas que se enumeran a

continuacion:

5.1. Evaluacion del potencial de mejora

Para la evaluacion del potencial de mejora se realiz6 un balance en los

factores ambientales como se muestra en las siguientes figuras:

Figura 4. Nivel de iluminacion en el Laboratorio de Ingenieria

Quimicaly 2

=@ |luminacién
(10:00 a
11:15hrs)

=@~ lluminacion
(13:00a
14:20hrs)

=4k~ lluminacion
(17:00 a
19:00hrs)

=i Limite
100%:mayor a
300 luxes
aceptable

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Nivel de temperatura en el Laboratorio de Ingenieria

Quimicaly 2

6 2
5 3
4
e=fll=| imite 100%:menor a 24°C aceptable Temperatura (10:00 a 11:15hrs)
=@-Temperatura (13:00 a 16:00hrs) —&—Temperatura (17:00 a 19:00hrs)

Fuente: elaboracion propia.

42



Figura 6. Nivel de porcentaje de humedad relativa en el

Laboratorio de Ingenieria Quimicaly 2

e=fll=| imite 100%:menor a 65% aceptable == %Hr (10:00 a 11:15 hrs)

=@— %Hr (13:00 a 16:00hrs) =0==%Hr (17:00 a 19:00)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Nivel de ruido en el Laboratorio de Ingenieria

Quimicaly 2

e=fll=| imite 100%:menor a 95db aceptable == Ruido (10:00 a 11:15hrs)

== Ruido (13:00 a 14:20hrs) =®—Ruido (17:00 a 19:00hrs)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Calidad del aire en el laboratorio de Ingenieria

Quimicaly 2

=== imite 100%: PM10, CO, CO2 y DFl menor a 0.12g/m3, 35ppm, 1000ppm, O respectivamente
@ PM10 (10:00 a 11:15hrs)

@y PM 10 (17:00 a 19:00hrs)

et CO (10:00 a 11:15hrs)

e CO (17:00 a 19:00hrs)

e C02 (10:00 a 11:15hrs)

=== (02 (17:00 a 19:00hrs)

e DF| (10:00 a 11:15hrs)

e DF| (17:00 @ 19:00hrs)

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis de gases de chimenea en la caldera del

Laboratorio de Operaciones Unitarias

Figura 9.
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Figura 10. Termografia en la caldera del Laboratorio de Operaciones

Unitarias
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5.1.1.

Diagnostico en las lineas de accion

Se realizaron mediciones para determinar el consumo en cada linea de

accion, encontrando fortalezas y debilidades por cada Laboratorio de Ingenieria

Quimica, como se explica en las siguientes tablas:

Tabla Il. Consumo de agua en el laboratorio de Ingenieria Quimica
ly?2
Posicién del Consumo
Curso caudalimetro | (L/estudiante* Fortalezas Debilidades
Ultrasénico semestre)
Tuberia de Agua A) El equipo de
del Medidores de Flujo , A)..EI agua que ya fue
Intercambiador Caidas de Presion utilizada en los
1817,28 . y Intercambiadores de
de Calor de Bomba centrifuga . .
. | Calor tienen su salida
Tubos cuentan con su propio ) .
. . hacia el drenaje del
L-IQ1 | Concéntricos tanque con un sistema .
- . L laboratorio
Tuberia de Agua de recirculacion . .
B) Inexistencia de un
del hidrometro en la tuberia
Intercambiador 2782,71 .
del laboratorio
de Conchay
Tubos
Consumo Total L-IQ1 4599,99
A) Los equipos de
. Torre de
Tuberia de agua e . .
_ . Humidificacion y|B) Inexistencia de un
de la pileta(linea S i .
L destilacién cuentan con | hidrobmetro en la tuberia
L-1Q2 principal de 1987,65 . .
un sistema de | del laboratorio
agua para todos . - .
los equipos) recirculaciéon del flujo
quip de agua  (circuito
cerrado)
Consumo Total L-1Q2 1987,65
Consumo Total de agua
en el Laboratorio de 6587,64

Operaciones unitarias
(L/estudiante*semestre)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla I11.

Consumo de papel en el Laboratorio de Ingenieria Quimica

ly?2
2| Utilizacien | ,consumo "
2 (kg/estudiant Fortalezas Debilidades
= del Papel .
o e*semestre)
A) Cada grupo entrega:
Papel ensayos, prep;arac:qes y
Generado 057 'reportes dodndb? as hojas son
, impresas a doble cara .
por los B)p El folder utiizado para la | ) 8 hoias de
estudiantes P asistencia, hojas de
entrega de reportes, . .
. trabajo y examenes
preparaciones y ensayos se Lo
. se imprimen vy
H reutiliza durante todo el curso
o . reproducen en la
B C) Todos los informes, ensayos facultad
Papel y preparaciones después de B) No existe
consumido calificados son devueltos a los rociclaie del papel
por 0,03 estudiantes. No se acumula utiliza(;o pap
profesores y papel dentro del laboratorio. '
auxiliares D)Los estudiantes compran sus
hojas para imprimir ya sea en
sus casas o en la universidad
Consumo L-1Q1 0,60
A) Los estudiantes envian dos | A) Los reportes se
Papel trabajos especiales en digital imprimen y no se
Generado 0.24 B) Todos los reportes vy | devuelven a los
por.los preparaciones son impresos a | estudiantes, el
estudiantes ambos lados de la hoja profesor se queda
8 C) No hay acumulaciéon de | con ellos.
7 Papel papel dentro del laboratorio B) Los informg; se
consumido entregan al auxiliar y
por 0,09 no se dgvuelven a
profesores y los estud|antes_
auxiliares C) No se recicla el
papel.
Consumo L-1Q2 0,32
Consumo Total
(kg/estudiante*se 0,92
mestre)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV.

Ingenieria Quimicaly 2

Consumo de energia eléctrica en el Laboratorio de

o Consumo
g Nombre de la Practica | (KWH/estudiante Fortalezas Debilidades
o *semestre)
Medidores de Flujo 037 A) Se encienden|A) Durante las
- todas las | mediciones realizadas las
Bomba Centrifuga 0,43 . . .
_ = lamparas del | lamparas del laboratorio
Caidas de_Pre5|on 0,97 laboratorio  solo | siempre estuvieron
Intercambiador de 536 cuando es|encendidas aln en las
. Tubos Concéntricos ' necesario (dias | secciones diurnas
0% Intercambiador de 15 nublados)
- Concha y Tubos ’
Consumo de
lamparas,
computadoras e 5,9
impresoras
(KWH/seccién)
Consumo L-IQ1 10,91
Combustion 0,99 A) En la seccion A las
L lamparas siempre estan
Torre de destilacion 9,71 encendidas.
Torre de enfriamiento 1,23
AN
% Tunel de secado 0,66
Consumo de
I4
amparas, 5,44
computadoras e
impresoras
Consumo L-1Q2 18,03
Consumo Total 28,94

(KWH/estudiante*semestre)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Desechosy residuos quimicos en el Laboratorio de

Ingenieria Quimicaly 2

Residuos Desechos
o Quimicos
(%]
3 ll\lomprg de 9 o |9 " Fortalezas Debilidades
a préactica 8 o |8 4
el e
SE BYSEIGL
Medidores A) El Intercambiador de calor
) 0 010 0 o o
de Flujo de tubos concéntricos utiliza
Bomba aceite que se mantiene en
Centrifuaa 0 0|0 0 recirculacion
9 B) No se generan Residuos
i Quimicos en el lab., debido a
5| Caidas de 0 olo 0 |que no se producen
=, | Presion materiales
_ C) No se generan o acumulan
Intercambia desechos en el laboratorio
dor de Tubos 0 010 0 D) Se cuenta con un tonel
C para depositar basura si en
- algin caso, los estudiantes
Intercambia
deseen desechar algo.
dor de
0 0|0 0
Concha y
Tubos
A) La torre de destilacion | A) No existe
Combustién 0 olo 0 utiliza Alcohol Etilico, pero los | informacion
estudiantes llevan un galén de | de la
este reactivo lo depositan en | disposicién
el reboiler y toman muestras | final del
Torre  de 105,88 | 0 | 0 0 | de 10ml cada 45min., luego se | reactivo
N destilacion desechan al drenaje, si sobra | utilizado.
o algo del reactivo se queda en
A la torre para ser reutilizado.
Torre de 0 o lo 0 B) El equipo de TUneJ de
enfriamiento Secado utl!lza sal comdn o
arena de rio, los estudiantes
ingresan el material y al
finalizar la practica se lo
Tanel de llevan, nada se acumula en el
0 0|0 0 ;
Secado laboratorio
Absorcion 0 0|0 0

Total de desechos y Residuos en el

Laboratorio

105,88ml/estudiante*semestre

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.

Evaluacion de las medidas orientadas a la mejora ambiental

Para evaluar las medidas orientadas a la mejora ambiental se cre6 el plan

de mejora, donde se describen las propuestas de mejora asi como el

financiamiento necesario, cada propuesta se obtuvo basandose en las

debilidades encontradas en el laboratorio, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla VI.

Ingenieria Quimicaly 2

Plan de mejora y accién ambiental en el Laboratorio de

[} 58 = R Indicador
= r . .
% RS Propuesta TEIEES Metas Responsable .E n::;s:gz Financi de
@ - ] > .
o) %’ g de mejora de tarea 2 S S acion seguimie
O | £5 o= nto
F<
Linea de accién 1: agua
© = Instalar Reducir el )
g S tUbe'rll'a consumo de P I d z LIQ1 Q293
2.8 metdlica a ersonal de )
T < agua al re- o '
a2 9 Instalar un cada 9 Mantenimient uE) Tuberia Cltubo Reducir
) S ; . circular el agua %) y el
B 5 circuito de intercambiado | &, un 10% (de ode de metal, V2 CONSUMo
3o agua r de calor 4600L/ Ingenieria = accesorios d
0 E cerrado en para . D € agua
o9 los estudiante Eg
S5 . ) conectarse a semestre a T
£ 8 intercambia la pileta 41401/
£ 5 r -
B8 gglgrs d(fj Instalar un estudiante” Personal de
] ) semestre) al p Reducir
SE laboratorio contador de finalizar el Mantenimient o L-1Q1, Q395C/ el
o2 de 1Q-1 aguaen la ode - @ contador, contado
° 'g ol 8 tuberia segundo Ingenieria g & o| accesorios | rde %’ consumo
vs2| 0 h semestre del 9 E g o 2 de agua
T,8 2 instalada LR
s856|§ 2012
STo| o
e © %
Ec2| &
ER R Tesistas de
cP 5| T o Programas :
nag°| 2 Cotizacion de 9! ) Reducir
&2 a contadores de Ambientales 4 Teléfono, Q395C/ el
S5 5 L en los ~ internet, contado
= Cotizacion e | agua laboratorios & Ferreteria rde %2’ consumo
283 instalacion Obtener de ESIQ ) 2 de agua
o - <
S5 de mediciones 2
3 % contadores directas del 3]
g s de agua en indicador o
£ > la tuberia ambiental de
0w P rincipal de agua
&8 p N
5@ agua . Personal de g | Lty Obtener
5 Instalacion de . « | Contador, Q395C/
27 Mantenimient ) . del
S = contadores de £ | Tuberia, contado :
17 ode -5 / o Indicador
w o agua - & o | Accesorio rde %2
Ingenieria EE | s de agua
= o
awn
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Continuacion de la tabla VI.

écnico y

,té

, econémico

Evaluar las medidas orientadas a la mejora de los procedimientos de trabajo de estudiantes y profesores, en base a criterios ambientales

organizacionales

Linea de accién 2: papel

Recolectar y

Indicar a
estudiantes 'y
profesores

que el papel
generado por

el laboratorio

reciclar el
) los reportes, e
=1 papel . S
3 generado investigacione Fomenta
IS s; asi como
] por | hoi rel
L estudiantes as hojas de Obtener Em_presas reciclaje
Q control de e Profesores reciclador ’
€ y profesores ) ) beneficio o N obtener
3 en los asistencia y econémico y/o auxiliares b= as de beneficio
° ’ control de N papel
2 laboratorios e © s del
@ calificaciones = o
9 de 17} reciclaje
S . sea 4}
N Ingenieria £

- entregado al S

Quimica 1y 7]
2 centro de o
acopio de la °
Oficina Verde ES
al finalizar el 3
semestre
Linea de accion 3: energia eléctrica
Reducir el
consumo de Reducir
. energia el
Cambiar P
P eléctrica en Q188c/ consumo
luminarias Remplazar o Empresa 14 s

h L 20% (de 2 lampara | de
existentes a | luminarias encargada de lamparas .
lamparas de | existentes a 1.2'24KWH/56C la instalacion de 59W y de 2x32 energia

. ci6n*practica a - T-8 eléctrica

menor tecnologia .| dela by 12 . .
L consumo T-8 9.68KWHIsecci | | inaria N ldmparas Sylvani | y mejorar
@ " 6n*préctica) al o a la calidad
o energético L 5 de 32w
£ finalizar el g de
2 segundo @ iluminaci

S .

qu semestre del a on
= 2012
'g Reducir el Reducir
Z consumo de el
= energia consumo
g Remplazar eléctrica por 8 Q140c/ de
< laminas Colocar aprovechamien . lamina .

. L ) Personal de Laminas energia
existentes a | laminas to de luz diurna Mantenimient transparen transpa cléctrica
laminas transparentes en 60% (de o tes p rente meiorar
transparente | en el techo 183KWH a N de 10ft y mey

I la calidad
s 61,2KWH) al o
- « de
finalizar el o S
2 iluminaci
segundo 3 6on
semestre 2012
Linea de accion 4: residuos y desechos
Incluir en el °
] instructivo del =
89 laboratorio Reducir los e
. - £
.g g Manejo y | sobre el | residuos g Reducir
g g tratamle_nto manejo y | quimicos a oL Estudiantes Instructivo sin los
o & | de residuos | tratamiento al finalizar el = de .
oc L de la seccion - costo residuos
3 & | quimicos en | de los | segundo ° laboratorio quimicos
D 5 el L-1Q2 residuos semestre del i)
g quimicos 2012 S~
2 Do
3 generados en 0 o
0N
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Continuacion de la tabla VI.

a Factores ambientales
g2
o8 : —
R Cambiar las Minimiza
585 ¢S ventanas de Q475 rla
[T g 5 ' Empresa © Ventana c/ temperat
ES23 plumilla a NN o
< = % S 1) ventanas de encargada <« | de ventan uray %
© $ 0S| & paletas con del cambio | @ | aluminioy | a de | humeda
4 N B & o .
noo 8 : ventan e let lumini relativ:
835%2| © |Reduila | estructurade de ventanas 5~ paletas 2“ gerza a
=2 0 P
8 'TE © temperatura .
9 0 > P di aluminio Reducir la laborator
T8cso|l & promedio b
=540 ° en el temperatura io
Soang i
0T 8.3 e Laboratorio promedio del ~ Minimiza
T 9= d laboratorio un —
2 £5g| 5 de 10% o Q708,7 | rla
23 g4 E @ Operacione Colocar Empresa & c/ temperat
EQS L s Unitarias encargada de - Extract uray %
25 0 ¢ cuatro . . ] Extractore
89 a6 £ la instalacion ~ or humeda
- 0Q O 3] extractores N s . ;
o5 F de aire de iy helicoid | d relativa
s94a8 extractores o al de | del
o % pared laborator
o io

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Plan de accién para la implementacién del Programa Ambiental

Para la implementacion del programa ambiental se desarrollaron
actividades que deben ser cumplidas por una o varias personas responsables,
asi como las tareas que deben de desarrollarse, como se indica a continuacién

en las siguientes tablas:
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Tabla VII.

Programa Ambiental del consumo de agua en el

Laboratorio de Ingenieria Quimicaly 2

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE AGUA

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1

| HojaNo. 1 de 3

OBJETIVOS:

¢ Reducir el consumo de agua en el Laboratorio de Ingenieria Quimica 1
e Formar habitos en los profesores y estudiantes para el uso eficiente del agua.
e Desarrollar procedimientos para la obtencién del indicador ambiental del consumo de

agua.

e Monitorear la reduccién del consumo de agua.

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TAREAS

Induccion sobre el uso
adecuado del agua

Profesores de la seccion

Incluir en la sesion informativa una
seccién sobre el uso adecuado del agua
dentro del laboratorio.

Verificar el buen funcionamiento de los
equipos cuidando que no existan fugas
de agua en los mismos.

Buenas practicas en la
utilizacion del agua

Estudiantes

Informar al profesor de laboratorio sobre
fugas de agua en los equipos (si las
hubiera)

Controlar la véalvula de agua en la pileta
verificando constantemente el nivel del
agua.

Determinacion del
indicador ambiental del
consumo de agua

Auxiliar de la seccién

Determinar el indicador ambiental del
consumo de agua con el procedimiento
EIQ-PALIQO1.

Monitoreo de la
reduccion del indicador
del consumo de agua

Auxiliar de la seccién

Determinar el indicador ambiental del
consumo de agua al inicio del semestre
y al terminar el semestre, registrar los
datos en el plan de control y monitoreo
EIQ-PALIQ-PM y verificar que el
indicador lleve a una conformidad.

Acciones para la no

conformidad

Auxiliar de la seccién

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

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE AGUA

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 2

HojaNo._ 2 de_ 3

OBJETIVOS:

e Reducir el consumo de agua en el Laboratorio de Ingenieria Quimica 2
e Formar habitos en los profesores y estudiantes para el uso eficiente del agua.
e Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo

de agua.

e Monitorear el consumo de agua.

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TAREAS

Induccion sobre el uso
adecuado del agua

Profesores de la seccion

Incluir en la orientacion inicial de
laboratorio una seccion sobre el uso
adecuado del agua dentro del
laboratorio.

Buenas practicas en la
utilizacion del agua

Profesores de la seccion

Verificar el buen funcionamiento de los
equipos cuidando que no existan fugas
de agua en los mismos.

Estudiantes

Informar al profesor de laboratorio sobre
fugas de agua en los equipos (si las
hubiera)

Controlar la valvula de agua en la pileta
verificando constantemente el nivel del
agua.

Determinacion del
indicador ambiental del
consumo de agua

Auxiliar de la seccién

Determinar el indicador ambiental del
consumo del agua con el procedimiento
EIQ-PALIQO1.

Monitoreo de la
reduccion del indicador
del consumo de agua

Auxiliar de la seccién

Determinar el indicador ambiental del
consumo de agua al inicio del semestre
y al terminar el semestre, anotar los
datos en el plan de control y monitoreo
EIQ-PALIQ-PM y verificar que el
indicador lleve a una conformidad.

Acciones para la no
conformidad

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 VII.

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE AGUA

Hoja
Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1Y 2 No. 3 de 3

EIQ-PALIQO1: 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 préactica

b) Registrar el valor del consumo de agua directamente del hidrometro (m°)
al finalizar la préactica

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 y por el total
de horas en cada practica

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

Formula para calcular el indicador del consumo de agua:

En donde:

ICA= Indicador del consumo de agua en el Laboratorio
L= litros

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Programa Ambiental del consumo de papel en el

laboratorio de Ingenieria Quimicaly 2

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE PAPEL

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1

HojaNo._1 de_3_

OBJETIVOS

e Reducir el consumo de papel en el Laboratorio de Ingenieria Quimica 1

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

e Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del
consumo de papel.

e Monitorear el consumo de papel

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TAREAS

Induccion sobre el uso
adecuado de papel

Profesores de la
seccion

Indicar en la sesién informativa que los
estudiantes utilicen papel reciclado, impreso
a ambos lados de la hoja y sin folder.

Cumplir con el
programa del curso, del
uso de papel

Estudiantes

Utilizar papel reciclado, imprimir en ambos
lados de la hoja y eliminar el folder para la
entrega de reportes, investigaciones y
preparaciones.

Verificar el
cumplimiento del
programa del curso del
uso correcto del papel

Profesores de la
seccion

Verificar que los estudiantes utilicen ambos
lados de las hojas en sus reportes de
laboratorio, tareas e investigaciones, que las
hojas sean de papel reciclado y que no
utilicen folder.

Recoleccion y reciclaje
del papel

Estudiantes

Al finalizar el semestre, todas las hojas que
ya fueron calificados, debe ser entregado al
centro de acopio de la oficina verde de la
facultad.

Profesores de la
seccion

Al finalizar el semestre todas las hojas,
deben ser entregados al centro de acopio de
la oficina verde de la facultad.

Determinacion del
indicador ambiental de

papel

Auxiliar de la
seccion

Determinar el indicador ambiental de
consumo de papel con el procedimiento EIQ-
PALIQO2.

Monitoreo de la
reduccion del indicador

Auxiliar de la

Determinar el indicador ambiental del
consumo del papel al finalizar el semestre,
registrar los datos en el plan de control y

seccién . o
del consumo de papel monitoreo EIQ-PALIQ-PM vy verificar que el
indicador lleve a una conformidad
. - Si el indicador calculado conlleva a una no
Acciones para la no Auxiliar de la . .
. - conformidad determinar y desarrollar
conformidad seccion

acciones para superarla.
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Continuacion de la tabla VIII.

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE PAPEL

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 2

Hoja No._2 de 3 _

OBJETIVOS

Reducir el consumo de papel en el Laboratorio de Ingenieria Quimica 2
Formar habitos en los profesores y estudiantes para el uso eficiente del papel.
e Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del
consumo de papel.
e Monitorear el consumo de papel

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TAREAS

Induccién sobre el uso
adecuado de papel

Profesores de la
seccion

Indicar en la sesién informativa que los
estudiantes utilicen papel reciclado, impreso
a ambos lados de la hoja y sin folder.

Cumplir con el
programa del curso, del
uso de papel

Estudiantes

Utilizar papel reciclado, imprimir en ambos
lados de la hoja y eliminar el folder para la
entrega de reportes, investigaciones y
preparaciones.

Verificar el
cumplimiento del
programa del curso del
uso correcto del papel

Profesores de la
seccion

Verificar que los estudiantes utilicen ambos
lados de las hojas en sus reportes de
laboratorio, tareas e investigaciones, que las
hojas sean de papel reciclado y que no
utilicen folder.

Recoleccion y reciclaje
del papel

Estudiantes

Al finalizar el semestre, todas las hojas que
ya fueron calificados, debe ser entregado al
centro de acopio de la oficina verde de la
facultad.

Profesores de la
seccion

Al finalizar el semestre todas las hojas,
deben ser entregados al centro de acopio de
la oficina verde de la facultad.

Determinacion del
indicador ambiental de

papel

Auxiliar de la
seccion

Determinar el indicador ambiental de
consumo de papel con el procedimiento EIQ-
PALIQO2.

Monitoreo de la
reduccion del indicador

Auxiliar de la

Determinar el indicador ambiental del
consumo del papel al finalizar el semestre,
registrar los datos en el plan de control y

seccién . o
del consumo de papel monitoreo EIQ-PALIQ-PM y verificar que el
indicador lleve a una conformidad
. - Si el indicador calculado conlleva a una no
Acciones para la no Auxiliar de la ) .
. - conformidad determinar y desarrollar
conformidad seccién

acciones para superarla.
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Continuacion de la tabla VIII.

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE PAPEL

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1y 2 Hoja No.3_de_3

EIQ-PALIQO02: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo de
papel

a) Pesar las preparaciones, 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 nUmero de estudiantes

Formula para calcular el indicador del consumo de papel:

ICP

ICP = Indicador de consumo de papel en el laboratorio

*Kg = kilogramos

*1Kg = 221 Hojas tamafio carta de 80gr

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.

Programa Ambiental del consumo de energia eléctrica en

el laboratorio de Ingenieria Quimicaly 2

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1

HojaNo. 1 de 3

Obijetivos:

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

eléctrica

e Disminuir el consumo de energia eléctrica

e Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo
de energia eléctrica

e Monitorear el consumo de energia eléctrica.

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TAREAS

Induccion sobre el
uso adecuado de la
energia eléctrica

Profesor de la
seccion

Incluir en la sesién informativa una seccion sobre el
uso adecuado de la energia eléctrica dentro del
laboratorio

Buenas practicas
en el uso de
computadoras

Estudiantes

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. Configure la computadora para
que entre en modo “espera”, o apague la pantalla.

Buenas practicas

Verificar que las ventanas se mantengan limpias.

Verificar que las lamparas funcionen

S Auxiliar
en la iluminacién correctamente.

encargado — -
Encender la luz Gnicamente para las secciones de
la noche (después de las 18:00hrs)

Auxiliar Los equipos consumen una energia minima incluso

apagados, por lo que se debe desconectar el
encargado

Buenas practicas
en el uso de equipo

alimentador de corriente al final de la jornada.

Estudiantes

Apagar y desconectar el equipo (bombas
centrifugas, caldera, etc) que no esté siendo usado
y/o al finalizar la practica

Determinacion del

Determinar el indicador ambiental de consumo de

o _ Auxiliar f o
indicador ambiental energia eléctrica con el procedimiento EIQ-
. L encargado
de energia eléctrica PALIQO3.
. Determinar el indicador ambiental de energia
Monitoreo del - - ) .
. . eléctrica al inicio y final de semestre. Registrar los
indicador del Auxiliar .
datos en el plan de control y monitoreo EIQ-
consumo de encargado o I
. PALIQ-PM vy verificar que el indicador lleve a una
energia .
conformidad.
. o Si el indicador calculado conlleva a una no
Acciones para la Auxiliar ) . .
. conformidad determinar y desarrollar acciones
no conformidad encargado

para superarla.
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Continuacion de la tabla IX.

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 2

HojaNo. 2 de 3

Obijetivos:

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

eléctrica

e Disminuir el consumo de energia eléctrica

e Desarrollar un procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo
de energia eléctrica

e Monitorear el consumo de energia eléctrica.

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TAREAS

Induccion sobre el
uso adecuado de la
energia eléctrica

Profesor de la
seccion

Incluir en la sesién informativa una seccion sobre el
uso adecuado de la energia eléctrica dentro del
laboratorio

Buenas practicas
en el uso de
computadoras

Estudiantes

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. Configure la computadora para que
entre en modo “espera”, o apague la pantalla.

Buenas practicas

Verificar que las ventanas se mantengan limpias.

Verificar que las lamparas funcionen correctamente y

S Auxiliar de la que las pantallas de las lAmparas se mantengan
en la iluminacién L S
seccion limpias
Encender la luz anicamente para las secciones de
la noche (después de las 18:00hrs)
- Los equipos consumen una energia minima incluso
Auxiliar de la
L apagados, por lo que se debe desconectar el
seccion

Buenas practicas
en el uso de equipo

alimentador de corriente al final de la jornada.

Estudiantes

Apagar y desconectar el equipo (bombas centrifugas,
caldera, etc) que no esta siendo usado y/o al finalizar
la practica

Determinacion del
indicador ambiental
del consumo de
energia eléctrica

Auxiliar de la
seccion

Determinar el indicador ambiental de consumo de
energia eléctrica con el procedimiento EIQ-
PALIQO3.

Monitoreo del

Determinar el indicador ambiental del consumo de
energia eléctrica al inicio del semestre y al terminar

indicador del Auxiliar de la .
L el semestre. Registrar los datos en el plan de
consumo de seccion . o
. control y monitoreo EIQ-PALIQ-PM vy verificar que el
energia . )
indicador lleve a una conformidad.
. - Si el indicador calculado conlleva a una no
Acciones para la Auxiliar de la . . .
. - conformidad determinar y desarrollar acciones para
no conformidad seccion

superarla.
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Continuacion de la tabla IX.

LINEA DE ACCION: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1y 2 Hoja No. 3_de_3

EIQ-PALIQO03: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo de

energia
a)

b)
c)

Realizar un inventario de todos los equipos que consumen energia eléctrica dentro
del laboratorio, con sus respectivas especificaciones

Calcular el tiempo en que los equipos estan encendidos por practica

El consumo total se divide por el nimero de estudiantes semestre.

En donde:

Potencia= Potencia del equipo (Kw)
V= Voltaje del Equipo (Volts)

I= Corriente (Amperio)

En donde:

KWh= Kilowatt por hora

V= Voltaje del Equipo (Volts)

I= Corriente (Amperio)

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

Formula para calcular el indicador del consumo de energia:

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: elaboracion propia.
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Tabla X.

Programa Ambiental de residuos y desechos en el

laboratorio de Ingenieria Quimicaly 2

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1y 2

HojaNo._1 de_4

OBJETIVOS:

e Reducir la generacion de residuos quimicos y desechos en el laboratorio
o Establecer los roles de los estudiantes y profesores en el tratamiento de los residuos

guimicos.

e Almacenar y tratar adecuadamente los residuos quimicos
e Desarrollar procedimientos para la obtencion del indicador ambiental de residuos y

desechos.

e Monitorear la generacion de residuos y desechos

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TAREAS

Induccion sobre el uso
adecuado de los
reactivos y materiales
en el laboratorio

Profesores de la seccion

Incluir en la seccién informativa una
seccion sobre el uso adecuado de los
reactivos y materiales dentro del
laboratorio

Verificar el
cumplimiento del
procedimiento en cada
practica del manual del
estudiante de los
laboratorios de
ingenieria quimica 1y 2

Profesores de la seccion

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

Clasificacion de los
residuos quimicos

Profesores de la seccion

Verificar que los residuos quimicos sean
depositados en recipientes debidamente
identificados. Apartar los que necesitan
un tratamiento especial y los residuos
guimicos que se puedan tratar
facilmente.

Aceptacion de
donaciones de
reactivos en los
laboratorios de
Ingenieria Quimica 1 y2

Coordinador del
Laboratorio de
Operaciones unitarias

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
aceptacion de donaciones de la Escuela
de Ingenieria Quimica

Manejo de residuos
guimico producidos por
trabajos de graduacion
de estudiantes dentro
de las instalaciones del
Laboratorio.

Coordinador del
laboratorio de
Operaciones unitarias,
tesista, asesor de
trabajo de graduacién

Seguir el procedimiento “Manejo de
desechos generados por Trabajos de
Graduacion” utilizando los formatos para
etiquetado e identificacién de desechos
PAESIQ-003-FID y formato de solvencia
de desechos PAESIQ-002-FSD.
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Continuacion de

la tabla X.

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1y 2

HojaNo._2 de 4

Cumplir con el
“procedimiento”
establecido en cada
practica del manual del
estudiante de los
laboratorios de
ingenieria quimica 1y 2

Estudiantes

Utilizar como méaximo el valor
establecido en los procedimientos para
el uso de reactivos dentro de los
laboratorios de Ingenieria Quimica 1y 2

Tratamiento de los
residuos quimicos

Estudiantes

Darle tratamiento a los residuos
guimicos generados en el laboratorio
gue se puedan tratar facilmente, revisar
la tabla adjunta PA-LIQ-04-TA

RESI

DUOS QUIMICOS DE LA TABLA: PA-LIQ-04-TA

Medicién del pH de los
residuos quimicos

Estudiantes

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

Neutralizacién

Estudiantes

a) Preparar la solucién de HCI o NaOH,
de acuerdo a la concentracion que se
necesite, revisar si ya existen soluciones
gue puedan ser reutilizadas.

b) agregar HCl 0 NaOH dependiendo el
caso hasta lograr un pH dentro del
rango neutro (6.5 < pH < 7.5)

Diluir

Estudiantes

Diluir la solucién y descargarla al
desagtie

Supervisar el
tratamiento de los
residuos quimicos

Profesores de la seccién

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 PA-
LIQ-04-TA.

RESI

DUOS QUIMICOS DE LA TABLA: PA-LIQ-04-TB

Disposicion final de los
residuos quimicos que
necesitan un
tratamiento especial

Profesores de la seccion

Almacenar los recipientes con los
residuos quimicos que necesitan un
tratamiento especial revisar tabla PA-
LIQ-04-TB en un lugar designado por el
coordinador del LIQ para su posterior
recoleccién por parte de la empresa de
manejo de residuos quimicos especiales
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Continuacion de la tabla X.

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la Unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1y 2

Hoja No._3 de 4

Recoleccion de los
residuos quimicos
especiales

Coordinador del LIQ/
personal BIOTRASH

Recoleccion de los residuos quimicos
especiales por parte de la empresa de
manejo de residuos quimicos especiales
al finalizar cada semestre académico

DESECHOS SOLIDOS

Y LIQUIDOS

Identificacion de
recipientes para
desechos sélidos

Profesores de la seccion

Asegurarse que los recipientes de
desechos (papel, plastico, vidrio, y
orgénicos) se encuentren debidamente
identificados

Verificar la clasificacion
de los desechos

Profesores de la seccion

Verificar que los estudiantes depositen
los desechos en el recipiente respectivo

Clasificacion de los
desechos

Estudiantes

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

Disposicién de los
desechos

Practicante de la oficina
verde

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

INDICADOR DE RESIDUOS QUIMICOS, DESECH

OS SOLIDOS Y DESECHOS LIQUIDOS

Determinacion del
indicador ambiental de
residuos y desechos

Auxiliar encargado

Determinar el indicador ambiental con el
procedimiento EIQ- PALIQO4.

Monitoreo de la
reduccion del indicador
de residuos y desechos

Auxiliar encargado

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

Acciones para la no
conformidad

Auxiliar encargado

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

acciones para superarla.
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Continuacion de la tabla X.

LINEA DE ACCION: RESIDUOS Y DESECHOS

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1y 2 HojaNo.4_de 4

EIQ-PALIQO04: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental de residuos y

desechos:

LIQUIDOS:

a) Registrar el volumen de residuos quimicos liquidos que son tratados y desechados
en el laboratorio por practica.
b) Convertir esta cantidad en litros (L)

¢) dividir el resultado del inciso b) dentro del nimero de estudiantes

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

En donde:
IRQL= Indicador de Residuos Quimicos/Desechos Liquidos

L=Litros

SOLIDOS:

a) Registrar la masa de residuos quimicos soélidos que son tratados y desechados en el
laboratorio por préactica.
b) Convertir esta cantidad en litros (Kg)

¢) dividir el resultado del inciso b) dentro del nimero de estudiantes

Formula para calcular el indicador de la generacion de residuos quimicos y Desechos
Solidos:

IRQS

IRQS = Indicador de residuos quimicos/Desechos sdlidos

Kg= Kilogramos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Programa Ambiental de factores ambientales en el

Laboratorio de Ingenieria Quimicaly 2

FACTORES AMBIENTALES

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1y 2 Hoja No.1_de_3

Objetivos:

¢ Reducir la temperatura y el porcentaje de humedad relativa en el laboratorio
e Mantener aceptable el rango de calidad del aire, nivel de ruido y nivel de

iluminacion.

e Desarrollar procedimientos para la obtencién de factores ambientales
e Verificar el cumplimiento de los factores ambientales segun normas
internacionales después de implementado el programa ambiental

Actividad

Responsable

Tareas

Utilizacién de ventiladores y
extractores

Auxiliar encargado

Verificar que estén en
funcionamiento los ventiladores y
extractores del Laboratorio desde
el inicio hasta el final de la
préactica

Determinacion del Factor
Ambiental

Estudiante Practicante
(delegado por Oficina
Verde)

Determinar el factor ambiental con
el procedimiento EIQ-PA-LIQO5,
registrar los valores de los
factores ambientales y
entregarlos al Profesor del
Laboratorio.

Monitoreo del Factor
Ambiental

Estudiante Practicante
(delegado por Oficina
Verde)

Verificar que el factor ambiental
este dentro del rango adecuado
segun las normas indicadas en el
procedimiento EIQ-PA-LIQO5.
Entregar el plan de control y
monitoreo  al  Profesor  del
Laboratorio.

Acciones para la no
conformidad

Auxiliar de la seccién

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

FACTORES AMBIENTALES

Nombre de la unidad: Laboratorio de Ingenieria Quimica 1y 2 Hoja No:2_de_3

EIQ-PALIQOS5: procedimiento para la temperatura y porcentaje de humedad relativa

a) Solicitar el higrometro Datalogger USB - WK057 al Centro Guatemalteco de
Produccion Mas Limpia

b) Colocar el equipo en seis puntos diferentes dentro del laboratorio
¢) Registrar la hora de inicio de la medicién

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

e) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion 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 medicién en funcion de la
temperatura y la humedad relativa

g) Comparar los datos obtenidos con los valores de referencia

Valor de Referencia: Norma ANSI/ASHRAE 62.12004 establece que el rango estandar de
valores del pardmetro 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.

EIQ-PALIQO5: Procedimiento para el ruido

a) Solicitar el Decibelimetro SPER Scientific 840013 al Centro Guatemalteco de
Produccion Més Limpia

b) Colocar el decibelimetro en seis puntos diferentes dentro del laboratorio
¢) Registrar el valor de decibeles (dB,) por cada punto en el laboratorio
d) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia

e) Comparar los datos obtenidos con los valores de referencia.

Valor de Referencia: Legislacion Colombiana. Resoluciones 8321 y 1792 extendidas por el
ministerio de Salud y Trabajo Social para 4 horas de trabajo debe ser menor o igual a 95dB,,
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Continuacion de la tabla XI.

EIQ-PALIQO5: Procedimiento para la iluminacion

a) Solicitar el Luxométro. SPER Scientific 84006 al Centro Guatemalteco de
Produccion Mas Limpia

b) Colocar el Luxométro en seis puntos diferentes dentro del laboratorio (el luxémetro
se coloca a la altura del ojo para hacer la medicién)

¢) Registrar el valor del luxémetro (luxes) por cada punto en el laboratorio

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

e) Comparar los datos obtenidos con los valores de referencia.

Valor de Referencia: Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2005, Condiciones de
lluminacién en los centros de trabajo debe ser mayor o igual a 300luxes.

EIQ-PALIQO5: Procedimiento para la Calidad del Aire

a) Solicitar el Medidor de Calidad del Aire al Centro Guatemalteco de Produccion
Mas Limpia

b) Colocar el equipo en tres puntos diferentes dentro del laboratorio
¢) Registrar la hora de inicio de la medicion
d) Por cada punto donde se coloc6 el equipo darle un tiempo de 30min.

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

f) Leer las graficas asociadas a las horas o al tiempo de medicion en funcion de
los pardmetros especificados en el equipo.

g) Comparar los datos obtenidos con los valores de referencia

Valor de Referencia: PM10 debe ser menor o igual a 120ug/m3 segdn Norma Oficial
Mexicana NOM-025-SSA1-1993, CO debe ser menor o igual a 35ppm segun PEL-
TWA(OSHA), CO2 debe ser menor o igual a 1000ppm segiin ASHRAE ESTANDAR 62-
1989

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Plan de control y monitoreo del Programa Ambiental

El plan de control y monitoreo es para registrar mediciones hechas en las
lineas de accion incluyendo la meta a la que se quiere reducir el consumo de
cada linea de accion y dejar un formato para asegurar la mejora continua,

actualizando las metas por cada vez que se hagan los analices segun

correspondan.
Tabla XIl.  Plan de control y monitoreo
EIQ-PALIQ-PM: Plan de control y monitoreo
Resoon Acciones para
Meta Indicador Fecha sal:r:le Conformidad | Observaciones superar la no
conformidad
Linea de accion: Agua
Reducir el .
consumo de SI no
agua al re-
circular el )
agua en un Si no
10% (de
4600L/
estudiante* Si no
semestre a
41400/
estudiante* si no
semestre)
Linea de accion: Papel

Si no
Reducir el
consumo de
papel un 5% si no
de 0,92 Kg/
Estudiante -
semestre a .
0,87Kg/ st onoe
Estudiante -
semestre _

si no
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Continuacion de la tabla XII.

Linea de accion: Energia Eléctrica

Reducir el Si no
consumo de
energia
eléctrica en Si no
20% (de
12,24KWH/
seccién* i no
practica a
9,.68KWH/
seccién*
practica) si | no
Linea de accion: Residuos y Desechos
Si no
Reducir la si no
generacion de
residuos
quimicosa O L i no
y0Kg
Si no

Factores Ambientales

Ruido
Legislacion si no
colombiana,
valores limites
permisibles .
para el ruido Sl no
continuo
resoluciones
8321y 1792, Si no
Para 3 horas
el valor limite
es de 97 dB Si no
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Continuacion de la tabla XII.

lluminacién

Norma Oficial
Mexicana
NOM-025-
STPS-2005,

si no

Condiciones
de iluminacion
en los centros
de trabajo.

Si no

Distincién
moderada de si no
detalles,

niveles

minimos de )
iluminacion: Sl no
300 lux

Porcentaje de humedad relativa

Norma
ANSI/ASHRA
E 62.12004
establece que

Si no

el rango
estandar de si no
valores del

parametro de

Humedad
Relativa
recomendado
para recintos

si no

cerrados, se
debe
encontrar Si no
entre 30% a
65%.

Temperatura

Si no
La Norma

ASHRAE
1991
establece que
la temperatura

si no

de confort
para recintos si no
cerrados debe

estar entre
20°C a 24°C
si no
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Continuacion de la tabla XII.

Calidad de Aire

Norma Oficial
Mexicana
NOM-025-
SSA1-1193,
PMzo,
aceptable

Si no

<120
microgramos/
m?;

CO PEL-TWA
(OSHA),
aceptable

si no

<120 ppm;
CO2 ASHRAE
ESTANDAR
62-1989,
aceptable
<1000 ppm;

si no

DFI NORMA
1910.1000
(OSHA) Y si no
ACGIH (1989-
1990)

Fuente: elaboracion propia.
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6. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la evaluacion para determinar los potenciales de mejora se
desarrollaron mediciones en diferentes puntos en el laboratorio de Operaciones
Unitarias generando resultados para cada linea de accion, entre los que se
pueden mencionar los siguientes: en la linea de accion del consumo de agua se
utilizé un caudalimetro ultrasénico para conocer el valor del flujo de agua en las
tuberias principales del laboratorio, obteniendo asi para el laboratorio de
Ingenieria Quimica 1 que el suministro de agua hacia los equipos de
Intercambiadores de Calor proviene de la tuberia de la pileta rectangular de 160

m? ubicada en el mismo laboratorio.

El agua llega a los intercambiadores y es utilizada por cada equipo
saliendo de este hacia el drenaje y el flujo de salida para el Intercambiador de
Calor de Tubos Concéntricos equivale a un indicador de 1817,28
L/estudiante*semestre y para el Intercambiador de Calor de Concha y Tubos
equivalente a un indicador de 2782,71 L/estudiante*semestre, cabe mencionar
que los equipos de Medidores de Flujo, Bomba Centrifuga y Caidas de Presién
cuentan con su propio tanque de suministro de agua el cual es un circuito de
agua cerrado por lo que no se tomé en cuenta en las mediciones del flujo de

agua.
Obteniendo de esa manera para el laboratorio de Ingenieria Quimica 1 un

indicador ambiental de consumo de agua de 4600 L/estudiante*semestre,

segun tabla Il de la seccidn de resultados.
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Para el laboratorio de Ingenieria Quimica 2 se identific6 que el agua
utilizada en los equipos provenia de la tuberia de la pileta rectangular de 160m?
ubicada en el mismo laboratorio, el agua era suministrada a la torre de
Humidificacidn que se encuentra en recirculacion al mismo punto, al igual que a
la torre de destilacidn el agua va hacia este equipo pero regresa a la pileta, la
caldera cuenta con su propio tanque de agua donde el agua utilizada se
convierte en vapor para ser suministrado a los equipos con una eficiencia global

en la caldera de 82%.

Segun figura 9 de la seccidn de resultados, el equipo de secado no utiliza
agua para su funcionamiento al igual que los equipos de extraccion liquido-
liquido (que no estéa siendo utilizado por mas de tres semestres) ni el equipo de
adsorcion, por lo que solo se consideré el flujo de agua en la tuberia de agua en
la pileta rectangular, que es el consumo de agua por equipo que cuenta con
sistema de recirculacion de agua obteniendo un indicador de consumo de agua

de 1987,65 L/estudiante*semestre, segun tabla Il de la seccién de resultados.

Para la linea de accién del consumo de papel se utilizé6 una balanza para
obtener el peso en kg del papel generado por los estudiantes y del papel
consumido por profesores y/o auxiliares por lo que, en el laboratorio de
Ingenieria Quimica 1 se obtuvo un indicador de papel generado por estudiantes
de 0,57 kg/estudiante*semestre, segun tabla Il de la seccion de resultados,
este valor consiste en reportes, investigaciones y preparaciones donde cada
grupo de trabajo de cinco estudiantes imprimen un promedio de 20 hojas
impresas a ambos lados de la hoja en sus reportes que deben entregar al

auxiliar o profesor de la seccion cada 8 dias desde el inicio del semestre.

El papel consumido por el profesor y/o auxiliar de laboratorio se obtuvo un
indicador de 0,03 kg/estudiante*semestre, segun tabla Il de la seccion de
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resultados, este valor consiste en hojas de asistencia, hojas de trabajo y
examenes que son reproducidos en el centro de impresion de la Facultad de
Ingenieria. Cabe mencionar que el profesor después de calificar cada
investigacion o reporte de laboratorio a cada grupo de trabajo, se los devuelve a
cada uno de ellos, por lo que no se acumula papel dentro del Laboratorio de
Ingenieria Quimica 1 generando asi una inexistencia de acumulacién de papel

dentro del laboratorio.

En el laboratorio de Ingenieria Quimica 2 se tiene un indicador de papel
generado por los estudiantes de 0,24 kg/estudiante*semestre, segun tabla Il de
la seccion de resultados, que consiste en reportes e investigaciones que los
estudiantes imprimen en sus casas o en la universidad por grupos de trabajo de
cinco integrantes, las hojas son impresas a doble cara y lo entregan al profesor
y/o auxiliar cada 8 dias desde el inicio del semestre, luego para el papel
consumido por profesores y/o auxiliares se obtuvo un indicador de 0,09

kg/estudiante*semestre.

Segun tabla Il de la seccidén de resultados, este valor consiste en hojas de
asistencia, hojas de trabajo y examenes que son reproducidos en el centro de
impresion de la Facultad de Ingenieria. Cabe mencionar que el profesor
después de calificar cada investigacion o reporte de laboratorio a cada grupo de
trabajo, se queda él con los reportes o investigaciones sin devolvérselos a los
estudiantes, generando asi una inexistencia de acumulacion de papel en el

laboratorio.

Para la linea de accion de consumo de energia eléctrica se midié con un
multimetro el valor del voltaje y la corriente en cada equipo de laboratorio para
conocer el valor de la potencia de consumo de cada equipo segun las horas de
utilizacion del equipo, también se verificé el valor de la potencia de cada
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luminaria y en las computadoras e impresoras que los alumnos ingresan a dicho

laboratorio.

Para el curso de Ingenieria Quimica 1 se obtuvo un indicador de consumo
de 10,91 KWH/estudiante*semestre, segun tabla IV de la seccion de resultados,
este valor se debe al uso de bombas centrifugas para la circulacién de fluidos,
un rotor que se utiliza en la practica de curvas caracteristicas en la bomba
centrifuga y en la parte eléctrica que posee la caldera, al mismo tiempo incluye
el uso de computadoras portatiles y/o impresoras que los estudiantes ingresan
al laboratorio de dos a tres por cada grupo de trabajo y el uso de luminarias que

se utilizan dicho laboratorio.

En el laboratorio de Ingenieria Quimica 2 se obtuvo un indicador de 18,03
KWH/estudiante*semestre, segun tabla IV de la seccién de resultados, este
valor se debe al uso de bombas centrifugas para la circulacién de fluidos, siete
resistencias que se utilizan en la practica de torre de destilacion y en la parte
eléctrica que posee la caldera, al mismo tiempo incluye el uso de computadoras
portatiles y/o impresoras que los estudiantes ingresan al laboratorio de dos a
tres por cada grupo de trabajo y el uso de luminarias que se utilizan dicho

laboratorio.

En la linea de accion de residuos quimicos y desechos se realizaron
mediciones para reactivos quimicos sélidos y reactivos quimicos liquidos al
igual que desechos sélidos y desechos liquidos, para los reactivos o desechos
sélidos se pesaron con una balanza y para los reactivos o desechos liquidos se

cuantificd su volumen en ml.

78



En el laboratorio de Ingenieria Quimica 1 se obtuvo un indicador de 0 ml
de reactivo o desecho/estudiante*semestre y 0 kg de reactivo o

desecho/estudiante*semestre, segun tabla V de la seccion de resultados.

Esto debido a que el laboratorio no produce materiales; en dicho
laboratorio se utiliza aceite en el intercambiador de calor de tubos concéntricos
pero este cuenta con un sistema de recirculacion por lo que no se desecha en
el laboratorio y no se generan desechos sélidos o liquidos debido a que no es
permitido ingresar alimentos al laboratorio y existe un adecuado control del

mismo.

En el laboratorio de Ingenieria Quimica 2 se determind que el indicador de
residuos quimicos liquidos es de 105,88 ml/estudiante*semestre, segun tabla V
de la seccién de resultados, no existen residuos quimicos sdlidos ni desechos
sélidos y/o liquidos actualmente en el laboratorio, el indicador obtenido es

debido a la utilizacion de Alcohol Etilico en la practica de la torre de destilacion.

Cabe mencionar que actualmente no se esta utilizando el equipo de
extraccion liquido-liquido en cual se utilizaba éter di etilico, acido acético, agua
y hidréxido de sodio 3M, ni se esta utilizando la torre de absorcién que utilizaba
acetona para su realizacion, por lo que no se consideré en las mediciones

realizadas.

El equipo de combustion utiliza combustible tipo diesel para su realizaciéon
pero este al quemarse emite gases de combustion que fueron analizados segun
la figura 9 de la seccion de resultados que muestran las concentraciones en
porcentaje de volumen para el oxigeno y dioxido de Carbono y las
concentraciones en partes por millon de dioxido de azufre y dioxido de
nitrdgeno respectivamente.
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Otras de las mediciones que se realizaron en los laboratorios de Ingenieria
Quimica 1 y 2 fueron los factores ambientales en los que se consideraron:
iluminacion, temperatura, porcentaje de humedad relativa, ruido y parametros
medibles en la calidad del aire como particulas en suspension PMjy, didxido y

monoxido de carbono y detector de fotoionizacion DFI.

Para cada uno de estos parametros se buscaron normas y legislaciones
internacionales debido a que no existen normas guatemaltecas que regulen
estos pardmetros, por lo que podemos observar en la figura 4 “Nivel de
lluminacién en el laboratorio de Ingenieria Quimica 1 y 2” de la seccidon de
resultados, que la iluminacion de 17:00 a 19 hrs es inaceptable en cualquier
punto de medicién segun la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2005,
Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo. Distincion moderada de

detalles, niveles minimos de iluminacién: 300 lux.

Para la figura 5 “Nivel de temperatura en el laboratorio de Ingenieria
Quimica 1 y 2” en la seccion de resultados, se observa que la temperatura en
cualquier horario calculado es mayor a 24°C que es el maximo valor permisible
segun la Norma ASHRAE 1991 que establece que la temperatura de confort

para recintos cerrados debe estar entre 20°C a 24°C.

Para la figura 6 “Nivel de porcentaje de Humedad Relativa en el
laboratorio de Ingenieria Quimica 1 y 2” de la seccioén de resultados, se observa
gue existen algunos puntos dentro del laboratorio en que no se cumple con el
rango permitido segun la 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%.
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Para la figura 7 “Nivel de ruido en el laboratorio de Ingenieria Quimica 1y
2” de la seccion de resultados, se observa que nivel de ruido es aceptable en
los puntos medidos en el laboratorio segun la 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 4
horas el valor limite es de 95dB.

Para la figura 8 “Calidad del aire en el laboratorio de Ingenieria Quimica 1
y 2”7 de la seccidn de resultados, se observa que los parametros estan de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1193, PM;q, aceptable <
120 microgramos/ m*, CO PEL-TWA (OSHA), aceptable < 35 ppm; CO2
ASHRAE ESTANDAR 62-1989, aceptable < 1000 ppm; DFI NORMA
1910.1000 (OSHA) Y ACGIH (1989-1990).

Los factores ambientales calculados y descritos anteriormente se
consideraron debido al impacto ambiental que puede estar causando el
laboratorio a nuestro entorno o que el entorno pueda incurrir sobre él, debido a
la actividad creciente del calentamiento global debido a emisiones atmosféricas

gue contribuyen a este fenébmeno.

Ademas el analisis termografico, segun figura 10 de la seccion de
resultados, realizado en la caldera y el analisis de gases de chimenea solo
ayudd a diagnosticar la posible contaminacién ambiental que la caldera tenga
hacia el ambiente, sin continuar en un analisis de mejora debido a que la
caldera no cumple con normativos internacionales en cuanto a disposicion y

espacio.

Segun la tabla VI “Plan de accién y mejora ambiental en los laboratorios
de Ingenieria Quimica 1y 2” de la seccion de resultados, se describe cada una
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de las tareas y actividades que deben realizarse para que se mejoren o
disminuyan los indicadores ambientales obtenidos en cada linea de accién y
diagnéstico realizado en el laboratorio, incluye un porcentaje de lo que se desea
reducir al implementar cada mejora y las personas que se veran involucradas
asi como el financiamiento que se requerira para que existan las mejoras en el

laboratorio.

Las tablas de la VII a XI “Programa ambiental en los laboratorios de
ingenieria Quimica 1 y 2” de la seccion de resultados, se muestra todas las
actividades y tareas que deben seguir tanto estudiantes, auxiliares como
profesores cuando el plan de accion y mejora esté implementado, considerando

variantes que puedan incurrir en el laboratorio.

La tabla XlIl “Plan de Control y Monitoreo del programa ambiental” de la
seccion de resultados, incluye las metas a las que se quiere llegar después de
implementado el plan de mejora, luego que el plan de mejora se haya
implementado se deben seguir haciendo mediciones para asegurar la mejora
continua, con la variante en que las metas se irdn mejorando cada vez que se

hayan superado las no conformidades.
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CONCLUSIONES

Los laboratorios de Ingenieria Quimica 1y 2 no cuentan con un contador

de agua que facilite el monitoreo del consumo de agua.

Al cambiar la tecnologia de la luminaria de T-12 a T-8 se reducira el

consumo en un 20%.

El consumo de agua en el laboratorio de Ingenieria Quimica 1 se
reducira en un 10% al instalar un sistema de recirculacion de agua a los

intercambiadores de calor.

El papel generado por estudiantes y profesores se reciclard con el
proyecto de oficina verde que serd aprobado por la Facultad de

Ingenieria.

Se desarroll6 un plan de accion y mejora con base a los indicadores
ambientales obtenidos para cada linea de accion diagnosticada en este
trabajo, con el fin de reducir el impacto ambiental que el laboratorio de

hacia su entorno.

El programa ambiental servira como una base para la reforma curricular
pendiente de aprobacion por junta directiva, como parte del desarrollo

académico de la Facultad de Ingenieria.

El plan de control y monitoreo sera utlizado para asegurar el
cumplimiento del programa, como parte de la formacion académica que

se cumple en el laboratorio.

83



84



RECOMENDACIONES

Considerar las actividades y tareas descritas en el programa ambiental
como obligatorias, para asegurar que el cumplimiento de éstas,
contribuira a formar ingenieros con educacion ambiental en cualquier

proceso en la industria.

Utilizar el andlisis presentado en el trabajo de graduacion del Ing. Diego
Colindres titulado “Estudio técnico para el traslado de dos equipos de
generacion de vapor que funcionan en el edificio T-5. Implementacion y
ubicacién de una sala de calderas”, para el cambio de la caldera que se
encuentra dentro del laboratorio hacia un lugar estandarizado y

normalizado para su disposicion.

Sugerir un analisis completo en la caldera que justifique el traslado de la
misma hacia un area estandarizada y normalizada, por medio de un
trabajo de graduacién o de una empresa de andlisis de equipos como lo

es el Centro de Produccién Mas Limpia.

Incluir a estudiantes del ultimo afio de la carrera de Ingenieria Quimica,
para que realicen sus practicas finales en hacer las mediciones
ambientales que incluye el préstamo del equipo proporcionado por el
Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia, y dejando un estudio

completo junto con profesores y auxiliares de cada laboratorio.

Comprar equipo de medicién de factores ambientales para que la
Escuela de Ingenieria Quimica cuente con su propio equipo ambiental.
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APENDICE

Apéndice 1.  Requisitos académicos

—» Analisis cualitativo > Equilibrio &cido-base |
ﬂ Area de Quimica '—»@ Quimica organica 1y 2 —»{ Propiedades de compuestos organicos |
L Quimica Ambiental ] Impactos ambientales |
. Principios teéricos de los fenémenos
Fisicoquimicaly 2 . e
fisicoquimicos
Area de Laboratorios de Fisicoquimica 1 Practicas experimentales para el estudio de
Fisicoguimica y2 fenémenos fisicoquimicos
% Ecologia H Ecosistemas y tipos de contaminacion ‘
" ﬂ Flujo de fluidos H Dinamica, agitacion y mezcla de fluidos ‘
Avrea de Operaciones| |
Unitarias
ﬂ Balance de masa y energia H Balance de masa ‘
—» Bilogia General e Ecosistemas |
Area de Ciencias
> Bésicas y —ﬂ Administracion de empresas 1 H Gestion organizacional ‘
Complementarias
Preparacion y evaluacion de

broyectos 1 H Andlisis de factibilidad de los proyectos. ‘

Area de
Especializacion

Procesos quimicos industriales

Mapeo de procesos, control operacional de
variables criticas.

Ingenieria de la produccion

Avrea de Diplomado
en Administracion

.

L Constitucion Politica de la Republica de
Legislacion 1

Guatemala

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.  Arbol de problemas

| Contaminadores potenciales del medio ambiente

AUMENto de AUMento en 1a
costos contaminacion

Fuente: elaboracion propia.



Apéndice 3. Formato de declaracién 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 DEL COORDINADOR 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 institucion

disponga lo que corresponda.

Nombre de la empresa o institucion donante:

Nombren de persona que lo envia:

Firma de la persona que lo envia:

Tipo de donacién :

Motivo de donacion:

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 4. 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 graduacién dentro de las

instalaciones del laboratorio utilizado.

Nombre del estudiante:

NUmero de carné:

Firma del estudiante:

Nombre del trabajo de graduacion :

Desechos que generad:

Nombre de la empresa que tratd sus desechos

Fecha que inicié a utilizar las 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 5. Formato de etiquetado e identificacion de desechos

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

|  HojaNo. 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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