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GLOSARIO

Es la Agencia Centroamericana de Acreditacion que
certifica la acreditacion de las carreras de
arquitectura e ingenieria, de las entidades educativas

en Centroamérica.

Se refiere a la presencia extrafia en el aire, agua,
suelo o sonido, que afecte las caracteristicas fisicas

0 quimicas de su composicién.

Compuestos Orgénicos Volatiles, a veces llamados
DFIl o COV (por sus siglas en espaiiol), son aquellos
compuestos que se convierten facilmente en vapores

0 gases.

Toda materia considerada sobra o resto inservible
sobrante de algo después de haber sido consumido o

trabajado.

Estrategia mediante la cual se organizan las
actividades que afectan el medio ambiente, para
lograr una adecuada calidad de vida previniendo o

mitigando los problemas ambientales.

Efecto que produce una determinada accion humana

sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos.
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Indicadores

ambientales

Residuos

SGA

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

relacionados con el.

Materiales que por sus caracteristicas representan
un peligro para la salud humana y el ambiente,
cuando son manejados o dispuestos de forma

inadecuada.

Sistema de Gestion Ambiental.



RESUMEN

El trabajo de graduacion consisti6 en el desarrollo de un programa
ambiental en los Laboratorios del Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala
Sur (ITUGS), ubicado en el kilbmetro 45 Palin Escuintla. Se realiz6 una

evaluacion preliminar para determinar el potencial de mejora ambiental.

Se evalué el consumo de recursos en cada uno de los laboratorios del
area de produccién alimentaria y el manejo de desechos, asi se determiné el
impacto ambiental que genera cada uno de los laboratorios y las practicas

realizadas en ellos.

De acuerdo con la informacion que se obtuvo se establecieron las
acciones preventivas y correctivas como parte de un programa ambiental, el
cual, a través de un plan de control y monitoreo asi como de capacitar y
concientizar a los futuros profesionales sobre las buenas practicas ambientales,
establece las normas y acciones necesarias para mitigar posibles impactos

adversos que se estén generando.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un programa ambiental en los Laboratorios de Quimica,
Biologia y Microbiologia del Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur.

Especificos

1. Establecer el consumo de recursos en los Laboratorios de Quimica,

Biologia y Microbiologia.

2. Evaluar los efectos ambientales que generan las practicas de los

Laboratorios y la capacidad de mejora ambiental.

3. Establecer un plan de accién y monitoreo dentro de los Laboratorios

como parte del programa ambiental.

4. Apoyar en la formacion y concientizacién de los estudiantes en el tema

de las buenas practicas ambientales.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion desarrolla las oportunidades del
Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur para reducir el impacto
ambiental adverso que pueden generar las practicas de los Laboratorios de
Quimica, Biologia y Microbiologia, en el area en donde esta ubicado, para

ayudar de esta forma a conservar y proteger los recursos naturales de la zona.

La principal caracteristicas de las practicas que los estudiantes realizan
en los Laboratorios es la generacion de desechos solidos y liquidos, residuos
guimicos, ademas el consumo de agua y energia, y la posible contaminacion
del ambiente con téxicos o microorganismos. Estos acontecimientos despiertan
el interés, en el &mbito profesional, del ingeniero quimico, de implementar los
conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera para desarrollar un programa
ambiental en dichos laboratorios para capacitar y concientizar a los estudiantes
de tal manera que puedan aplicar estas herramientas en el futuro en las

empresas en donde presten sus servicios profesionales.

XV



XVI



1. ANTECEDENTES

Debido a la problematica ambiental muchos paises han implementado
sus propias normas ambientales, para maximizar esos esfuerzos se han creado
indicadores universales que permitan a los paises u organizaciones alcanzar
una proteccion ambiental confiable y adecuada. Estas normas ambientales
internacionales fueron creadas por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion 1SO, conocidas como ISO 14000. En la actualidad industrias,
universidades y varias organizaciones han adoptado estas normas a sus
programas, siguiendo la tendencia a eliminar o mitigar la contaminacién

ambiental.

En Guatemala se cre6 el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) en el 2000, como el organismo encargado de regir la Gestién
Ambiental en el pais. El MARN en conjunto con el Ministerio de Educacion son
los encargados de disefiar la Politica Nacional de Educacion Ambiental
(Acuerdo Gubernativo 186 - 2001).

El Tratado de Libre Comercio entre los Estados Unidos de América,
Centroamérica y Republica Dominicana (CAFTA-DR) fue ratificado por
Guatemala en el 2005, dicho tratado contiene un capitulo ambiental que deben

cumplir los paises para permanecer en el tratado.

En enero del 2011 el decano de la Facultad de Ingenieria firmo6 una carta
de entendimiento para la segunda fase en la implementacion de Sistemas de

Gestion Ambiental SGA con el Programa de la Agencia de los Estados Unidos



para el Desarrollo Internacional USAID de excelencia Ambiental y Laboral
conocido como el programa ELE CAFTA-DR.

La Facultad de Ingenieria y el Centro Guatemalteco de Produccién Mas
Limpia (CGP+L), firmaron un convenio dentro del marco denominado Proyecto
Universidades, con el fin de desarrollar e implementar actividades encaminadas

a la teméatica de oficina verde y produccién mas limpia.

En el 2009, gracias a la cooperacion del gobierno de Taiwan, abre sus
puertas el Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (ITUGS) con cinco
carreras técnicas universitarias, en Palin, Escuintla. Actualmente el Instituto
brinda la oportunidad de estudiar carreras técnicas que permiten a los
estudiantes continuar su educacién universitaria en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad San Carlos, ya que los primeros dos afios son parte del area
comun de esta facultad. Sin embargo la mision es acreditar el Instituto para

implementar una carrera completa.

Para alcanzar esta meta, el Instituto debe cumplir con los mismos
estandares de calidad que la Facultad de Ingenieria, la cual actualmente esta
en el proceso de acreditacion por la Agencia Centroamericana de Acreditacion
(ACAAI), acreditacion que le dara la oportunidad a los profesionales egresados

de esta facultad, entre otras muchas, de ser reconocidos internacionalmente.

Entre los requisitos o factores que el ACAAI evalla para la acreditacion
se encuentra el Impacto de la Ingenieria sobre la sociedad y el ambiente:
comprender el impacto que la ingenieria tiene sobre las aspiraciones de la
sociedad, en los ambitos ambiental, econémico, social, de salud, de seguridad,
legal y cultural, de las incertidumbres en la prediccién de tales impactos y los

conceptos de desarrollo sostenible y la gestion ambiental.



2. MARCO TEORICO

2.1. Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (ITUGS)

El Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur (ITUGS) surge
como una alternativa de educacion superior en el sur del pais; ubicado en el
kilometro 45 carretera antigua Palin, Escuintla. El ITUGS fue construido gracias
a la colaboracion del gobierno de Taiwan, en los alrededores de la zona
boscosa El Chilar, zona protegida por la comunidad indigena Pogomam, por lo
que el instituto tiene un gran compromiso ambiental con la comunidad para

preservar los recursos naturales.

Este centro universitario abrié sus puertas en 2010 con 6 carreras
técnicas de 3 afios de duracién, el primer afio equivale a cualquier carrera de
ingenieria de la Universidad San Carlos, lo que da la oportunidad de continuar
con los estudios para obtener una licenciatura a través de las equivalencias
respectivas. El objetivo del ITUGS es lograr acreditar el Instituto e implementar

carreras completas.

2.2. Acreditacidn de carreras universitarias

La acreditacion, es el proceso de evaluacion basado en estandares y
criterios de calidad previamente establecidos que es llevado a cabo por un
organismo externo y que procura garantizar la calidad de una carrera o
programa educativo. La acreditacibn se basa en un proceso evaluativo

conformado por varias fases e incluso por distintas evaluaciones



independientes, pero relacionadas, que se aplica a las instituciones como un

todo 0 a sus programas, carrera o Servicios.

El propdsito de los procesos de acreditacion mejorar la calidad de las
carreras que ofrecen las instituciones universitarias y garantizar publicamente la

calidad de estos.

2.2.1. Agencia Centroamericana de Acreditacion de

Programas de Arquitectura e Ingenieria (ACAAI)

La agencia acreditadora ACAAI, es un organismo regional sin animo de
lucro, constituido por los sectores académicos, publico y privado, profesional,
gubernamental y empleador de la regidon con sede en la ciudad del Saber,
Panama; para conceder la acreditacion de los programas de ingenieria y sus
distintas especialidades, de las instituciones de educacion superior que

funcionen en cada pais o en la region.

ACAAI es un Organismo Regional Centroamericano (la Unica agencia a
nivel regional del mundo), no tiene fines de lucro, es auto regulable y totalmente
independiente. Esta constituida por el sector académico (universidades publicas
y privadas), sector profesional de arquitectos, ingenieros y disefiadores; el
sector gubernamental, las organizaciones de ciencia, tecnologia y educacion.
Su misién es acreditar programas académicos de arquitectura e ingenieria de
América Central para contribuir al aseguramiento de la calidad, la mejora

continua y la pertinencia, coadyuvando asi a la integracion regional.

Los procesos de acreditacion de la calidad de carreras generan multiples

beneficios en los siguientes ambitos.



Por la funcién social que cumplen las universidades, para la region es
fundamental que estas instituciones de educacion superior se
comprometan con la calidad, con el mejoramiento continuo y la
superacion permanente, adhiriéndose a los principios que rigen al 6rgano

oficial de acreditacion.

La acreditaciéon promueve la busqueda de la excelencia académica.

La revisién interna que realizan las carreras que aspiran a obtener la
acreditacion les permite crecer y desarrollarse acorde con sus

caracteristicas.

Los beneficios que obtienen las carreras con la acreditacion trasciende al
resto de la universidad pues se generan transformaciones institucionales
abocadas al mejoramiento continuo, lo que a la vez fortalece a toda la

educacion superior en centroameérica.

2.2.2. Requisitos de calidad ACAAI

Los requisitos de calidad son condiciones o umbrales minimos de calidad

gue deben cumplir los componentes y categorias de analisis, en referencia a las

pautas indicadas para mostrar la calidad de acreditable de un programa de

arquitectura, ingenieria.

El sistema ha sido consensuado a través de reuniones de trabajo de

comisiones técnicas y sesiones del Consejo de Acreditacion en las que se han

desarrollado categorias, componentes, pautas y estandares, con cualidades de

suficiencia y equidad, pero que a la vez sean pertinentes y congruentes con las

realidades particulares de cada uno de los paises de la regidn en consistencia
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con la vision de ACAAI de ser la agencia lider en América Central en la
acreditacion de los programas de ingenieria y arquitectura, con proyeccion,

prestigio y reconocimiento a nivel internacional.

Entre los requisitos de calidad que ACAAI ha especificado para las

carreras de Ingenieria se encuentran los siguientes:

o Responsabilidad profesional: comprender los roles y responsabilidades
de un profesional de la Ingenieria en la sociedad, especialmente el rol

primario de proteger a la poblacion y el interés publico.

o Impacto de la Ingenieria sobre la sociedad y el ambiente: comprender el
impacto que la Ingenieria tiene sobre las aspiraciones de la sociedad, en
los @mbitos econdémico, ambiental, social, de salud, de seguridad, legal y
cultural, de las incertidumbres en la prediccién de tales impactos y los

conceptos de desarrollo sostenible y la gestion ambiental.
2.3. Legislacién ambiental

Consiste en un sistema juridico que norma las actividades del humano
en su interaccion con el ambiente natural, social y construido. Tiene como
propdsito aprovechar, mejorar, conservar, proteger, restaurar los ecosistemas
en todo el planeta.

2.3.1. Legislacion ambiental internacional

A finales de 1960 Naciones Unidas convoco a la conferencia de

Naciones Unidas sobre medio humano, a realizarse en Estocolmo, Suecia en



1972. Como resultado de esa conferencia se crea el Programa de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente (PNUMA).

Hoy en dia, existen mas de 300 convenios multilaterales que contemplan
directa o indirectamente la proteccion del medio ambiente y de sus
componentes. Desde el fin de los afios 1980, paralelamente a la cooperacién
desarrollada a nivel universal, la cooperacidn entre los paises mesoamericanos
se ha intensificado, generando una serie de acuerdos regionales en materia
ambiental cuya implementacién esta coordinada por la Comisién

Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD).

2.3.2. Tratados Internacionales para la Gestion Ambiental

El Programa 21 es un acuerdo de las Naciones Unidas (ONU) para
promover el desarrollo sostenible, aprobado en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), que se reunié en
Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992. Este acuerdo se firmé junto con la
Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo y la Declaracién de
Principios Relativos a los Bosques. El programa es un plan detallado de
acciones que deben ser acometidas a nivel mundial, nacional y local, por
entidades de la ONU, los gobiernos de sus estados miembros y por grupos
principales particulares en todas las &reas en las que ocurren impactos

humanos sobre el medio ambiente.

El programa 21 ha tenido un estrecho seguimiento a partir del cual se
han desarrollado ajustes y revisiones la mas reciente, la Cumbre de
Johannesburgo, reunida en esta ciudad de Sudafrica del 26 de agosto al 4 de

septiembre de 2002.
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En 2007, en Guatemala estaban vigentes 75 tratados internacionales en
materia ambiental; instrumentos que han apoyado el desarrollo de la agenda

ambiental del pais.

Afo e Instrumento ratificado:

o 1979: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES).

o 1988: Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
Especialmente como Héabitat de Aves Acuaticas (convenio de Ramsar),

Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono.

. 1992: Convenio Centroamericano de Biodiversidad, Convenio

Centroamericano de Bosques.

o 1994: Alianza para el Desarrollo Humano Sostenible (ALIDES).

o 1995: Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), Convenio de
Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los
Desechos Peligrosos y su Eliminacién, Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), Convencion

Regional sobre Cambios Climaticos.

° 1999: Protocolo de Kioto, Convencion de las Naciones Unidas de Lucha

contra la Desertificacion y Sequia (CNULD).

. 2000: Declaracion del Milenio.



2001: Enmiendas al Protocolo de Montreal relativas a las Sustancias

Agotadoras de la Capa de Ozono.

2002: Declaracion sobre Desarrollo Sostenible, Johannesburgo.

2004: Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del
CDB.

2005: Convenio de Cooperacion para la Proteccion y el Desarrollo
Sostenible de las Zonas Marinas y Costeras del Pacifico Nordeste en
Centroamérica, Convencién Internacional para la Regulacién de la Caza
de la Ballena, Reglamento y Protocolo Plan Ambiental de la Region

Centroamericana.

2005 — 2010: Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura, Declaracién de Paris sobre Eficacia

de Ayuda al Desarrollo.

2006: Comision Ballenera Internacional Tratado de Libre Comercio entre
Republica Dominicana, Centroamérica y Estados Unidos de América
(DR-CAFTA) Normativo de Reglas de Origen y Procedimientos de Origen
en el Marco del DR-CAFTA, Normativo para la Presentacion, Recepcién
y Consideracién de las Comunicaciones a que se refiere el articulo 17.6.1
del Capitulo Ambiental del DR-CAFTA, Tratado de Budapest sobre el
Reconocimiento Internacional del Depdsito de Microorganismos a los
Fines del Procedimiento en Materia de Patentes para la Aplicacion del
DR-CAFTA.



o 2007: Acuerdo entre los Gobiernos de Costa Rica, Republica
Dominicana, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Estados
Unidos de América sobre Cooperacion Ambiental Convenio para el
Establecimiento de la Zona de Turismo Sustentable del Caribe, Convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP),

Conferencia de Oslo sobre Responsabilidad Social y Ambiental.

En los dltimos afos, los espacios de influencia en las politicas
ambientales han estado definidos por los acuerdos comerciales y espacios
politicos relacionados (i.e. Tratado de Libre Comercio la entre la Republica
Dominicana, Centroamérica y Estados Unidos de América (DR-CAFTA),
Proyecto Mesoamérica -antes Plan Puebla Panama-, Agenda para la
Competitividad de Centroamérica en Materia Ambiental), a los que se deben
sumar los movimientos ciudadanos de rechazo de actividades mineras y

petroleras y restitucion de tierras y beneficios sociales.

Los lideres mundiales firmaron el plan de implementacion de
Johannesburgo (JPIO) en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sustentable
(2002). El capitulo 3 del plan esta dedicado a la modificacion de los patrones
insustentables de consumo y produccién y declara que: “para lograr el
desarrollo sustentable a nivel mundial es indispensable introducir cambios
fundamentales en la forma en que producen y consumen las sociedades. Todos
los paises deben promover modalidades sustentables de consumo vy

produccion”.

Esta Cumbre establecidé como uno de los objetivos del plan de accion la
necesidad de modificar las practicas no sustentables de produccion y consumo,
incrementando entre otras cosas, las inversiones en programas de produccion

mas limpia y eco-eficiencia, a través de centros de produccion mas limpios. Por

10



su parte, los paises de la regién manifestaron en la Iniciativa Latinoamericana
para el Desarrollo Sustentable (2002), presentada en la JPIO, la necesidad de
incorporar conceptos de produccion limpia en las industrias, crear centros
nacionales de produccion limpia y trabajar en pos de un consumo sustentable.
Esto establece el marco a nivel internacional para definir politicas nacionales y

desarrollar planes de accion en produccion limpia.

Todo lo anterior, establece un marco amplio a nivel regional e
internacional para la definiciébn de politicas y planes de accion en produccién
mas limpia. Lo cual se reflej6 en el planteamiento estratégico del Programa
Ambiental Regional para Centroamérica (PARCA), donde la Produccion mas
Limpia representa una de las areas estratégicas de la linea tematica de

prevencion y control de la contaminacion.

2.3.3. Legislacion nacional para gestiéon ambiental

La emision de leyes ambientales en Guatemala ha sido un reflejo de la
participacion de diversos sectores a través de la historia politica del pais. Antes
de los afios ochenta habia solo 21 normas, mientras que entre 1980 y 1990 se
generaron 69 (IARNA/URL, 2006). Algunas de las normas emitidas durante los
afios ochenta fueron impulsadas por las convenciones y comisiones
internacionales de caracter ambiental, y constituyen la base del marco legal
ambiental en Guatemala, porque entre ellas se encuentran leyes de la mas alta
jerarquia que a su vez fueron la base para la creacion de instituciones rectoras

de algunos elementos del ambiente y los bienes naturales.

A partir del Decreto-Ley 68-86 del Congreso de la Republica de
Guatemala, se cre6 la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), que

luego se elevo ministerio segun el Decreto 90-2000.
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La Constitucion de 1985 sienta las bases juridicas que determinan la
estructura del estado y las normas que lo rigen, siendo el fundamento del marco

politico y legal ambiental.

El Decreto 68-86 regula la proteccidon y mejoramiento del medio
ambiente, asi como el mantenimiento del equilibrio ecoldgico para mejorar la
calidad de vida de los habitantes del pais, sentando las bases del resto de la
normativa ambiental y de los elementos de politica derivados de la misma. Los
objetivos especificos de esta abarcan la proteccion, conservacion vy
mejoramiento de los bienes naturales del pais, la prevencion, regulacion y
control de las causas que originan el deterioro, la contaminacion y mal uso de

los sistemas ecoldgicos, y la restauracion del medio ambiente.

Ademas, esta ley busca orientar los sistemas educativos, ambientales y
culturales, hacia la formacion de recursos humanos calificados en ciencias
ambientales y la educacioén a todos los niveles para formar una conciencia
ecoldgica en toda la poblacion. Plantea el disefio de la politica ambiental y la
creacion de incentivos y estimulos para fomentar programas e iniciativas que se

encaminen a la proteccion, mejoramiento y restauracion del medioambiente.

En el 2008 el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
considera importante contar con un instrumento de politica publica que oriente
las acciones de las instituciones del estado y de los diferentes sectores de la
sociedad en la tematica, considerando trascendental impulsar la Politica
Nacional de Produccion mas Limpia, la cual se concretiza con la sancion del
acuerdo gubernativo 258-210, en septiembre de este afio. Esto se logro gracias
al apoyo del Centro Guatemalteco de Produccibn mas Limpia y el

financiamiento de la Agencia delos Estados Unidos para el Desarrollo
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Internacional (USAID) a través de la Comision Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo (CCAD).

La importancia de esta politica para el pais radica en que es un
instrumento importante para la politica ambiental, con la aplicacién continua de
una estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y
servicios, para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres
humanos y el deterioro ambiental, garantizando la calidad de vida a las
generaciones presentes y futuras. Considerando la arista fundamental de la
eficiencia energética en cada etapa de la transformacion de los bienes y

servicios ambientales.

2.3.4. Acuerdos de cooperacion USAC

La Universidad San Carlos de Guatemala no se ha quedado al margen
de los tratados para la Gestion Ambiental y con el objetivo de formar
profesionales comprometidos con el medio ambiente, ha firmado acuerdos que

permitan cumplir con los compromisos ambientales asumidos.

En el 2009 la Facultad de Ingenieria firmé un compromiso con el
Programa de la Agencia de los Estados Unidos para el desarrollo internacional
(USAID) de Excelencia Ambiental y Laboral para CAFTA-DR.

2.3.5. Normas aplicadas a los indicadores ambientales

utilizados

Actualmente en Guatemala no hay normas para regular los factores
ambientales tanto de confort como de calidad de aire, por lo que se utilizaron
normas internacionales, algunas de ellas aunque no sean legalmente

vinculantes, como las publicadas por la Sociedad Americana de Ingenieros de
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Calefaccion, Refrigeracion y Acondicionamiento del Aire (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, ASHRAE). Se formularon
para ayudar a los profesionales del acondicionamiento del aire en el disefio de

sus instalaciones.

Las normar utilizadas son las siguientes:

. Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1193, esta norma establece la
calidad del aire en el ambiente para la concentracion de particulas
menores de 10 micrones, PM10. La norma estable como limite

aceptable una concentracion < 120 microgramos/ metros cubicos.

o La Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional OSHA por sus
siglas en inglés, establecié que el limite de exposicion permisible (PEL o
OSHA PEL) para para el monoxido de carbono CO es < 120 partes por

millén.

o La norma ASHRAE estandar 62-1989, establece que el limite aceptable

para el dioxido de carbono CO; es < 1000 partes por millén.

o Para los compuestos organicos volatiles (COV) se utiliz6 la Norma
1910.1000 (OSHA) Y ACGIH (1989-1990), la cual establece como limite

aceptable < 1000 partes por millon.
o 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 el 30 y 65 por ciento.
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o Para la temperatura de confort para recintos cerrados, la Norma

ASHRAE 1991 establece que debe estar entre 20 a 24 grados celcius.

o En cuanto a las condiciones de iluminacion en los centros de trabajo la
Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2005, establece la distincion

moderada de detalles, niveles minimos de iluminacion es de 300 lux.

o Para el ruido la legislacién colombiana en las resoluciones 8321 y 1792,
expedidas por Ministerio de Salud y los Ministerios de Trabajo y
Seguridad Social, establece valores limites permisibles para el ruido

continuo por 3 horas el valor maximo es de 97decibeles.

2.4. Sistemas de Gestion Ambiental

El conjunto de acciones emprendidas por la sociedad, o parte de ella,
con el fin de proteger el ambiente. Sus propdésitos estan dirigidos a modificar
una situaciéon actual a otra deseada, de conformidad a la percepcion que sobre

ella tengan los actores involucrados.

La gestion ambiental es un proceso permanente y de aproximaciones
sucesivas, en el cual diversos actores publicos y privados y de la sociedad civil
desarrollan un conjunto de esfuerzos especificos con el propdsito de restaurar,
preservar y utilizar de manera sostenible el ambiente. La gestibn ambiental
integra a todos los miembros de una organizacion en la tarea de alanzar los

objetivos y que dicho esfuerzo esta regido por la alta direccion.

Un sistema de gestién ambiental debe incluir las siguientes actividades:
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Figura 1. Estructura y funcionamiento de un Sistema de
Gestion Ambiental (SGA)
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Fuente: www.Dirox.com. [consulta en agosto 2012].

Gestion ambiental integral: identifica, evalta, previene, minimiza, corrige,

mitiga o compensa los impactos ambientales negativos y potencia los
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positivos. Asi mismo, identifica e informa a las autoridades competentes

los impactos generados desde el entorno hacia la empresa.

. Mejoramiento continuo: implementa y mantiene el Sistema de Gestion
Ambiental, con el cual evallia y mejora, de acuerdo con sus posibilidades

tecnoldgicas y econémicas.

. Cumplimiento legal y compromisos: mas alla del cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente y aplicable, deben asumirse de manera

voluntaria compromisos para contribuir al desarrollo sostenible.

. Educaciébn ambiental: promover programas de sensibilizacion vy
formaciobn ambiental entre la poblacion (dirigentes, estudiantes,
trabajadores), y comunidades que permitan la difusién de las politicas y
del Sistema de Gestion Ambiental (SGA), asi como fomentar las

actitudes orientadas al mejoramiento continuo.

. Participacion en iniciativas globales: vincular y adquirir compromisos para

contribuir al desarrollo sostenible a nivel mundial.

24.1. Normas ISO 14000

La Norma ISO 14000 es un conjunto de estandares internacionales que
definen los requisitos necesarios para el desarrollo e implementacion de un
sistema de gestion que asegure la responsabilidad ambiental de la entidad
previniendo la contaminacion pero considerando las necesidades
socioeconémicas de la misma. Esta norma no tiene categoria de ley, es decir,
su adopcién no es de caracter obligatorio, sin embargo, la no adopcion de esta

norma limita a las empresas a competir unicamente en el mercado nacional,
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debido a que internacionalmente es ya requisito contar con un sistema de

gestion ambiental regido por el ISO 14000.

El proceso de implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
que permita alcanzar la certificacion ISO 14000 puede desarrollarse en los
mismos seis pasos que desarrollan el proceso de implementacion de un
Sistema de Gestidon de la Calidad y que vienen representados por seis palabras

claves: idea, decisién, compromiso, actuacion, control y mejora continua.
2.4.2. Requisitos de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
Todo Sistema de Gestion Ambiental, debe cumplir ciertos requisitos o

procedimientos a seguir para su adecuada ejecucion. A continuacion se

muestra otro modelo simplificado de implementacion de un Sistema de Gestion

Ambiental:
o Requisitos generales.
o Politica ambiental
o Planificacion
o Aspectos ambientales
o Requisitos legales y otros requisitos
o Objetivos y metas y programas
o Implantacion y funcionamiento
o Estructura y responsabilidades
o Formacion, sensibilizacion y competencia profesional
o Comunicacion
o Documentacion del sistema de gestion ambiental
o Control de la documentacion
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o Control operacional

o Planes de emergencia y capacidad de respuesta
o Comprobacién y accion correctora
o Seguimiento y medicién
o No conformidad, accion correctora y accion preventiva
o Registros
o Auditoria del sistema de gestibn ambiental
o Revisién por la direccién (gerencia)

2.4.3. Auditorias ambientales (Norma ISO 14010)

La auditoria ambiental es un instrumento valioso para verificar y ayudar a
mejorar el desempefio ambiental. Una auditoria ambiental se debe centrar en
un tema objeto claramente definido y documentado. La parte (o partes),
responsable por este tema también debe estar claramente identificada y

documentada.

La auditoria solo se debe emprender si, luego de consultar al cliente, el

auditor jefe opina que:

o Existe informacién suficiente y apropiada sobre el tema objeto de la
auditoria

o Existen recursos adecuados para respaldar el proceso de auditoria y

o Se cuenta con la adecuada cooperacion por parte del auditado.
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2.5. Indicadores ambientales

En una reunion celebrada el 31 de agosto de 2001 en Johannesburgo
con motivo de la Cumbre Mundial sobre el desarrollo sostenible, se aprobo la
Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el Desarrollo Sostenible (ILAC) que
establece la posicion de la region respecto del desarrollo sostenible. Las metas
orientadoras y los propésitos indicativos concernientes a los indicadores en la
ILAC son: desarrollar e implementar un proceso de evaluacion para dar
seguimiento al avance en el logro de los objetivos del desarrollo sostenible,
incluyendo los resultados del plan de accién de Johannesburgo, adoptando
sistemas de indicadores de sostenibilidad, a nivel nacional y regional, que

respondan a las particularidades sociales, econdémicas y politicas de la region.

Se han emprendido esfuerzos para crear una cultura que propicie la
formulacién y la utilizacion de indicadores ambientales y de sostenibilidad para
la vigilancia y la toma de decisiones en América Latina y el Caribe. La
necesidad de evaluar y dar seguimiento a los avances en el logro de los
objetivos del desarrollo sostenible, incluidos los resultados de los objetivos del
milenio para el desarrollo y el plan de Johannesburgo, acentla este desafio
comun que enfrenta la regién. Sin embargo, los esfuerzos emprendidos a nivel
local, nacional, subregional y regional no han podido hasta el momento producir
un conjunto de indicadores comunes que sea utilizado por los paises de la

region para obtener informacion precisa aplicable a la toma de decisiones.

La agenda estratégica nacional ambiental y de recursos naturales 2000-
2004, sefala de manera general las estrategias, los ejes tematicos, los
objetivos y las metas de corto, mediano y largo plazo para el Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales. Esta agenda define en su numeral 4.3.4.2 a los
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indicadores como estadisticas o pardmetros que proporcionan informacion y/o

tendencias sobre las condiciones y fendbmenos ambientales.

Los indicadores deben proveer informacion que permita tener una
medida de la efectividad de las politicas ambientales. Se define como prioridad
para el pais el avance del proceso de elaboracion, registro y divulgacion de
informacion estadistica basada en indicadores ambientales. Se definen
indicadores distribuidos en los temas de agua de consumo, aire, desechos
sélidos, energia, materia prima, lodos, agua residual, rutas de evacuacién de
desechos y reciclaje.

Es bajo este marco legal y conceptual que se defini6 como objetivo

general, que se definieran indicadores bajo las siguientes consideraciones:

o Utilizar el sistema de Estado-Presion-Impacto-Respuesta (EPIR).

o Estar basado en el conocimiento vinculante entre ambiente y salud.

o El indicador debe ser sensitivo a cambios en las condiciones de interés.
o Ser consistente y comparable en todo tiempo y espacio.

o Ser enérgico y no afectarse por un cambio menor en la metodologia o

escala usada para su construccion.

o Tener credibilidad cientifica.

. Ser facilmente entendible.

o Estar basado sobre datos de conocimiento y calidad aceptable.
o Ser selectivo para ayudar a priorizar la clave de los problemas.
2.6. Desarrollo sostenible

Se llama desarrollo sostenible aquel desarrollo que es capaz de

satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos Yy
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posibilidades de las futuras generaciones. Intuitivamente una actividad
sostenible es aquella que se puede mantener.

Para realizar programas y proyectos de desarrollo sostenible de corto,
mediano y largo plazo, se deben desarrollar métodos, modelos o practicas lo

cual se llevan a cabo en tres pasos:

o La investigacion es un proceso permanente que plantea el conocimiento
de la relacion dinamica entre la estructura de una regién en relacion con
los ecosistemas que lo sustentan y sus efectos sobre la sostenibilidad.
Debe llevarse a cabo en dos frentes: interno y externo. La mayoria de las
organizaciones se refieren a la actividad de recoleccion de datos, como
auditoria interna y auditoria externa. La Investigacién se necesita a nivel
interno, con el objeto de identificar debilidades y fortalezas claves. En
cambio la investigacion externa tiene como objetivo verificar o explorar la
cantidad de informacién estratégica que se puede publicar en un tiempo
dado. El proceso de recolectar y analizar informacion de investigacion

externa frecuentemente se denomina exploracién experimental.

o El analisis, es la segunda actividad que se requiere en la formulacion de
una estrategia. La comparacion de las debilidades y fortalezas internas
de la region con las oportunidades y amenazas externas es esencial para
la formulacion de estrategias de desarrollo sostenible. La comparacion o
enfrentamiento significa realizar un cotejo entre factores internos y
externos con el objeto de formular estrategias factibles. La herramienta
analitica fundamental de comparacion es la matriz FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas).
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o Toma de decisiones, es una actividad dirigida a adoptar decisiones con
respecto a los objetivos por fijar y las estrategias por seguir. Ninguna
organizacion posee recursos ilimitados, por ello los gerentes deben
escoger entre varias estrategias opcionales, que posiblemente darian

mejores beneficios.

El objetivo de la planificacion estratégica del desarrollo sostenible es
proporcionar alternativas se lleva a cabo siguiendo los pasos metodolégicos

contemplados en la siguiente figura:
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Figura 2.

p

PLANIFICACION

Planificacion estratégica del desarrollo sostenible

Actividades

sostenible

Diagnéstico de la situacién

actual del desarrollo

Andlisis estratégico

Anélisis interno

Anélisis Externo J

Tomar decisiones !

Generar y evaluar

alternativas

Determinacién de los
objetivos del desarrollo

sostenible

Elaboracién de estrategias

para el desarrollo sostenible

Fuente: elaboracion propia.

Buenas practicas ambientales en el laboratorio

En los

laboratorios se manejan elementos peligrosos, sustancias
combustibles, corrosivas o toxicas, reactivos, disolventes, limpiadores, material
punzante o cortante, materiales infecciosos, contaminantes. Ademas se genera

un volumen creciente de residuos, sobre todo plasticos, procedentes del
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material de un solo uso y residuos peligrosos (en algunos laboratorios se
generan también residuos sanitarios); todos estos residuos requieren una

gestion adecuada para evitar dafios ambientales y a las personas.

2.7.1. Buenas practicas en la utilizacion de recursos

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

para la salud como para el medio ambiente.

2.7.1.1. Suministros

Todo laboratorio cuenta con determinado tipos de suministros para su
funcionamiento, los cuales también deben ser analizados para minimizar sus
efectos ambientales al ser utilizados en el laboratorio. A continuacion se
agrupan y enumeran los procedimientos que se deben realizar para prevenir los

efectos ambientales adversos:

o Equipos y utensilios
o Solicitar equipos que tengan los efectos menos negativos para el
medio (con fluidos refrigerantes no destructores de la capa de

ozono, con bajo consumo de energia y agua, baja emisién de

ruido).
o Adquirir adaptadores de corriente para evitar el uso de pilas.
o Elegir los utiles més duraderos y con menos consumo, en su

elaboracion, de recursos no renovables y energia.
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o Adquirir extintores sin halones (gases destructores de la capa de

0ZOono).

Materias y productos

o Conocer el significado de los simbolos o marcas ecolégicos como
las ecoetiquetas de AENOR Medio Ambiente, Angel Azul,
Certificacion FSC (Consejo de Gestion Forestal), Distintivo de
Garantia de Calidad Ambiental, Etiqueta ecolégica de la Union
Europea, Cisne Escandinavo.

o) Elegir, en lo posible, materiales y productos ecoldgicos con
certificaciones que garanticen una gestion ambiental adecuada.

o Proponer la compra de pilas recargables o menos peligrosas (sin
mercurio ni cadmio).

o Utilizar, en lo posible, productos en envases fabricados con
materiales reciclados, biodegradables y que puedan ser
reutilizados o por lo menos retornados a los proveedores.

o Evitar productos en aerosoles, los recipientes rociadores con otros
sistemas son tan eficaces y menos dafiinos para el medio.

o Comprar evitando el exceso de envoltorios y de envases de la
mayor presentacion posible, que permita reducir la produccién de

residuos de envases.

Productos quimicos, de desinfeccion y limpieza

o Conocer los simbolos de peligrosidad y toxicidad.

o Comprobar que los productos estdn correctamente etiquetados,
con instrucciones claras de manejo (seguridad y proteccion del
medio ambiente, requisitos de almacenamiento, fechas de

caducidad, actuaciones en caso de intoxicacion).
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o Elegir los productos quimicos y de desinfeccion y limpieza entre
los menos agresivos con el medio (detergentes biodegradables,

sin fosfatos ni cloro; limpiadores no corrosivos, sin cromo).

o Papel:

o  Adquirir papel reciclado y sin blanqueadores a base de cloro.
2.7.1.2. Almacenaje
El almacenaje de suministros en los laboratorios, puede convertirse en

un riesgo de contaminacién si no se aplican buenas practicas. A continuacion

se enumeran los procedimientos mas importantes que se deben de llevar a

cabo:

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 etiqguetar adecuadamente los recipientes de
productos peligrosos para evitar riesgos.

o Observar estrictamente los requisitos de almacenamiento de cada
materia o producto.

o Aislar los productos (inflamables, cancerigenos, pestilentes) del resto,
almacenandolos segun las normas previstas para ello e intercalar
productos inertes entre los incompatibles.

o 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.
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o Actualizar los listados de materiales y productos almacenados y

gestionar las existencias para evitar la caducidad de productos.

2.7.1.3. Uso

Debido a las caracteristicas del trabajo que se lleva a cabo en un
laboratorio, debe disponerse de instrucciones adecuadas para el uso de
materiales quimicos, equipo e instrumentos de laboratorio y de recursos como
agua y energia, a continuacion se describen los procedimientos adecuados

para las buenas practicas en el laboratorio:

o Conocer y aplicar las buenas practicas medioambientales de laboratorio.
o Evitar la mala utilizacién y el derroche.
o Buscar, para cada producto, la idoneidad del uso también desde una

perspectiva medioambiental y, en su caso, valorar las posibilidades de
sustitucion.

o Estar al dia y proponer métodos alternativos de mejora desde el punto de
vista ambiental.

o Elegir entre los métodos y técnicas oficiales los mas respetuosos con el
medio (que empleen productos menos toxicos y menos peligrosos, y que

consuman menor cantidad de energia o de agua).

2.7.1.3.1. Uso de equipos e

instrumentos de laboratorio

Al trabajar en el laboratorio con equipo e instrumentos especiales, se
deben de tomar todas las precauciones para evitar dafar el equipo, obtener
resultados fiables y evitar cualquier tipo de riesgo para los estudiantes, por lo

gue se deben de seguir las siguientes reglas:
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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.

2.7.1.3.2. Uso de materias y productos

Cuando se manejan compuestos quimicos se esta expuesto a reacciones
quimicas peligrosas si no se aplican buenas practicas en el laboratorio, por lo

gue se debe de tener en cuenta las siguientes normas:

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

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

o Cuidar la manipulacién 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.

o Conocer los riesgos y la peligrosidad para el medio ambiente de los
productos quimicos empleados.

o Identificar los riesgos de contaminacion medioambiental derivados de la
utilizacién incorrecta del instrumental y equipos de laboratorio.

o Aplicar las reglas de orden y limpieza para evitar riesgos ambientales.
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o Emplear, en lo posible, los productos quimicos mas inocuos y cuidar la
dosificacion recomendada por el fabricante para reducir la peligrosidad
de los residuos.

o Utilizar los productos hasta agotarlos por completo de forma que queden
vacios los envases para evitar contaminacion.

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

2.7.1.3.3. Uso de agua

El agua es un recurso que tiene multiples aplicaciones en el laboratorio,
es uno de los recursos mas valiosos y vitales, su uso eficiente dentro del
laboratorio es un indicador importante para el programa ambiental, por lo que se

debe cumplir las siguientes normas:

o No dejar correr el agua innecesariamente.

o Evitar el despilfarro de agua cerrando bien los grifos.

2.7.1.3.4. Uso de energia

El uso racional de la energia se debe promover dentro del laboratorio y
concientizar al estudiante de la importancia de este recurso. Dentro de las

normas que se deben cumplir en el laboratorio se encuentran siguientes:

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

frigorificos.

lluminacion: aprovechar al méximo la luz natural, acabar las paredes en
blanco, colocar temporizadores, emplear ldmparas de bajo consumo, si
se usan tubos fluorescentes no apagarlos y encenderlos con frecuencia,
ya que el mayor consumo se produce en el encendido.

2.7.1.4. Mantenimiento

El mantenimiento de un laboratorio, se centra principalmente en la

limpieza, orden y buen funcionamiento de las instalaciones y equipo del mismo,

con el fin de que durante las practicas no se desperdicien los recursos y se

desarrollen correctamente, por lo que se deben cumplir las siguientes normas:

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 ozono) y evitar la produccion de residuos.

Solicitar la limpieza periédica de las lamparas y luminarias.

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
afno los serpentines.

Controlar la acometida de agua para detectar fugas y evitar

sobreconsumos de agua por averias y escapes.

31



2.7.2. Buenas préacticas en el manejo de desechos y residuos

Los residuos y desechos generados como consecuencia de la actividad
de los laboratorios es uno de los problemas mas dificiles de tratar, debido a la
naturaleza de los mismos, esto hace fundamental la aplicacion de las

siguientes reglas para contribuir a una gestion ambientalmente correcta:

o Utilizar elementos que contengan materiales reciclados como plasticos y

papel reciclados.

o Utilizar productos cuyos envases posean una elevada aptitud para ser
reciclados.

o Manejar los residuos evitando dafios 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 Separar correctamente los residuos.

o Presentar por separado o0 en recipientes especiales los residuos
susceptibles de distintos aprovechamientos o que sean objeto de
recogidas especificas.

o Depositar los residuos en los contenedores determinados para ello.

o Segquir las pautas establecidas en el caso de residuos objeto de servicios

de recogida especial.

2.7.3. Clasificacién de residuos

La caracterizacion, seleccion e identificacion de los residuos es basica en
el programa de gestion de residuos para evitar riesgos debidos a una
manipulacion, transporte o almacenamiento inseguros; asimismo, facilita el

tratamiento que debe efectuarse para su eliminacion.
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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 se han establecido los siguientes grupos de
clasificacion de los residuos quimicos peligrosos, teniendo en cuenta las
propiedades fisicoquimicas de los mismos, las posibles reacciones de
incompatibilidad en caso de mezcla y el tratamiento final de los mismos. Para el

caso gue nos ocupa, se realizo la siguiente clasificacion:

o Grupo |, disolventes halogenados: son los productos liquidos organicos
gue contienen mas del 2 por ciento de algun halégeno. Se trata de
productos muy toxicos e irritantes y, en algin caso, cancerigenos.
También mezclas de disolventes halogenados y no halogenados,
siempre que el contenido en halégenos de la mezcla sea superior al 2

por ciento.
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Figura 3. Clasificacion de disolventes halogenados

Grupo Disolventes
Cloroformo, cloruro de metileno,
. . tricloroetileno, tetracloruro de carbono,
Hidrocarburos alifaticos triclorotrifluoretano, bromometano,
iodometano

Clorobenceno, diclorobenceno, diclorofenal,

_ . diclorotolueno, bromobutano, bromotolueno,
HIdI’OC&I’bUI’OS aromaticos C|Or0t0|ueno’ iodobenceno’

hexafluorobenceno

Tricloroetanol, cloropropanol, alcohol
Alcoholes halogenados | clorobencilico, fluoroetanol

Bromoanilina, iodoanilina, clorobencilamina,

Aminas halogenadas dicloroanilina, tricloroanilina.

Amidas halogenadas Bromoacetanilida, cloroacetamida,

] Bromoacetatos, cloroacetatos,
Esteres halogenados cloroporpionatos, cloroformiatos

Fuente: Morrison R. Boyd. Quimica Organica. p.123.

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

posterior.
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Figura 4.

Clasificacion de disolventes no halogenados

Grupo

Disolventes

Hidrocarburos ciclicos

Ciclohexano, metilciclohexano

Derivado de hidrocarburos
alifaticos

Pentano, hexano, decano, dimetilformamida

Hidrocarburos aromaticos

Benceno, tolueno, xileno, estireno, cumeno

Alcoholes

Metanol, etanol, isopropanol, butanol,
etilenglicoles, polialcoholes, alcohol alilico,
alcohol amilico

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

butilo, acetato de amilo, acrilatos, lauratos

Aminas alifaticas

Butilamina, metilamina, trietilamina

Resinas no halogenadas

Aminas aromaticas

Anilina, toluidina, nitroalinina,  metilanilina,
fenilpiperacina, cloroanilina, fenilendiamina

Hidrocarburos aromaticos

policiclicos

Antraceno, bifenilo, naftaleno, fluoreno, indeno,
pireno

Compuestos sulfurados

Tiofenol, sulfuro de dialilo, sulfuro de dimetilo,
difenilo disulfuro, etanotiol

Otros

Dimetilsulfoxido, sulfuro de carbono, dioxano,
tetrahidrofurano, sulfato de metilo, sulfato de etilo

Fuente: Morrison R. Boyd. Quimica Organica. p.123.

Grupo I, disoluciones acuosas: este grupo corresponde a las soluciones
acuosas de productos organicos e inorganicos. Se trata de un grupo muy
amplio y por eso es necesario establecer subdivisiones, tal como se

indica a continuacion. Estas subdivisiones son necesarias, ya sea para

evitar reacciones de

tratamiento posterior, se presentan a continuacion. Las soluciones

incompatibilidad o por requerimiento de su

acuosas inorganicas estan compuestas de lo siguiente:

o  Soluciones acuosas basicas: hidroxido sodico, hidréxido potasico
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o  Soluciones acuosas de metales pesados: niquel, plata, cadmio,
selenio

o Soluciones acuosas de cromo VI

o  Otras soluciones acuosas inorganicas: sulfatos, fosfatos, cloruros

o  Soluciones de fijadores organicos: formol, fenol, glutaraldehido

o Mezclas agua/disolvente: eluyentes de cromatografia, metanol/agua

Grupo IV; &cidos: 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 reaccidon quimica peligrosa con
desprendimiento de gases téxicos e incremento de temperatura. Para
evitar este riesgo, antes de hacer mezclas de acidos concentrados en un
mismo envase, debe realizarse una prueba con pequefias cantidades v,
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, entre
otros. En el caso que exista la sospecha de que los aceites estén
contaminados con compuestos bifenilos policliciclicos (PCB’s) se

recomienda recogerlos separadamente, para facilitar su eliminacion.

Grupo VI, sélidos: se clasifican en este grupo los productos quimicos en
estado solido de naturaleza organica e inorganica y el material
desechable contaminado con productos quimicos. No pertenecen a este
grupo los reactivos puros obsoletos en estado soélido (grupo VII). Se
establecen los siguientes subgrupos de clasificacion dentro del grupo de

solidos:
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o  Solidos orgénicos: productos quimicos de naturaleza organica o
contaminados con productos quimicos organicos como por ejemplo,
carbon activo o gel de silice impregnados con disolventes

organicos.

o  Solidos inorgénicos: productos quimicos de naturaleza inorganica,

por ejemplo, sales de metales pesados.

o Material desechable contaminado: material contaminado con
productos quimicos, en este subgrupo se pueden establecer otros
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: este grupo pertenecen los productos quimicos,
sélidos o liquidos que, por su elevada peligrosidad, no deben ser
incluidos en ninguno de los otros grupos, asi como los reactivos puros
obsoletos o caducados. Estos productos no deben mezclarse entre si ni

con residuos de los otros grupos, se dan unos ejemplos a continuacion:

o  Comburentes (peréxidos)

o  Compuestos piroforicos (magnesio metalico en polvo)

o Compuestos muy reactivos tales como acidos fumantes
o  Cloruros de acido (cloruro de acetilo)

o Metales alcalinos (sodio, potasio)

o Hidruros (borohidruro sédico, hidruro de litio)

o Compuestos con halégenos activos (bromuro de benzilo)
o  Compuestos polimerizables (isocianatos, epoxidos)

o  Compuestos peroxidables (éteres)
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o Restos de reaccion, productos no etiquetados
o  Compuestos muy téxicos (tetradxido de osmio, mezcla crémica,
cianuros, sulfuros, entre otros)

o  Compuestos no identificados

2.7.4. Residuos asimilables urbanos

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

de conformidad con la normativa legal vigente.

2.7.5. Vertidos liquidos

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

colector la autorizacion de vertido a las redes de saneamiento publicas.

En el caso que los vertidos generados sobrepasen los limites
establecidos de contaminantes, se deben efectuar en las instalaciones de la
actividad los pretratamientos necesarios para garantizar las limitaciones
establecidas. Se deben instalar los dispositivos necesarios para toma de

muestras y para medir el caudal de vertido.
Esta prohibido verter a la red de colectores publicos:

o Materias que impidan el correcto funcionamiento o el mantenimiento de

los colectores.
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Solidos, liguidos o gases combustibles, inflamables o explosivos,
irritantes, corrosivos o toxicos.
Microorganismos nocivos o 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.

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.

o 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.
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2.7.6. Etiquetado e identificacion de los envases

Todos los residuos y sus recipientes deberan estar identificados
(indicacion del productor) y correctamente etiquetados (indicacion del
contenido) de acuerdo con las disposiciones legales de cada pais sobre

clasificacion, envasado y etiquetado.

Debe tenerse en cuenta que un residuo es frecuentemente una sustancia
0 un preparado peligroso, y tiene que estar claramente advertido para que su
manipulacion pueda efectuarse en las condiciones de seguridad apropiadas.

La identificacion de los residuos quimicos peligrosos debe incluir los datos de la
empresa productora, el nombre del responsable del residuo y las fechas de
inicio y final de llenado del envase.

La funcion del etiquetado es permitir una rapida identificacion del residuo
asi como informar del riesgo asociado al mismo, tanto al usuario como al
gestor, por lo que la etiqueta identificativa, ademas de los datos anteriores,

deberia incluir lo siguiente:

o Pictogramas e indicaciones de peligro, de acuerdo con lo dispuesto en la

legislacién vigente.
o Los riesgos especificos y consejos de prudencia que correspondan.
o Un espacio en blanco donde el productor hara constar el principal

componente toxico o peligroso del residuo (metanol, metales pesados,

cromo, plomo, entre otros).
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Figura 5. Pictogramas para etiquetado

Inflarmable Corrosivo Explosiva

(F) [(8))] (] (E) ambicnte (<<t

el medio

Fuente: http://www.sprl.upv.es. [Consulta: septiembre de 2012]

Para facilitar la identificacion del residuo, se propone asimismo la
utilizacion 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 lllI: 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

41



42



3.1.

3. METODOLOGIA

Definicion de las variables

En esta seccibn se describen las variables independientes y las

dependientes del marco metodoldgico. Entre los principios que se utilizaran en

la metodologia de investigacion se encuentra el analisis de las seis R’s del

reciclaje:
o Antes del proceso
o) Rechazar: la materia prima en mal estado o que no cumple con los
estandares.
o  Reducir: el consumo cotidiano de recursos (como la energia y el
agua) y de productos nocivos.
o Durante la operacion
o Reparar: equipo, materiales o corregir procedimientos.
o Después del proceso, con los desechos
o Reutilizar: sacarle el maximo partido a los productos y con un
minimo impacto sobre el ambiente, utilizandolos varias veces
siempre que sea posible.
o Reusar: emplear los desechos dandoles un uso diferente para el
gue fueron creados, cuando no es posible reutilizarlos.
o Reciclar: consiste en el aprovechamiento de los residuos de ciertos

materiales a través de una serie de procesos. Estos pueden ser

desechos y luego vueltos a rehacer como nuevos. De este modo
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pueden ser aprovechados nuevamente. Por ejemplo el papel, el
vidrio, los diferentes plasticos reciclables en sus diferentes

versiones (bolsas, garrafones, botellas).
3.1.1. Variables independientes
En el analisis del proceso se establecieron las variables involucradas en

el problema a resolver, se determinaron las variables independientes las cuales

se presentan en la tabla siguiente:

Tabla I. Variables involucradas en el estudio

Factor Potencial de
VARIABLES UNIDAD Disefio

Constantes Variables

Consumo de KWH X
energia eléctrica
Consumo de me X
agua
Consumo de Kg X
papel
Desechos
Solidos Kg X
Desechos 3
Liquidos m X
luminacién Lux X
Ruido dB X
Temperatura .
ambiente c X
Humedad 0
Relativa % X
DFI ppm X
PMig ppm X
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Continuacioén de la tabla .

CO ppm X

CO, ppm X

Fuente: elaboracion propia

3.1.2. Variable dependiente

Se establecio que la variable dependiente es el desarrollo de un
programa ambiental en los Laboratorios de Quimica, Biologia y Microbiologia

del Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.

3.2. Delimitacion del campo de estudio

El desarrollo e implementacién de un programa ambiental se llevara a
cabo en los Laboratorios de Quimica, Biologia y Microbiologia del Instituto

Tecnologico Universitario Guatemala Sur ITUGS.

3.2.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio que se aplicara en el presente trabajo de graduacién es
el descriptivo, ya que se analizara coOmo es y como se manifiesta el fenbmeno y
sus componentes, siendo en este caso el fendbmeno el desarrollo de un

programa ambiental en los laboratorios.

Su alcance es la implementacibn de un programa ambiental en los

laboratorios y un plan de accion correctivo y preventivo para minimizar efectos
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adversos en el medio ambiente. Se recopilarédn los datos sobre la base de la
hipotesis de las mejores opciones de reduccién de los desechos para luego
analizar minuciosamente los resultados, a fin de obtener generalizaciones
significativas que contribuyan al conocimiento de las posibles mejoras

ambientales.

3.2.2. Disefio general

El tipo de disefio a aplicar en el presente trabajo de graduacién es
cuantitativo y cualitativo no experimental con un tipo de investigacion

transeccional.

Se utilizara el disefio no experimental ya que el propésito del mismo se
basa en variables que se dan en la realidad sin la intervencion directa del

investigador.

El disefo elegido corresponde con el enfoque cuantitativo pues se busca
el procesamiento de los datos recopilados a través de aplicaciones
matematicas, entre otras disciplinas, para la determinacion de las oportunidades
de reduccién de consumo de recursos y de desechos al ambiente. Por medio de
la aplicacion de este tipo de disefio se evaluara el procedimiento actual que
utilizan los laboratorios para el manejo de desechos y el consumo de recursos,
para luego proponer las mejoras pertinentes hasta llegar al desarrollo del

programa ambiental.

A continuacion se presenta el diagrama simplificado del disefio a

utilizar.
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Figura 6. Diagrama de flujo del disefio general
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3.2.3. Universo de estudio

El estudio se realizara en los Laboratorios de Quimica, Biologia y
Microbiologia del Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur (ITUGS), el

cual se encuentra ubicado en el kilometro 45 Palin, Escuintla.

3.3. Recursos humanos disponibles

El recurso humano que intervendra en la presente investigacion son
encuentran todos los involucrados de manera directa o indirecta en los

laboratorios del Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (ITUGS).

o Investigadora

Ana Elizabeth Rodriguez Morales.

o Asesor
Ingeniera Quimica Elia Melina Monroy Garcia Coordinadora del

Area de Produccién Alimentaria del ITUGS.

o Colaboradores
Técnicos del Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia,
Instructores y catedraticos de los Laboratorios de Quimica, Biologia y
Microbiologia del ITUGS.

Estudiantes del ITUGS de los Laboratorios de Quimica,
Biologia y Microbiologia.
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3.4. Recursos materiales disponibles

Para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion se hizo uso de los
materiales y equipo disponible en los laboratorios del Instituto Tecnoldgico
Universitario Guatemala Sur, ademas se utilizé equipo especial que pertenece
al Centro de Produccion Méas Limpia.

3.4.1. Equipo
A continuacion se lista el equipo especial que pertenece al centro de

Produccion mas Limpia, dicho equipo se utiliz6 para medir los parametros de

calidad de aire y factores ambientales.

. Luxdmetro
. Decibelimetro
o Higrometro
. Medidor de calidad de aire
3.4.2. Instrumentos de laboratorio

Se hizo uso de algunos instrumentos y equipo de laboratorio que
sirvieron para medir el volumen, determinar el peso, medir el tiempo y el equipo

de para llevar a cabo la investigacion y desarrollar el presente trabajo.

o Termometro de mercurio
o Balanza analitica

o Probetas de 20 ml

o Potenciémetro

° Beakers de 1000 ml
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. Cronémetro

o Computadora
. Impresora
3.5. Técnica cuantitativa y cualitativa

El tipo de investigacion que se aplicara en el estudio es transeccional, a
nivel descriptivo con un enfoque epistemoldgico cualitativo y el tipo de
investigacion en aplicada.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Con el fin de establecer los puntos de monitoreo y control de las
variables de interés se tomaron en cuenta los instructivos de cada uno de los
laboratorios, se tomaron medidas, consumos y caracteristicas fisicoquimicas,
biolégicas y microbiolégicas (de acuerdo al laboratorio) de los materiales

consumidos y de los desechos producidos.

3.6.1. Indicador agua

Debido a que actualmente no se cuenta con medidores de flujo para los
laboratorios, el consumo de agua se realiz6 recolectando el agua utilizada para
lavado de manos y lavado de cristaleria en un recipiente y se procedié a medir
el volumen utilizado. A esto se le sumé la cantidad de agua que requeria la
practica, segun el instructivo. Esto se llevd a cabo con cada uno de los grupos
de préactica y luego se hizo un promedio de lo utilizado por cada grupo para

obtener el consumo de agua por una determinada préctica.
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Al finalizar el semestre se hizo un promedio de consumo en todas las

practicas.

3.6.2. Indicador energia eléctrica

Actualmente no hay medidores de energia en ninguno de los
laboratorios, por lo tanto el célculo de la energia eléctrica se llevdo a cabo
tomando el consumo eléctrico de cada uno de los equipos que se utilizaron por
practica y se calculd el consumo total con el tiempo que se utilizé el equipo en

cada préctica.

Adicional se calculé el consumo de energia eléctrica por iluminacion
sumando el consumo de cada una de las lAmparas que estaban en uso para
cada practica. Se sumaron los datos anteriores y se hizo un promedio de todos

los grupos que trabajaron en el laboratorio.

Al finalizar el semestre se hizo un promedio del consumo de cada una de

las précticas realizadas.

3.6.3. Indicador papel

Para calcular el consumo de papel se procedio a pesar el papel utilizado
para el reporte de cada uno de los estudiantes, el papel de tareas adicionales
entregadas y el utilizado para los examenes. El total fue dividido dentro de la
cantidad de estudiantes que realizaron las practicas, para obtener un promedio

semestral.
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3.6.4. Indicador de residuos y desechos quimicos

Para medir la cantidad de residuos y desechos quimicos liquidos se
procedié a medir la cantidad de desechos que generaron en cada practica se
midié su volumen en metros cubicos y se anot6 por cada grupo de practica. Los

quimicos liquidos que actualmente generan son:

. Acido clorhidrico

o Hidroxido de sodio

o Fenolftaleina

o Alcohol etilico al 70 por ciento

o Azul de toluidina

o Solucién de lugol al 1 por ciento
o Sulfato de cobre

o Bicarbonato

o Glicerina

o Hierro en polvo

Otros materiales que utilizan para las préacticas son:

o Vino de naranja

o Infusion de Rosa de Jamaica
o Leche de vaca

o Plumas

) Café

o Sal

. Musgo

o Flores
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. Clara de huevo
° Arena

o Indicador papel universal

Los residuos y desechos que generan estan relacionados con los
materiales antes mencionados o una mezcla de ellos, los cuales estan

descargando en los drenajes.

Los datos por practica se obtuvieron a través de realizar un promedio de
todos los datos obtenidos por grupo y al final del semestre, un promedio de

todas las practicas.

En el caso de los residuos y desechos sélidos, actualmente se utilizan

materiales organicos como:

o Hojas de plantas
. Frutas
. Agar agar

Estos desechos y residuos se pesaron en cada practica y por cada grupo
de trabajo, para luego obtener el promedio por practica y al final del semestre
obtener un promedio de todas las practicas realizadas. Estos desechos en la
actualidad no tienen ningun tratamiento especial y son vertidos en los

contenedores de basura.
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3.6.5. Indicador factores ambientales

Para determinar los factores ambientales de confort tales como la
iluminacién adecuada, el nivel de ruido, el porcentaje de humedad relativa y la

temperatura ambiente, se realizd el procedimiento siguiente:

o lluminacion: se solicit6 al Centro Guatemalteco de Produccion Mas
Limpia en calidad de préstamo el luxometro SPER Scientific 84006. Se
hizo la medicion en cinco puntos diferentes dentro del laboratorio y se
anotaron los valores y la hora de inicio de la medicion. Al devolver el
equipo al centro guatemalteco de Produccién mas Limpia se le indic6 al
técnico el horario en el que se utilizd el equipo y posteriormente se

obtuvieron los datos.

o Ruido: se solicité al Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia en
calidad de préstamo el decibelimetro, SPER Scientific 840013. Se hizo
la medicion en cinco puntos diferentes dentro del laboratorio y se

anotaron los valores registrados.

o Humedad y temperatura: se solicitd al Centro Guatemalteco de
Produccién Mas Limpia en calidad de préstamo el higrometro Datalogger
USB - WKO057. El equipo se colocé en cinco puntos diferentes dentro del
laboratorio, se registré la hora de inicio de la medicién en cada punto
donde se colocé el equipo por un tiempo de 5 minutos. Se devolvié el
equipo al Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia indicandole al
técnico el horario en el que se utilizo el equipo y se obtuvieron las

graficas de temperatura y la humedad relativa.

Para medir la calidad de aire:
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o Se solicitd al Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia, en calidad
de préstamo el medidor de calidad de aire, EVM SERIES. Se coloco el
equipo en tres puntos diferentes dentro del laboratorio, registrando la
hora de inicio de la medicion. Por cada punto se coloc6 por un tiempo de
45 minutos. Se devolvio el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion
Mas Limpia indicandole al técnico el horario en el que se utilizo el equipo
y se obtuvieron los valores de medicion en funcion de PM10, CO (ppm),
CO2 (ppm) y COV (ppm).

En los laboratorios que estan en funcionamiento, se procedera a tomar

las medidas cuando los alumnos estén corriendo las practicas.

Se procedera posteriormente a la elaboracion de un plan de accion e
implementacion del mismo para cada uno de los laboratorios. De acuerdo al
plan elaborado se procedera a determinar e implementar los puntos de control
gue ayudaran a evaluar el buen funcionamiento de las acciones preventivas y

correctivas recomendadas.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de informacion

Para el proceso de tabulacién, ordenamiento y procesamiento de
informacion, a continuacién se describen las etapas para el proceso de la

informacion obtenida en el estudio:

o Recopilar informacién sobre las practicas realizadas por cada laboratorio
y procedimientos de reporte y evaluacion, horarios, densidad de
poblacion.

o Evaluar los procedimientos de los laboratorios e identificar los procesos

criticos.

55



3.8.

Definir el enfoque del diagndstico en base a los procesos criticos
identificados.

Elaborar balances de masa y energia para las practicas del laboratorio.
Identificar causas de ineficiencia en el uso de materia y energia y/o las
causas de contaminantes.

Plantear opciones de mejora.

Seleccionar las opciones de mejora a ser evaluadas en términos técnicos
y econdémicos.

Seleccionar y presentar las opciones factibles.

Establecer metas y preparar un plan de accion.

Implementar las medidas recomendadas.

Hacer seguimiento y evaluar los resultados de las medidas
implementadas.

Asegurar la continuidad del programa ambiental.

Analisis estadistico

Para el presente trabajo de investigacion el analisis estadistico no aplica

segun el modelo de disefio general propuesto el cual es cuantitativo y cualitativo

no experimental con un tipo de investigacion transeccional.

Figura 7. Analisis estadistico

DESCRIPTIVOS
Se mide vy describe variable (X)
Se mide y describe variable {(Xz)

Se mide y describe variable (X)

Fuente: elaboracion propia.
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Para el andlisis del sistema de recuperacion agua de lavadoras se hara
uso de las herramientas estadisticas en las que se basa el control de un

proceso. Dentro de las cuales se pueden mencionar:

o Promedio y deviacion estandar:
5h e 2% 5 X (x i xi)z
N N

Donde:

X .
= Promedio

&' = Desviacion estandar

% = Serie de datos
N = NUmero de datos

° Limites de control

Limite inferior = X - 3,09s Limite superior = X + 3,09s

Donde:
Limite inferior = Limite inferior de control
Limite superior = Limite superior de control
* = Promedio

s = Desviacion estandar

Estos limites surgen de la hipétesis de que la distribucion de las
observaciones es normal. En general se utilizan limites de 2 sigmas o de 3
sigmas alrededor del promedio. En la distribucion normal, el intervalo de 3,09

sigmas alrededor del promedio corresponde a una probabilidad de 0,998.
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3.9. Plan de andlisis de los resultados

La primera parte del plan de andlisis de los resultados, consiste en
aplicar métodos y modelos para los datos y clasificar las variables, todo esta
utilizando programas computarizados para el analisis de los resultados, como

se describen a continuacion:

3.9.1. Métodos y modelos de los datos segun tipo de

variables

En el desarrollo del presente documento se ha establecido el analisis de
los estudios que tienen relacidn para alcanzar el objetivo general. En el estudio
de consumo de materia y energia en los laboratorios se identifican variables
como: consumo de materiales quimicos y bioldgicos utilizados en las practicas,
consumo de energia utilizada tanto en la realizacion de la practica como en el
funcionamiento del laboratorio y el consumo de materiales que el laboratorio
necesita para su funcionamiento. El estudio de los desechos generados en los
laboratorios, tanto quimicos como biolégicos, solidos o liquidos, generacién de

energia o humedad que representen un contaminante.

En las variables antes mencionadas se analizar4 variacion temporal
puesto que se tomaran muestras en diferentes intervalos de tiempo,
dependiendo del funcionamiento del laboratorio. Los resultados para el estudio

de reduccién de desechos seran analizados matematicamente.
Los resultados para el estudio de la implementacion programa ambiental

seran analizados graficamente, debido a que de esta manera es posible

analizar el comportamiento de los parametros del sistema.
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3.9.2. Programas a utilizar para el analisis de datos

Entre los programas computarizados a utilizar para el analisis de datos
se encuentra Microsoft Excel para la tabulacion y ordenamiento de los datos,
Word para la elaboracion del informe y Power Point para la elaboracion de la

presentacion del informe, todos los programas son parte del paquete de
Microsoft Office 2007.
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4. RESULTADOS

Al obtener los datos de la investigacion, se presentan a continuacion las
tablas con los resultados separados por laboratorio y su categoria, cada uno

con una breve descripcion de las condiciones actuales.

Tabla II. Consumo de papel

Laboratorio

Indicador
(Kg/practica
por persona)

Condiciones actuales

Actualmente los reportes se entregan por

Laboratorio

(m®/practica)

Quimica 0,055 alumno por préactica, siguiendo el formato
establecido por el Departamento de
Microbiologia 0,04 Quimica, sin regulacion de ningun tipo
Biologia 0,042
Fuente. elaboracion propia.
Tabla lll. Consumo de agua
Indicador

Condiciones actuales

No se cuenta con medidores de flujo para

Quimica 2,2 tener un dato exacto del consumo de agua
por laboratorio. El agua se obtiene de un
Microbiologia 0,98 pozo que provee para todas las
instalaciones y se usa sin limitaciones.
Biologia 1,2

Fuente.

elaboracién propia.

61




Tabla IV. Consumo de energia eléctrica
. Indicador .
Laboratorio (KWH/practica) Condiciones actuales
_ No se cuenta con contadores de energia
Quimica 3,9 eléctrica para determinar el consumo
exacto de la misma. Las luces de los
_ o laboratorios ~ permanecen  encendidas
Microbiologia 46,5 durante todo el tiempo, aun cuando no se
esté trabajando en ellos, a excepcion del
_ Laboratorio de Microbiologia, el mayor
Biologia 3,85 consumo lo represente la iluminacion.
Fuente. elaboracion propia.
Tabla V. Desechos y residuos de quimicos liquidos
Laboratorio 'Qd"’adf” Condiciones actuales
(m®/practica)
Actualmente los desechos y residuos de
Quimica 0,12 guimicos liquidos son desechados en el
drenaje
Biologia 0,00
Microbiologia 0,00
Fuente. elaboracion propia.
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Tabla VI. Desechos y residuos biolégicos y quimicos solidos

Laboratorio Indlcadpr Condiciones actuales

(Kg/practica)
Los residuos y desechos solidos se tiran

Quimica 0,015 al contenedor de basura general, en
donde todavia no tiene un sistema de
separacion de desechos.

Biologia 0,03 Estos residuos se almacenan en bolsas
hasta conseguir de forma gratuita el
medio para desecharlos apropiadamente.

Microbiologia 0,08

Fuente. elaboracion propia.
Tabla VII. Factores ambientales
Laboratorio lluminacion Ruido Temperatura | Humedad
lux dB °C %
Quimica 149 58 25,1 66,2
Biologia 237 58 25,3 65,6
Microbiologia 130 59 25,2 65,6
Limite 300 min? 97 max” 24 max°© 65 max
CO CO2 PM10 Ccov
Laboratorio ppm ppm mg/m?> ppm
Quimica 0 485 0 0
Biologia 0 457 0 0
Microbiologia 0 453 0 0
Limite 50 maxe 5000 max' | 0,150 max¢ | 1000 max"

& Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2005
b Legislacion colombiana, valores limites permisibles para el ruido continuo resoluciones 8321y 1792,

¢ Norma ASHRAE 1991.

4 Norma ANSI/ASHRAE 62.12004
¢ CO PEL-TWA (OSHA), aceptable < 120 ppm;
"C0O2 ASHRAE ESTANDAR 62-1989, aceptable < 1000 ppm;

9 Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1193, PM10, aceptable < 120 microgramos/ m3; COV

" NORMA 1910.1000 (OSHA) Y ACGIH (1989-1990). aceptable < 1000 ppm

Fuente. elaboracion propia.
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Plan de mejora linea de agua

Tabla VIII.

orioreloqe]

9p S2I0peIU0D 3P ugIdefEISU|

olioreloqe| [9p 0dlieipared oloreloqe| B ojuawinbes ap
‘og "OA [@ UOD oliolelOge| 3P JeliXny |op ooneIpaled [9g ‘0g "OA [@ UOD OlioJeloge| ap JeliXny ISP 00%IpeIB |5 "0 ‘OA a|qesuodsay
1a ‘od I i g g - |® uod olioYeIoqe| Bp JelIXny
oli01eloqe|
souew ap A eligelsiio olioreloqe| ojuainbas
ap opeAg| |2 us enfe ap ownsuod |9 1onpay| epeo Jod seonoeid se| us epezin enbe ap oWNSUOD |8 JIdNPaYy 4od enbe 5p ouinsuod ap Jopeaipy
P op : : - : ap JopedIpul |9 JaUslqO :
00'6€ O €101
¢ BUsa03U ouoyeloqe| Jod
ojos anb ) olioreloqe) Jod
ebojoigolom 00'0L O 103 00'0€L O [e10L
- : ; ‘oLioreloqe| ,
ap oLoreloqe| S01I0S922k Ud
5 us odanxa Jod sauojelreb 00°082D . 01S0D
._ Z [eloiul eidwod n 7
00°9GT O [e10} ‘aseAUD ap Iopejuod
‘olioreloqe] Jod 1od 00
! nm | 10d 00'SE O 00057 O
sojmoJ g ‘ojnjou
Jod 05°6T O
S910pEIU0D
solosaodde A JEIEIT] opejAul JEIEIT] IEIDE] oloreloqe| . solesadau
. ) . S0110S990e ouojgeL
DAd ap ojmoy ouoyaL 1010nnsuy| ouoygaL| ‘elopeindwon| ep oanonnsyl repiaqnL 7 sosInoay
ansawas a.1sawas ansawas a.1sawas ansawas al1sawas
102 3 c1-des ¥10¢C @i 102 ah c1-des ¥10C ah 102 3 ¥10¢C 3l c1-dos odwarL
Jawild Jawid Jawild opunbas Jawild Jawild
soloreloqge) soloyeloqe) solioleloqe)
SONU I19p SONU 19p
so| eJed sololeloge]| sonu so| eJed sololeloge]| solioleloge] so| eJed
[QUETIVETETT] ojuauIuSIUEeW seale} ap
saejualgure so| ap||ep seidwod ap saejualgue so| ap so| ap saejualowe
oep ewrelbo. SOoNRIPaY ojuawelred ewresbo. SOoNRIPaY SO02ITRIpaY e ewelbo alqesuodsay
ojuawepedaqg d neIpsIed =a d neIpsIEd e Ipsred ojuawenedaqg d
SO| 8p e1sisa | SO| 8p e1sisa | SO| 8p elsisal
enbe |e eiep 9
enbe [eeiep 8l enbe
asanbosn Ao olioreloqe)
enbe |ap enbe |ap| [9p opendspe sauofeb |@ resnal o
BVETTT =TS =10 5 eped enbe
openoape osn| opendape osn osn |9 algos sasenua| g ap soonsgd|, rezinnal epand
uQI228j023l Bp eJed enbe| ap salopejuod seale]
1@ 2190s sojno.||@ 81qos sojnoJ|  seloualajuod ap eidwo) sasenua as apuop
ap uoioejeisul| ap ugioeznoD Jnredw rezinop OlaLLIP30.d us ‘seonoeud 9P S8.0pEILOD 167800
P uo! A - : i |2 soAonasuUl o reresul
9 Jeoljued sg| Jezjeuy
so| ua Juyag
0SInJal [9p OpenJdspe OSN [9p UQIdBZRUSIdUOD Jezijeas e seonoeid se| ap sisieuY oliojeloge| epeod ered enbe eJofaw

ap selsandoid

0SIN231 |9p osn |9 Jezwndo

‘eonoe.d eped us oloeloqe| Jod
0]oeXa OWNSsuUoI |9 Jeuiiaisg

selon

eonoe.d Jod/w

Jopedipy|

on propia.

-z

Fuente. elaboraci

64



Plan de mejora linea de energia eléctrica

Tabla IX.
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de la tabla IX.

inuacion
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Tabla X. Plan de mejora linea de papel

Indicador Kg/por estudiante
Metas ) :
Reducir el uso del recurso gradualmente hasta un 75% al finalizar el 2015
Propuestas de
mejora Andlisis de las practicas a realizar
Reglamentar el uso de ambos lados de las hojas en
Tareas todos los reportes, exdmenes y trabajos de investigacion| Entregar reportes y hacer evaluaciones por internet

de los laboratorios y que el papel sea de tipo reciclado

Responsable
tareas

de

Catedréticos de los laboratorios

Catedraticos de los laboratorios, departamento de|
sistemas del ITUGS

Tiempo Primer semestre 2014 Primer semestre 2016

Recurso_s Instructivo de laboratorio Equipo de computacion
necesarios

Costo

Indlcgdpr de Reducir el consumo de papel utilizado para los reportes de las practicas por cada laboratorio
seguimiento

Responsable
seguimiento

de

Auxiliar de laboratorio con el Vo. Bo. Del catedrético del laboratorio

Fuente: elaboracion propia.
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Plan de mejora linea desechos y residuos quimicos

Tabla XI.

y bioldgicos
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

Plan de mejora factores ambientales

Indicador lluminacién, temperatura y porcentaje de humedad
. S ) Reducir la temperatura y porcentaje de humedad de los laboratorios a un rango
Mejorar la iluminacion de los laboratorios , .
Metas aceptable seglin las normas aplicadas

Propuestas de
mejora

Encender solamente las ldmparas de las
estaciones de trabajo que se estan
utilizando

Colocar ventiladores industriales de bajo consumo de energia eléctrica en los
laboratorios

Determinar en cadal

- . _— Utilizar  ventiladores
practica, el &rea del[Concientizar a los ) ) .
) ) . . industriales, si la|
laboratorio que se|estudiantes para que|Cotizar ventiladores| . . Compra de )
" ) . : ) - |Abrir las ventanas| ~ . temperatura esta pori
utilizara y ubicar alenciendan las luces|industriales de bajo| . ventiladores ) L
A L . .. |mientras se llevan|. . arriba  del limite
Tareas los grupos de trabajojcuando  inicia  lajconsumo eléctrico industriales  para L
- a cabo las aceptable, al iniciar la
en un solo sector,|practica y apagarlas|para colocarlos en ) cada uno de los| "
) l: . . practicas ) practica y apagarlos
sino es necesariojinmediatamente los laboratorios laboratorios . )
. ) . inmediatamente
utilizar ~ todo  elldespués de terminar )
) cuando esta termine.
laboratorio.
Tesista de los
Departamento  de|, .. )
Responsable - . ) Programa ) Auxiliar y estudiantes
Catedréaticos y auxiliar de los laboratorios . Estudiantes compras del .
de tareas ambientales  para| de laboratorio
. ITUGS
los laboratorios
) ) Primer  semestre|Segundo Segundo semestre|
Tiempo Primer semestre 2014 sep-13
P P 2014 semestre 2014  [2014
Recursos . .
) Teléfono, internet
necesarios
Q 975.00 por ventilador, uno por laboratorio, total 3 ventiladores Q 2925.00,
Costo .
proveedor Electricidad General Guatemala
Indicador  de . . .
seguimiento Factores ambientales de temperatura de porcentaje de humedad dentro de los pardmetros aceptables

Responsable
de seguimiento

Auxiliar de laboratorio con el Vo. Bo. Del catedratico del laboratorio

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIlI.

componentes ambientales

Plan de mejora aplicando las 6 Rs a los

Componentes Suelo Aire Agua
Rechazar Rechazar Rechazar materiales | Rechazar materiales
materiales quimicos que generen | biolégicos o quimicos que
bioldgicos o0 | gases nocivos, como los | 9eneren una contaminacion
quimicos que | compuestos  orgénicos | Meversible del agua.
generen una | volatiles Rech}az.ar los prqcedlmlentos
L 0 practicas nocivas que no
contaminacion respeten o tomen en cuenta
irreversible la oportunidad de hacer
mejor uso del recurso.
Reducir Reducir el | Reducir el uso de | Reducir al minimo el uso
consumo de papel | quimicos que sean | inadecuado del recurso por
utilizado en la | volatiles a temperatura | Mmedio de la capacitacion
elaboracion de | ambiente. gggg‘;‘icgi losyesnggfs”cfﬁzi
regortes, tareas y administrativo ~ sobre el
examenes. ahorro del recurso en el
Reducir el uso de lavado de manos, cristaleria
materiales y limpieza del edificio.
descartables en los Analizar las practicas a
laboratorios como realizar, para reducir el uso
las cajas Petri y del recurso al reusar y
utilizar de vidrio. reutilizar el agua utilizada en
algunas de las practicas
Reparar Reparar el | Revisar que las
autoclave para la | campanas de extraccion | Reparar de forma
correcta estén funcionando | inmediata cualquier fuga
esterilizacion de | adecuadamente antes | que se detecte en el
los materiales de | de cada préctica. sistema de distribucién
desecho de | Revisar que el sistema | del agua.
microbiologia. de distribucion del gas
propano no tenga fugas.
Revisar que el sistema
de enfriamiento de los
refrigerados no tengan
fuga de gas
Reusar Analizar y | Analizar y establecer | Recolectar y adecuar el
establecer practicas cuyos | sistema para que el agua
practicas cuyos | materiales organicos | de lavado de manos y
desechos o | puedan ser destilados y | cristaleria y reusarla para
residuos se | recuperados para su | los servicios sanitarios
puedan reusar en | posterior uso,
practicas analizando otras
posteriores, para | propiedades de los
analizar otras | materiales recuperados
propiedades de los
materiales
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Continuacion de la tabla XIII.

vidrio que actualmente
estan evaluando.
Contratar a una
empresa especializada
en el desecho de
material quimico vy
biolégico que necesita
tratamiento especial.

fotosintesis realizar
el reciclado natural

del aire.
Evaluar la
posibilidad de

condensar los gases
producidos en las
préacticas que utilicen
materiales organicos
volatiles 'y  que
requieran
calentamiento.

Reutilizar | Analizar y establecer | Recuperar Establecer que el agua
practicas cuyos | materiales organicos | utilizada para bafio maria o
materiales se puedan | volatiles como | como medio de enfriamiento
almacenar y | solventes para ser | puede ser reutilizada en
reutilizarlos para la | reutilizados otra practica.
misma practica | posteriormente para
posteriormente. la misma practica.

Reciclar Establecer Cuidar y mantener el | Programar a mediano plazo
formalmente el | area boscosa dentro | la construccion de una
procedimiento de | y en los alrededores | planta de tratamiento de
reciclaje de desechos | del instituto ya que a | agua para que el agua
organicos, metal vy | través de la | residual sea procesada y

reciclada.

Fuente.

elaboracién propia.
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Tabla XIV.

Programa ambiental indicador agua

Programa ambiental
Indicador ambiental agua

Unidad: Laboratorios produccién alimentaria

ITUGS-LPA-PA-IA

Objetivos:

1. Reducir el consumo de agua en los laboratorios de produccion

alimentaria
2. Concientizar a los estudiantes,
laboratorio sobre el uso eficiente del agua

catedraticos y auxiliares de

3. Desarrollar procedimientos para controlar y monitorear el consumo

de agua

Procedimiento

Responsable

Instruccién continua para formar buenos habitos
sobre el uso adecuado del agua

Catedraticos de

laboratorio

Instruccion continua sobre el lavado de cristaleria

Auxiliar de laboratorio

Instruccion sobre el lavado eficiente de manos

Auxiliar de laboratorio

Recolectar el agua que se pueda reusar, como el
agua de enfriamiento de las practicas de
intercambio de temperatura, en un recipiente
adecuado y reusarla en el lavado de cristaleria, de
manos o para bafio maria.

Estudiantes, auxiliar y
Catedratico de
laboratorio

Determinar el consumo de agua por préactica, por
estudiantes por practica y el consumo semestral
de agua del laboratorio

Auxiliar de laboratorio

Establecer metas de consumo en base al consumo
inicial y el andlisis de las practicas y carga
estudiantil

Catedratico de

laboratorio

Monitorear y controlar el consumo de agua a
través del formato de Control y Monitoreo ITUGS-
LPA-CM, tomar la lectura del medidor de flujo al
inicio y final de cada practica y al inicio y final de
cada semestre.

Auxiliar de laboratorio

Establecer y llevar a cabo acciones para la No
conformidad, utilizando el modelo de Plan de
Mejora ITUGS-LPA-PM

Catedratico y auxiliar
de laboratorio
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Continuacion de la tabla XIV.

Procedimiento para calcular el indicador ambiental agua

P 0N PR

Tomar la lectura del medidor de flujo del laboratorio al iniciar la préactica.
Tomar la lectura del medidor de flujo del laboratorio al finalizar la practica.
Restar el valor del inciso 2 menos el valor del inciso 1.

Dividir el resultado dentro del nimero de grupos de estudiantes que
realizaron la practica, para determinar el consumo por practica.

Dividir la resta del inciso 3, dentro del nimero de estudiantes que realizaron
la practica, para tener el dato de comparacién con respecto a la cantidad de
estudiantes que realizan las précticas.

Tomar la lectura del medidor de flujo del laboratorio al inicial el semestre
Tomar la lectura del medidor de flujo del laboratorio al finalizar el semestre.
Restar el valor del inciso 7 menos el valor del inciso 6, para obtener el valor

del consumo de agua por semestre en el laboratorio.

3

IAp = m” .
Practica

lAe = m? .
Practica- estudiante

IAs = m: .

semestre

IAp = Indicador agua por practica

IAe = Indicador agua por estudiantes por practica
IAs = consumo de agua por semestre

m® = metros clbicos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Programa ambiental indicador energia eléctrica

Programa ambiental

Indicador ambiental energia eléctrica

Unidad: Laboratorios produccién alimentaria

ITUGS-LPA-PA-IE

Objetivos:

1. Reducir el consumo de energia eléctrica en los laboratorios de

produccion alimentaria.
2. Concientizar a los estudiantes,

catedraticos y auxiliares de

laboratorio sobre el uso eficiente de la energia eléctrica.
3. Desarrollar procedimientos para controlar y monitorear el consumo

de energia eléctrica.

Procedimiento

Responsable

Instruccién continua para formar buenos habitos
sobre el consumo adecuado la energia eléctrica
utilizada para la iluminacion.

Auxiliar de laboratorio

Instruccion continua sobre el uso adecuado del
equipo que utiliza energia eléctrica para su
funcionamiento

Auxiliar de laboratorio

Revisar que el equipo a utilizar este en buenas
condiciones, no tenga fugas, que los termostatos
funcionen bien, etc.

Estudiantes y Auxiliar
de laboratorio

Determinar el consumo de energia eléctrica por
practica, por estudiantes por practica y el consumo
semestral de energia eléctrica del laboratorio

Auxiliar de laboratorio

Establecer metas de consumo de energia eléctrica
en base al consumo inicial y el analisis de las
practicas y carga estudiantil

Catedratico de

laboratorio

Monitorear y controlar el consumo de energia
eléctrica a través del formato de Control y
Monitoreo ITUGS-LPA-CM, tomar la lectura del
medidor de energia al inicio y final de cada
practica y al inicio y final de cada semestre.

Auxiliar de laboratorio

Establecer y llevar a cabo acciones para la No
conformidad, utilizando el modelo de Plan de
Mejora ITUGS-LPA-PM

Catedratico y auxiliar
de laboratorio
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Continuacion de la tabla XV.

Procedimiento para calcular el indicador ambiental energia eléctrica

1. Tomar la lectura del medidor de energia del laboratorio al iniciar la
practica.

2. Tomar la lectura del medidor de energia del laboratorio al finalizar la
practica.

Restar el valor del inciso 2 menos el valor del inciso 1.
Dividir el resultado dentro del niumero de grupos de estudiantes que
realizaron la practica, para determinar el consumo por practica.

5. Dividir la resta del inciso 3, dentro del nimero de estudiantes que
realizaron la practica, para tener el dato de comparacion con respecto a la
cantidad de estudiantes que realizan las practicas.

6. Tomar la lectura del medidor de energia del laboratorio al inicial el
semestre

7. Tomar la lectura del medidor de energia del laboratorio al finalizar el
semestre

8. Restar el valor del inciso 7 menos el valor del inciso 6, para obtener el

valor del consumo de energia eléctrica por semestre en el laboratorio.

IEp = KWH .
Practica

IEe = KWH )
Practica- estudiante

IEs = KWH .
semestre

IEp = Indicador energia por practica

IEe = Indicador energia por estudiantes por practica
IEs = consumo de energia por semestre

KWH = Kilowatt hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI.

Programa ambiental indicador papel

Programa ambiental

Indicador ambiental papel

Unidad: Laboratorios produccién alimentaria

ITUGS-LPA-PA-IP

Objetivos:

1. Reducir el consumo de papel en los laboratorios de produccion

alimentaria.
2. Concientizar a los estudiantes,
laboratorio sobre el uso eficiente del papel

catedraticos y auxiliares de

3. Desarrollar procedimientos para controlar y monitorear el consumo

de papel.

Procedimiento

Responsable

Instruccién continua para formar buenos habitos
sobre el consumo adecuado del papel

Auxiliar de laboratorio

Cumplir con las reglas sobre el uso de papel para
realizar reportes, que se especifican en el
instructivo del laboratorio

Estudiantes del

laboratorio

Recolectar el papel utilizado en los reportes,
examenes, tareas, investigaciones, etc. Pesar el
papel utilizado en cada practica.

Estudiantes y Auxiliar
de laboratorio

Vender para reciclaje el papel recolectado en el
laboratorio

Auxiliar de laboratorio

Determinar el consumo de papel por estudiante
por practica y el consumo semestral de papel en el
laboratorio

Auxiliar de laboratorio

Establecer metas de consumo de papel en base al
consumo inicial

Catedratico de

laboratorio

Monitorear y controlar el consumo de papel a
través del formato de Control y Monitoreo ITUGS-
LPA-CM

Auxiliar de laboratorio

Establecer y llevar a cabo acciones para la No
conformidad, utilizando el modelo de Plan de
Mejora ITUGS-LPA-PM

Catedratico y auxiliar
de laboratorio
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Continuacion de la tabla XVI.

Procedimiento para calcular el indicador ambiental papel

1. Recolectar el papel utilizado en cada practica para los reportes,
examenes, tareas.
Pesar el papel recolectado por préctica.

3. Dividir el valor del inciso 2 dentro del numero de estudiantes que
realizaron la practica.

4. Sumar el consumo total de papel utilizado en cada una de las

practicas, para establecer el consumo de papel por semestre.

IPe = kg )
Préctica- estudiante

IPs = ka .
semestre

IPe = Indicador papel por estudiantes por practica
IPs = consumo de papel por semestre
kg = kilogramos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.

Programa ambiental indicador residuos y desechos

guimicos y biolégicos

Programa ambiental

Indicador ambiental residuos y desechos quimicos y biolégicos

Unidad: Laboratorios produccion alimentaria \

ITUGS-LPA-PA-IR

Objetivos:

1.

2.

Reducir la generacion de desechos y residuos quimicos y biolégicos
en los laboratorios de produccién alimentaria.

Concientizar a los estudiantes, catedraticos y auxiliares de
laboratorio sobre el uso adecuado y tratamiento de los desechos y

residuos quimicos y biolégicos generados en los laboratorios.

B w

Clasificar los residuos y desechos de los laboratorios.
Almacenar adecuadamente los residuos y desechos quimicos y

bioldgicos que necesitan un tratamiento especial.
5. Desarrollar procedimientos para controlar y monitorear los residuos
y desechos quimicos y biologicos de los laboratorios.

Procedimiento

Responsable

Instruccion continua para formar buenos habitos
sobre uso de quimicos y material bioldgico.

Auxiliar de laboratorio

Incluir en los instructivos la correcta disposicion de
los residuos y desechos quimicos y biologicos

Catedratico del

laboratorio

Clasificar los residuos y desechos quimicos y
biolégicos.

Estudiantes y Auxiliar
de laboratorio

Verificar que los residuos y desechos quimicos y
biolégicos sean colocados en los recipientes
correctos y que estén debidamente identificados
con la etiqueta ITUGS-LPA-EI

Auxiliar de laboratorio

Esterilizar los cultivos en agar, los portaobjetos y
en el autoclave a 121 °C por 30 minutos

Auxiliar de laboratorio

Establecer procedimientos para el tratamiento de
residuos y desechos quimicos generados en el
laboratorio que se puedan tratar facilmente, como
la neutralizacion de &cidos y bases para su
posterior dilucion

Auxiliar y Catedratico
de laboratorio

Recoleccion mensual de residuos y desechos
quimicos y biolégicos que necesiten tratamiento
especial por medio de la empresa especializada,

Auxiliar de
laboratorio, personal
de la empresa
contratada
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Continuacion de la tabla XVII.

Medir la cantidad de residuos y desechos quimicos y
biolégicos liquidos que se generan en el laboratorio de
facil tratamiento, en cada practica

Estudiantes y auxiliar de
laboratorio

Medir la cantidad de residuos y desechos quimicos y
biolégicos  liquidos que necesitan un tratamiento
especial en cada practica antes de colocarlos en los
recipientes especiales

Estudiantes y auxiliar de
laboratorio

Pesar los residuos y desechos quimicos y bioldgicos
solidos de facil tratamiento en cada practica

Estudiantes y auxiliar de
laboratorio

Pesar los residuos y desechos quimicos y bioldgicos
solidos que necesitan tratamiento especial en cada
practica

Estudiantes y auxiliar de
laboratorio

Monitorear y controlar la cantidad de residuos y
desechos quimicos y bioldgicos a través del formato de
Control y Monitoreo ITUGS-LPA-CM

Auxiliar de laboratorio

Establecer y llevar a cabo acciones para la No
conformidad, utilizando el modelo de Plan de Mejora
ITUGS-LPA-PM

Catedratico y auxiliar de
laboratorio

Procedimiento para calcular el indicador ambiental residuos y desechos

guimicos y biol6gicos

Solidos:

1. Pesar los residuos y/o desechos soélidos generados en el laboratorio

por cada practica.

2. Dividir el resultado anterior dentro del ndmero de grupos que

realizaron la practica.

3. Sumar el consumo total de residuos y desechos sélidos generados

en cada practica en el semestre y dividirlo dentro del niumero de

estudiantes inscritos en el curso.

4. Las mediciones anteriores se hace por clasificaciéon, residuos solidos

de facil tratamiento y tratamiento especial y desechos soélidos de facil

tratamiento y de tratamiento especial

IRSp = kg
Practica

IRSs = kg
Semestre
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Continuacion de la tabla XVII.

IRSe = kg .
Estudiante- Semestre

IRSp = Indicador residuos/desechos quimicos solidos por practica

IRSs = Indicador residuos/desechos quimicos solidos por semestre

IRSe = Indicador residuos/desechos quimicos solidos por estudiante por
semestre

Kg = kilogramos

Liquidos

1. Medir los residuos y/o desechos liquidos generados en el laboratorio por
cada practica.

2. Dividir el resultado anterior dentro del nimero de grupos que realizaron la
practica.

3. Sumar el consumo total de residuos y desechos liquidos generados en
cada practica en el semestre y dividirlo dentro del nimero de estudiantes
inscritos en el curso.

4. Las mediciones anteriores se hace por clasificacion, residuos liquidos de
facil tratamiento y tratamiento especial y desechos liquidos de facil

tratamiento y de tratamiento especial

IRLp = L
Practica

IRLs = L
Semestre

IRLe = L

Estudiante- Semestre

IRLp = Indicador residuos/desechos liquidos por practica

IRLs = Indicador residuos/desechos liquidos por semestre

IRLe = Indicador residuos/desechos liquidos por estudiante por semestre
L = litros

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Programa ambiental indicador factores ambientales

Programa ambiental
Indicador ambiental factores ambientales

Unidad: Laboratorios produccién alimentaria | ITUGS-LPA-PA-IFA

Objetivos:

1. Mantener los pardmetros de temperatura, porcentaje de humedad,
calidad de aire, nivel de ruido y de iluminacién dentro de los rangos
gue establecen las normas que rigen estos factores

2. Desarrollar procedimientos para la medicibn de los factores
ambientales.

3. Verificar y monitorear que los factores ambientales se mantengan
dentro de los rangos establecidos por las normas que rigen estos

factores.
Procedimiento Responsable
Medir los factores ambientales por lo menos una vez | Estudiantes de
por semestre laboratorio

Verificar que el factor ambiental este dentro del rango | Auxiliar del laboratorio
adecuado segln las normas.

Monitorear y controlar los factores ambientales a través | Auxiliar de laboratorio
del formato de Control y Monitoreo ITUGS-LPA-CM

Establecer y llevar a cabo acciones para la No | Catedratico y auxiliar
conformidad, utilizando el modelo de Plan de Mejora | de laboratorio
ITUGS-LPA-PM

Procedimiento para calcular el indicador factores ambientales

Calidad de aire: CO, CO2, PM10, COV
1. Solicitar al Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia, en
calidad de préstamo el medidor de calidad de aire, EVM SERIES
2. Colocar el equipo en tres puntos diferentes dentro del laboratorio
3. Registrar la hora de inicio de la medicion
4. Por cada punto donde se colocé el equipo darle un tiempo de 45
minutos
5. Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccién mas
Limpia indicandole al técnico el horario en el que se utilizo el
equipo.
6. Leer los valores de medicion en funcion de PM10, CO (ppm), CO2
(ppm) y COV (ppm)
7. Comparar los datos obtenidos con las siguientes normas
internacionales:
a. Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1193, PM10,
aceptable < 120 microgramos/ m>;
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Continuacion de la tabla XVIII.

1.

LN

No

B w

Ruido:

b. CO PEL-TWA (OSHA), aceptable < 120 ppm;

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

d. COV NORMA 1910.1000 (OSHA) Y ACGIH (1989-1990).
aceptable < 1000 ppm

Temperatura y Porcentaje de humedad relativa:

Solicitar al Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia en calidad de
préstamo el higrometro Datalogger USB - WK057
Colocar el equipo en cinco puntos diferentes dentro del laboratorio
Registrar la hora de inicio de la medicién
Por cada punto donde se colocé el equipo darle un tiempo de 5 minutos
Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia
indicandole al técnico el horario en el que se utilizé el equipo.
Leer las graficas de temperatura y la humedad relativa
Comparar los datos obtenidos con las siguientes nhormas internacionales
a. 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 %.
b. La Norma ASHRAE 1991 establece que la temperatura de confort
para recintos cerrados debe estar entre 20 °C a 24 °C.

lluminacion:

Solicitar al Centro Guatemalteco de Produccién mas Limpia en
calidad de préstamo el luxometro SPER Scientific 84006

Hacer la medicion en cinco puntos diferentes dentro del laboratorio
y anotar los valores.

Anotar la hora de inicio de la medicion

Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion més
Limpia indicandole al técnico el horario en el que se utilizé el equipo
Comparar los datos obtenidos con la Norma Oficial Mexicana NOM-
025-STPS-2005, Condiciones de iluminacién en los centros de
trabajo. Distincion moderada de detalles, niveles minimos de
iluminacién: 300 lux.

. Solicitar al Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia en

calidad de préstamo el decibelimetro, SPER Scientific 840013
Hacer la medicion en cinco puntos diferentes dentro del laboratorio
y anotar los valores registrados
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Continuacion de la tabla XVIII.

3. Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion Mas
Limpia

4. Comparar los datos obtenidos con 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 3 horas el valor limite es de 97 dB

Tabla XIX.

Fuente: elaboracion propia.

Plan de control y monitoreo

ITUGS-LPA-CM: Control y Monitoreo

Indicador ambiental:

Unidad:

Fecha

Medicion

Conformidad
con meta
(si/No)

Observaciones

Acciones
correctivas

Responsable

Meta:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Plan de mejora

Plan de Mejora ITUGS-LPA-PM

Unidad

Fecha

Indicador

Metas

Propuestas de mejora

Tareas

Responsable de tareas

Tiempo

Recursos necesarios

Costo

Indicador de seguimiento

Responsable de seguimiento

Fuente. elaboracion propia.

Tabla XXI. Formato de etiquetado e identificacion de residuos

y desechos

ITUGS-LPA-EI

Unidad

Tipo de
desecho/residuo

Fecha

Cantidad kg/L

Tipo de tratamiento Especial | Laboratorio

Pictograma

(Encerrar en un circulo los i@.‘ x ﬁ 6 ;fé % %
pictogramas que apliquen) e £ ﬁ

Nocivo Xn)f | nflamable Comburente Corrosive Explasivo
Irritante (Xi) (F) i{s)) () (E)

Nombre y firma de
responsable

Fuente. elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados del estudio realizado en los Laboratorios de Produccion
Alimentaria del ITUGS, demuestran que hay oportunidades de mejora con
respecto a los indicadores ambientales que se seleccionaron, como se describe

a continuacion:

Con respecto al indicador de agua, el Instituto utiliza agua extraida de un
pozo mecénico y no cuenta con medidor de flujo que permita establecer el
consumo real de agua en el instituto. Para este indicador no existe ningun tipo
de instruccidn o capacitacidon para evitar malgastar este recurso. Actualmente la
carga estudiantil es minima y el recurso de agua abundante, pero a medida que
se incremente el numero de estudiantes, si no se controla el uso de agua y se

concientiza a los estudiantes el recurso puede agotarse.

Se observé que en el lavado de manos puede ahorrarse hasta un 50 por
ciento del consumo actual, si se capacita sobre la forma correcta de hacerlo.
También se puede reducir el consumo de agua al reusar el agua de algunas de
las practicas, como las de bafio térmico y de enfriamiento de los

intercambiadores de calor, en el lavado de cristaleria o lavado de manos.

En cuanto al indicador de energia eléctrica, el instituto no cuenta con un
contador ya que se paga una cuota fija, sin importar el consumo, el calculo de
consumo de energia se realiz6 tomando como base las especificaciones de
consumo de cada equipo por el tiempo promedio que funciona en cada practica
y el consumo de energia de cada una de las lamparas que se utiliza en la

iluminacion.
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Es importante colocar contadores de consumo de energia en cada uno
de los médulos para tener un dato exacto y tomar las medidas preventivas y
correctivas adecuadas. También se observé que se puede ahorrar energia al
capacitar a los estudiantes sobre el uso adecuado del recurso, como apagar las
luces cuando no son necesarias 0 desconectar el equipo cuando no se esta

utilizando. Actualmente no se tiene ninguna medida de ahorro de energia.

Para el indicador de papel, el Instituto cuenta con un programa de
reciclaje del papel, que es recolectado durante el semestre y luego vendido
para su reciclaje, para dicho programa no cuentan con un espacio especial para
almacenar el papel recolectado y utilizan una parte del laboratorio, lo cual no es
adecuado. Se calculé que el consumo de papel puede reducirse hasta un 40
por ciento si se regula el uso de ambos lados de las hojas en los reportes. Este
porcentaje puede aumentar hasta un 75 por ciento si se utilizan medios
electronicos para la entrega de los reportes de las practicas, tareas o

investigaciones.

Se observé que para los residuos y desechos quimicos y bioldgicos no
se cuenta con un programa o plan de tratamiento de los mismos y son
desechados a través del drenaje o contenedores de basura. En Microbiologia y
Biologia se hizo el desecho a través de una donacion informal por ser una
cantidad muy pequefia de desecho. Debido a la falta de quimicos y medios de
cultivo las practicas que realizan en los laboratorios son minimas y basicas, por
lo que la produccién de residuos y desechos quimicos, en estas condiciones, se
puede descartar en el laboratorio siguiendo los procedimientos de

neutralizacion y dilucion.

Los factores ambientales que miden la calidad de aire, estan dentro de

los parametros establecidos por normar internacionales, (se consultaron normas
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internacionales debido a que en Guatemala no se cuentan con normas que
regulen los parametros medidos). Para mantener esta calidad de aire es
importante que cuando en los laboratorios se lleven a cabo las practicas se
sigan las indicaciones de los instructivos en cuanto al uso y manejo de los

materiales y el uso de las campanas de extraccion.

Para los indicadores ambientales que se refieren al confort, como el nivel
de ruido, porcentaje de humedad relativa y temperatura, debido a la localizacién
del instituto en la costa sur del pais, que es una zona de alto porcentaje de
humedad y altas temperaturas, estan fuera del rango, por lo que se necesitaran

ventiladores industriales de bajo consumo de energia.

El estudio realizado ha permitido desarrollar un plan de mejora para cada
uno de los indicadores, asi como un programa ambiental que permita prevenir,
corregir y reducir el impacto negativo sobre el ambiente. Es también importante
llevar a cabo el plan de monitoreo desarrollado para la mejora continua con el

fin de preservar el ambiente.
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CONCLUSIONES

El programa ambiental desarrollado por medio de este trabajo de
investigacion, para esta etapa de desarrollo del ITUGS, representa la
oportunidad de prevenir la contaminacion ambiental en lugar de corregir

acciones dafinas para el medio ambiente.

Se cre6 un plan de accién y monitoreo dentro de los laboratorios de

ITUGS, que asegura la mejora continua.

Se determin6 que con una adecuada capacitacion el consumo de agua
para el lavado de manos puede reducirse hasta un 50 por ciento, con lo
gue se demuestra que implementar capacitaciones sobre el uso de
recursos generara ahorro en el uso de los mismos y por lo tanto menos

efectos dafiinos en el ambiente.
Se desarroll6 un programa ambiental que permita reducir, a través de la

medicion de los indicadores ambientales, el impacto negativo sobre el

ambiente al hacer mas eficiente el uso de recursos.
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RECOMENDACIONES

Implementar la capacitacion continua a los estudiantes y catedraticos
de los laboratorios sobre el uso adecuado y eficiente de todos los

recursos que utilizan.

Colocar los medidores de energia eléctrica como prioridad para validar

si el pago de la cuota fija de energia eléctrica es el adecuado.

Realizar monitoreo de los indicadores ambientales dos veces por

semestre.

Evaluar y actualizar el programa ambiental periodicamente para
garantizar que se cubren todos los puntos criticos que podrian

constituirse en un riesgo ambiental.
Seleccionar practicas para los cursos que representen el menor riesgo
ambiental y en lo posible que generen desechos que puedan se

reutilizables.

Asignar los recursos necesarios para desarrollar el programa ambiental

en los laboratorios del ITUGS.
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Figura 8.

Carrera

Ingenieria Quimica

Tabla de requisitos académicos

Area

Quimica

A
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Cualitativo

Quimica3

Quimica4

Ambiental

Balance de
masa y energia
1Q1

Flujo de
fluidos 1Q2

Operaciones
Unitarias

Transferencia
de Calor1Q3

A

] T~

Transferencia
de masa Q4

Transferencia
de masaen
unidades
continuas 105

Fisicoquimica

Fisicoquimica
1

Ciencias Basicas y

complementarias

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Ishikawa

Figura 9.
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Anexo 1.

Temas propuestos para la capacitacién de estudiantes y personal
docente y administrativo del ITUGS

Lavado eficiente de manos.

Uso de quimicos de limpieza biodegradables para el lavado de cristaleria 'y
equipo.

Buenas practicas ambientales .

Ahorro de energia.

Manejo de desechos quimicos y bioldgicos.

Clasificacion y reciclaje de desechos de laboratorio.

Normas ISO 14000.

Desarrollo sostenible.

Sistemas de gestién ambiental.

Energia renovable.

103



104





