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Ambiente

Contaminante

Corrosivos

Ccov

Decibelimetro

GLOSARIO

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

venideras.

Cualquier factor cuya presencia en un
determinado ambiente y circunstancia,

constituyan o desencadenen contaminacion.

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

maderas).

Compuestos Organicos Volatiles, a veces
llamados VOC (por sus siglas en inglés), son
aguellos que se convierten facilmente en

vapores 0 gases.

Es un instrumento que permite medir el nivel
de presién acustica, expresado en dB. Esta
disefiado para responder al sonido casi de la

misma forma que el oido humano vy
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Desechos

Ecoeficiencia

EIA

Gestion Ambiental

Gestion de Residuos

proporcionar  mediciones  objetivas y
reproducibles del nivel de presidn acustica.

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

Concepto de crear mas bienes y servicios
utilizando menos recursos y creando menos

basura.

Estudio de Impacto Ambiental es un
instrumento  técnico-legal de  caracter
predictivo que sirve para identificar,
comprender, conocer y gestionar los impactos

ambientales del proyecto a realizar.

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

problemas ambientales.

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

mismo.



Higrémetro

Impacto ambiental

Indicadores ambientales

Luxdémetro

Materiales téxicos

Normas ISO 14000

Instrumento que se utiliza para medir el grado

de humedad del aire, u otro gas.

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

aspectos.

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

Es un instrumento de medicion que permite
medir simple y rapidamente la iluminancia real
y no subjetiva de un ambiente. La unidad de

medida es lux.

Todos aquellos elementos o sustancias que
resultan nocivos y dafiinos para algun tipo de

ser vivo.

La Norma ISO 14000 es wuna norma
internacionalmente aceptada que expresa
como establecer un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) efectivo.
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Produccion méas Limpia

PGA

Plan de Gestién Ambiental

SGA

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

para los seres humanos y el ambiente.

Programa de Gestion Ambiental. Es un
programa que coordina las actividades
relacionadas con el medio ambiente,
asistiendo en la implementacion de politicas
medioambientales adecuadas asi como a

fomentar el desarrollo sostenible.

Documento que ayuda a las organizaciones a
saber qué pautas deben llevar a cabo para
conseguir un desarrollo sostenible de su
actividad y mitigar sus impactos negativos
sobre el medio natural. El plan engloba los
procedimientos y acciones que debe cumplir
la organizacion y brinda las herramientas
necesarias para realizar su actividad
garantizando el logro de sus objetivos

ambientales.

Sistema de Gestibn Ambiental, este incluye la
estructura organizativa, las actividades de
planificacion, las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos, los procesos y

los recursos para desarrollar, implantar,

Xl



Toxicidad

realizar, revisar y mantener la politica

ambiental.

Es una medida usada para medir el grado
toxico o venenoso de algunos elementos. El
estudio de los venenos se conoce como

toxicologia.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion consiste en el desarrollo de un programa
ambiental en los talleres del Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur
(ITUGS), ubicado en el kilometro 45 antigua carretera Palin-Escuintla. Se
realizara una evaluacion preliminar para determinar el potencial de mejora

ambiental.

Se evaluard el consumo de recursos en cada uno de los talleres y el
manejo de desechos y ver de esta forma el impacto ambiental que genera cada

uno de los talleres y las practicas realizadas en éstos.

De acuerdo con la informacién que se obtenga, se estableceran las
acciones preventivas y correctivas necesarias para mitigar posibles impactos
adversos que se generan con el desarrollo de un programa ambiental, a través
de un plan de control y monitoreo, asi como capacitar y concientizar a los

futuros profesionales sobre las buenas practicas ambientales.
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OBJETIVOS

General
Desarrollar un programa ambiental en los Talleres de Procesos de
Manufactura, Metal Mecanica, Refrigeracion y Aire Acondicionado y Mecéanica
Automotriz del Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.
Especificos
1. Establecer el consumo de recursos en los Talleres de Procesos de
Manufactura, Metal Mecanica, Refrigeracion y Aire Acondicionado y

Mecénica Automotriz.

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

y la capacidad de mejora ambiental.

3. Establecer un plan de accién y monitoreo dentro de los Talleres como
parte del programa ambiental.

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

de las buenas préacticas 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 puedan generar las practicas de los Talleres de
Procesos de Manufactura, Metal Mecéanica, Refrigeracion y Aire Acondicionado
y Mecanica Automotriz en el area en donde esta ubicado, para ayudar de esta

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

La principal caracteristica de las practicas que los estudiantes realizan en
los talleres es la generaciéon de deshechos solidos y liquidos, residuos quimicos
y el consumo de agua, energia, asi como la posible contaminacion del ambiente
con toxicos, lo cual despierta el interés en el @mbito profesional como ingeniero
quimico de implementar los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera
para desarrollar un programa ambiental en dichos talleres y de esta manera
capacitar y concientizar a los estudiantes para que puedan aplicar estas
herramientas en el futuro en las empresas en donde presten sus servicios

profesionales.

La metodologia empleada es de tipo descriptivo con un disefio
cualitativo/cuantitativo no experimental. Para la implementacion de dicha
metodologia el analisis para el desarrollo del programa ambiental en los talleres

se divide en tres fases:

o Primera: cuantificar el consumo de recursos en el taller tales como agua,

energia, papel.

XIX



Segunda: de los recursos que se consume, cuantificar los desechos

liquidos y sdlidos generados, temperatura y contaminacion auditiva.
Tercera: desarrollar un plan de accion y monitoreo que permita controlar,

reducir o eliminar cualquier tipo de contaminacion que se esté generando

de acuerdo a leyes nacionales e internacionales que se deban aplicar.
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1. ANTECEDENTES

Debido a la evolucion de patrones de consumo de los ultimos afios
producto de las externalidades asociadas a la industrializacion, la problematica
ambiental ha incrementado y muchos paises han implementado sus propias
normas ambientales, se han aplicado técnicas que promueven la ecoeficiencia
de bienes y servicios para tener una produccion sostenible a largo plazo a
través de una produccion mas limpia. Estas practicas estan dirigidas
principalmente a la conservacion de materias primas y energia, a la eliminacion
de materiales toxicos, reduccion de la toxicidad de las emisiones y desperdicios

antes que estos se dispongan al ambiente.

Existen normas ambientales internacionales creadas por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacién 1SO, conocidas como ISO 14000. En la
actualidad gobiernos, industrias, universidades y varias organizaciones han
adoptado estas normas a sus programas para eliminar o mitigar la

contaminacion ambiental.

El concepto de Produccion mas Limpia fue introducido por la Oficina de
Industria y Medio Ambiente del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) en 1989 como estrategia integrada para el avance de las

industrias hacia un desarrollo sostenible.

En Guatemala se cre6 el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en
el 2000, como el organismo encargado de regir la gestion ambiental en el pais.

El MARN en conjunto con el Ministerio de Educacion son los encargados de



disefiar la Politica Nacional de Educacién 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 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 permitan a los
estudiantes continuar su educacién universitaria en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad San Carlos de Guatemala, ya que los primeros dos afios son
parte del area comun de esta facultad, pero la Misién es acreditar el Instituto

para implementar una carrera completa.

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 tematica de oficina verde y produccién mas limpia.

En enero del 2011 el decano de la Facultad de Ingenieria firmé 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.



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 daréa la oportunidad a los profesionales egresados

de esta facultad de ser reconocidos internacionalmente.

Entre los requisitos o factores que el ACAAI evalGa 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, econdémico, 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 Tecnologico Universitario Guatemala Sur surge como una
alternativa de educacion superior en el sur del pais; ubicado en el kilometro 45
carretera antigua Palin - Escuintla. EI ITUGS fue construido gracias a la
colaboracién del gobierno de Taiwan, en los alrededores de la zona boscosa El
Chilar, zona protegida por la comunidad indigena Pogoméan, 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 afos de duracion, el primer afio equivale a cualquier carrera de ingenieria
de la Universidad San Carlos de Guatemala, lo que da la oportunidad de
continuar con los estudios para obtener una licenciatura. El objetivo del ITUGS
es lograr acreditar el Instituto e implementar carreras a nivel de licenciatura

completas.

2.2. Acreditacion 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 proposito de los procesos de acreditacion en aquellas carreras y
programas universitarios que cumplan con los requisitos de y con ello 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 Regién 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) es auto regulable y totalmente independiente. Esta
constituida por el sector académico (universidades publicas y privadas), sector
profesional de arquitectos e ingenieros; y a partir del dia de hoy los
disefiadores; el sector gubernamental, las organizaciones de ciencia, tecnologia
y educacion. Su mision 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.



o Por la funcién social que cumplen las universidades, para la region es
fundamental que estas instituciones de educacidon 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.

o La acreditacién promueve la busqueda de la excelencia académica.

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

caracteristicas.

o 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
Educaciéon Superior en Centroamérica.

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 o 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 region en consistencia



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 ambiental, econdémico, social, de salud, de seguridad, legal y
cultural, de las incertidumbres en la prediccion de tales impactos y los

conceptos de desarrollo sostenible y la gestion ambiental.

2.3. Gestion ambiental

El conjunto de acciones emprendidas por la sociedad, o parte de ella, con
el fin de proteger el ambiente. Sus propdsitos estan dirigidos a modificar una
situacién actual a otra deseada, de conformidad a la percepcién 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 proposito 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 alcanzar los

objetivos y dicho esfuerzo esta regido por la alta direccion.

Un sistema de gestion ambiental debe incluir las siguientes actividades:

Figura 1.
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Gestidn ambiental integral: identifica, evalla, previene, minimiza, corrige,

mitiga o compensa los impactos ambientales negativos y potencia los

positivos. Asi mismo, identifica e informa a las autoridades competentes

los impactos generados desde el entorno hacia la empresa.



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

tecnologicas y econémicas.

o Cumplimiento legal y compromisos: méas alld del cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente y aplicable deben asumirse de manera

voluntaria compromisos para contribuir al desarrollo sostenible.

o Educacion ambiental: promover programas de sensibilizacion y
formacion 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.

o Participacion en iniciativas globales: vincular y adquirir compromisos para

contribuir al desarrollo sostenible a nivel mundial.

2.3.1. Legislacion ambiental

La legislacion ambiental consiste en un sistema juridico que norma las
actividades del humano en su interaccién con el ambiente natural, social y
construido. Tiene como propdsito aprovechar, mejorar, conservar, proteger,

restaurar los ecosistemas en todo el planeta.

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).
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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 cooperacion
desarrollada a nivel universal, la cooperacidn entre los paises mesoamericanos
se ha intensificado, generando una serie de acuerdos regionales en materia
ambiental cuya implementacibn estd coordinada por la Comision

Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD).

2.3.2. Tratados internacionales para la gestiéon 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 reunid 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 Declaracion de
Principios Relativos a los Bosques. ElI 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 areas 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.

En 2007, en Guatemala estaban vigentes 75 tratados internacionales en

materia ambiental; instrumentos que han apoyado el desarrollo de la agenda

ambiental del pais.
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Ano e Instrumento ratificado

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

o 1988 Convencion Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional especialmente como Habitat de Aves Acuéticas
(convenio de Ramsar), convenio de Viena para la proteccion de la

capa de ozono.

o 1992 Convenio Centroamericano de Biodiversidad, Convenio

Centroamericano de Bosques.

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

o 1995 Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CDB), Convenio de
Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de
los Desechos Peligrosos y su Eliminacion, Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),

Convencién Regional sobre Cambios Climaticos.

o 1999 Protocolo de Kioto, Convencién de las Naciones Unidas de

Lucha contra la Desertificacién y Sequia (CNULD).

o 2000 Declaracion del Milenio.

o 2001 Enmiendas al Protocolo de Montreal relativas a las

Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono.
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2002 Declaracion sobre Desarrollo Sostenible, Johannesburgo.

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

2005 Convenio de Cooperacion para la Proteccién y el Desarrollo
Sostenible de las Zonas Marinas y Costeras del Pacifico Noreste
en Centroamérica, Convencion Internacional para la Regulacion
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 Declaracion 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 vy
Procedimientos de Origen en el marco del DR-CAFTA; Normativo
para la Presentacion, Recepcién y Consideracion 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 Depdésito de Microorganismos a
los Fines del Procedimiento en Materia de Patentes para la
Aplicacion del DR-CAFTA.

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
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Sustentable del Caribe; Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Orgéanicos Persistentes (COP); Conferencia de

Oslo sobre Responsabilidad Social y Ambiental.

En los ultimos afos, los espacios de influencia en las politicas ambientales
han estado definidos por los acuerdos comerciales y espacios politicos
relacionados (por ejemplo 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 vy

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 estad dedicado a la modificacion de los patrones
insustentables de consumo y produccion 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
y produccion. Esta cumbre estableci6 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 ecoeficiencia, a través de centros de Producciéon mas

Limpia.

Por su parte, los paises de la region manifestaron en la iniciativa

latinoamericana para el desarrollo sustentable (2002), presentada en la JPIO, la
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necesidad de incorporar conceptos de produccion limpia en las industrias, crear
centros nacionales de produccién limpia y trabajar en pos de un consumo
sustentable. Esto establece el marco a nivel internacional para definir politicas

nacionales y desarrollar planes de accién en produccion limpia.

Todo lo anterior, establece un marco amplio a nivel regional e
internacional para la definicion de politicas y planes de accion en produccion
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. Legislacién Nacional para Gestion 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 creo la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) que

luego se elevd 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 proteccién y mejoramiento del medio ambiente,
asi como el mantenimiento del equilibrio ecolégico 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 ley abarcan la proteccion, conservacion y mejoramiento de
los bienes naturales del pais, la prevencién, regulacion y control de las causas
que originan el deterioro, la contaminaciébn y mal uso de los sistemas

ecologicos, 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 educacion a todos los niveles para formar una conciencia
ecoldgica en toda la poblacion. Plantea el disefio de la politica ambiental y la
creacién de incentivos y estimulos para fomentar programas e iniciativas que se

encaminen a la proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente.

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 y considera trascendental impulsar la Politica Nacional
de Producciéon mas Limpia, la cual se concretiza con la sancion del acuerdo
gubernativo 258-210, en septiembre de este afo. Esto se logro gracias al apoyo
del Centro Guatemalteco de Produccién mas Limpia y el financiamiento de la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) a

través de la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD).
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La importancia de esta politica para el pais radica en que es un
instrumento importante para la politica ambiental, con la aplicacion 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 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
Calefaccion, Refrigeracién y Acondicionamiento del Aire (American Society of

Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, ASHRAE). Se formularon
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para ayudar a los profesionales del acondicionamiento del aire en el disefio de

sus instalaciones.
Las normas 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 concentraciéon < 120 microgramos/ m>.

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 mondéxido de carbono CO es < 120 ppm.

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

aceptable para el diéxido de carbono CO; es < 1000 partes por millon.

o Para los compuestos organicos volatiles (COV) se utilizé la norma
NORMA 1910.1000 (OSHA) Y ACGIH (1989-1990), la cual establece

como limite aceptable < 1 000 partes por millén.
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 30 a 65 por ciento.

o Para la temperatura de confort para recintos cerrados, la Norma
ASHRAE 1991 establece que debe estar entre 20 y 24 grados Celcius.
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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 iluminacién es de 300 lux.

o Para el ruido la Legislacion colombiana 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 97dB.

2.4, Normas ISO 14000

Las normas ISO 14000 constituyen normas internacionales de Gestion
Ambiental voluntarias, cuyo propésito es normalizar los Sistemas de Gestion
Ambiental (SGA) y auditorias ambientales de las empresas o instituciones. Las
herramientas para lograr hacer eficientes estos sistemas y su administracion se
concentran fundamentalmente en considerar los problemas en la fuente mas
gue tratar de controlar sus sintomas de igual manera. Ademas, proveen a las
empresas una serie de herramientas para ayudarlas a responder a los
problemas ambientales en una forma consistente y sistematica, y estan
disefiadas para complementar los enfoques regulatorios de los gobiernos
(Quirds 1996).

Las normas de la serie ISO 14000 son de dos tipos:

° Normas sobre sistemas de administracion.

o Normas relacionadas con los productos.

Las orientadas hacia la organizacion brindan una guia para establecer,

mantener y evaluar un SGA. Se han elaborado 2 tipos de herramientas para la
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evaluacion y revision de las actividades y el desempefio ambiental: las Normas
de Auditorias y de Evaluacion de Desempefio Ambiental (EDA) (permitira
monitorear distintos aspectos del desempefio ambiental y es s6lo para uso

interno de planificacion en las empresas).

Las orientadas hacia el producto tratan de determinar los impactos
ambientales de los productos y servicios en sus ciclos de vida y las etiquetas y

declaraciones ambientales.

Las normas de etiguetado tienen como objetivo desarrollar métodos,
criterios y vocabularios comunes para el etiquetado ambiental para guiar y

coordinar programas de etiquetado.

Las normas sobre andlisis del ciclo de vida incluyen una serie de
procedimientos para compilar y examinar los ingresos y egresos de materiales y
energia y efectos ambientales asociados atribuibles directamente al

funcionamiento de un producto o servicio en todo su ciclo de vida.

De igual manera cabe mencionar que las normas pueden ser también de

dos clases: especificaciones y guias.

Las especificaciones son descritas como normativas y contienen los
requerimientos frente a los cuales pueden ser evaluadas las organizaciones y

los productos.

Las normas de clase guia son descritas como informativas y proveen
metodologias aceptadas internacionalmente, fomentando asi la utilizacién de
enfoques consistentes entre las organizaciones. Toda la serie de Normas ISO

14000, excepto la ISO 14001 son normas guias; 0 sea que son descriptivas.
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Las organizaciones no certifican por la serie de Normas ISO 14000, sino que
pueden certificar solamente de acuerdo a la Norma ISO 14001.

Solamente una de las normas proporciona la informacion para una
certificacion, y es el caso de la ISO 14001 -Sistemas de Administracion
Ambiental (SAA); especificaciones con indicaciones para su uso, el resto son

normas guia o de referencia.

Cabe resaltar dos vertientes de la ISO 14000:

° La certificacion del Sistema de Gestion Ambiental, mediante el cual las

empresas recibiran el certificado,

o El sello ambiental, mediante el cual seran certificados los productos
(sello verde).

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 aprobé la
Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el Desarrollo Sostenible (ILAC) que
establece la posicién de la region respecto del desarrollo sostenible. Las metas
orientadoras y los propoésitos 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 Accion 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.
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Se han emprendido esfuerzos para crear una cultura que propicie la
formulacion 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 region. 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 sefiala 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
indicadores como estadisticas o parametros que proporcionan informaciéon y/o
tendencias sobre las condiciones y fenbmenos 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 divulgaciéon 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

evacuacion de desechos y reciclaje.

Es bajo este marco legal y conceptual que se definieron indicadores bajo

las siguientes consideraciones:
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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.

o 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. Buenas practicas ambientales en talleres

En los talleres se manejan elementos peligrosos, sustancias combustibles,
corrosivas o téxicas, reactivos, disolventes, limpiadores, material punzante o
cortante, materiales infecciosos, contaminantes. y se genera un volumen
creciente de residuos, sobre todo plasticos procedentes del material de un solo
uso y residuos peligrosos (en algunos talleres se generan también residuos
sanitarios); todos estos residuos requieren una gestion adecuada para evitar

dafios ambientales y a las personas.

2.6.1. Buenas practicas en la utilizacion de recursos

Optimizar los procesos, procedimientos y meétodos 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.
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2.6.1.1. Suministros

Se refiere a los equipos, utensilios, materiales, productos en general,

productos quimicos para desinfeccion y limpieza y tipo de papel que se

recomienda utilizar.

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 emision de

ruido).

Adquirir adaptadores de corriente para evitar el uso de pilas.

Elegir los utiles mas duraderos y con menos consumo, en su

elaboracion, de recursos no renovables y energia.

Adquirir extintores sin halones (gases destructores de la capa de

0ZOoNno).

Materias y productos

Conocer el significado de los simbolos o marcas ecol6gicos como
las ecoetiquetas de AENOR Medio Ambiente, Angel Azul,
Certificacion FSC (Consejo de Gestién Forestal), Distintivo de
Garantia de Calidad Ambiental, Etiqueta ecoldgica de la Unién
Europea, Cisne Escandinavo.

Elegir, en lo posible, materiales y productos ecologicos con

certificaciones que garanticen una gestion ambiental adecuada.
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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 retornables 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 en envases de un

tamafio 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 estan correctamente etiquetados,
con instrucciones claras de manejo (seguridad y proteccion del
medio ambiente, requisitos de almacenamiento, fechas de

caducidad, actuaciones en caso de intoxicacion).
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).

Papel

o  Adquirir papel reciclado y sin blanqueadores a base de cloro.
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2.6.1.2. Almacenaje

Es importantes almacenar productos peligrosos de forma segura, algunas
veces las mezclas de estos productos pueden distorsionar el producto en si o

bien causar otras reacciones.

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 etiguetar 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.

o Actualizar los listados de materiales y productos almacenados vy

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

Se debe de conocer y aplicar las buenas practicas medioambientales.
Evitar la mala utilizacion y el derroche. Buscar para cada producto, la idoneidad
del uso también desde una perspectiva medioambiental y, en su caso, valorar
las posibilidades de sustitucion. Estar al dia y proponer métodos alternativos de
mejora desde el punto de vista ambiental. Elegir entre los métodos y técnicas
oficiales los mas respetuosos con el medio (que empleen productos menos

toxicos y menos peligrosos, y que consuman menor cantidad de energia o de

agua).
o Uso de equipos e instrumentos en los talleres

o) Se debe de observar escrupulosamente las especificaciones
técnicas y datos del fabricante, sobre instalacion, uso vy
mantenimiento de los equipos e instrumentos del taller.

o Calibrar cuidadosamente los equipos para evitar fallos que
produzcan residuos y tener en funcionamiento los equipos el
tiempo imprescindible evitara la emisién de ruido.

o Uso de materias y productos

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.
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o Cuidar la manipulacion de reactivos y productos y también las
muestras para evitar errores que hagan necesaria la repeticion del
procedimiento y por lo tanto el aumento de residuos.

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 utilizacion incorrecta del instrumental y equipo.

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

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

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

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

Uso de agua

o No dejar correr el agua innecesariamente.

o Evitar el despilfarro de agua cerrando bien los grifos.
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o Uso de energia
o Al calentar emplear recipientes adecuados al tamafio de las placas
calefactoras, tapar, cuando sea posible, los recipientes, si la placa
calefactora es eléctrica se puede apagar unos minutos antes de

acabar el calentamiento para aprovechar el calor residual.

o En el uso de frigorificos, estufas y hornos cerrar bien las puertas,
evitar abrir innecesariamente y evitar introducir productos audn

calientes en los frigorificos.

o Aprovechar al méaximo la luz natural, acabar las paredes en
blanco, colocar temporizadores, emplear lamparas de bajo
consumo, si se usan tubos fluorescentes no apagarlos y
encenderlos con frecuencia, ya que el mayor consumo se produce

en el encendido.

2.6.1.4. Mantenimiento

El buen mantenimiento de los equipos es necesario para poder obtener la
maxima eficiencia de ellos, minimizando los riesgos, tanto para la salud como

para el medio ambiente.

o Mantener los equipos siguiendo escrupulosamente las especificaciones
técnicas y datos del fabricante, para optimizar el consumo de materias,
agua y energia, minimizar la emision de gases de los CFC (gases
refrigerantes que destruyen la capa de ozono) y evitar la produccion de

residuos.
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o Solicitar la limpieza periddica de las lamparas y luminarias.

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

afo los serpentines.

o Controlar la acometida de agua para detectar fugas y evitar

sobreconsumos de agua por averias y escapes.

2.6.2. Buenas practicas en el manejo de desechos y residuos

Luego de tener buenas practicas en los suministros, almacenaje, uso y
mantenimiento de los recursos, el paso final es el buen manejo de los desechos
y residuos. Se contribuye a una gestibn ambientalmente correcta de los

residuos:

o Utilizando elementos que contengan materiales reciclados como

plasticos y papel reciclados.

o Utilizando productos cuyos envases posean una elevada aptitud para ser
reciclados.
o Con un manejo de los residuos que evite 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.

30



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

Depositar los residuos en los contenedores determinados para ello.

Seguir las pautas establecidas en el caso de residuos objeto de servicios

de recogida especial.
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3. METODOLOGIA

3.1. Definicién de las variables

En los procesos productivos, la Produccion mas Limpia (P+L) implica la
conservacion de materias primas y energia, la eliminacion de materiales téxicos
y la reduccion de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y desperdicios

antes que estos abandonen el proceso.

En los productos, la P+L se enfoca en reducir el impacto durante todo el
ciclo de vida del producto, desde la extraccion de materia prima hasta su
desecho final. Esto implica mejorar la eficiencia, adoptar mejores técnicas de

administracion, mejorar las practicas de mantenimiento a los talleres.

Otros conceptos, tales como la ecoeficiencia, la minimizacion de
desperdicios y la prevencion de la contaminacién comparten un énfasis comun
en la eliminacion/reduccion de contaminantes o desperdicios desde la fuente
donde se generan. Sin embargo, la estrategia de P+L implica un procedimiento
bien desarrollado para su valoracion sistemética de las causas generadoras de
contaminantes/desperdicios y el desarrollo de opciones practicas dirigidas a la

solucion de problemas concretos.

El concepto de P+L es diferente del concepto de control de contaminacion
o del extremo del tubo. Las tecnologias de al final del tubo incluyen el uso de
una variedad de tecnologias y productos quimicos para el tratamiento de
desperdicios, liquidos y gaseosos. Estas tecnologias en general no reducen la

cantidad de desperdicios a desecharse. Pueden disminuir la toxicidad, pero solo
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transforman la contaminacién en otra sustancia (por ejemplo, emisiones al aire
se transforman en agua de desecho, aguas de desecho se transforman en

desperdicios sélidos).

La principal diferencia entre la P+L y el control de la contaminacioén al final
del tubo es que la primera es una oportunidad preevento, mientras que, la
segunda es una estrategia posevento, es una aproximacion a reaccién-accion,

en todo momento la P+L es una filosofia de anticipar y prevenir.

Los tratamientos a final del tubo, no ofrecen nuevas oportunidades, ya que
responden solamente a la mitigacion de las corrientes residuales que se

generan.

Sin embargo, esto no significa que las tecnologias al final del tubo nunca
seran requeridas. Mediante el uso de la filosofia de P+L para resolver
problemas de desechos y contaminacion la dependencia de las soluciones, en

muchos casos puede ser reducida o en algunos casos, eliminada.

Acorde a lo anterior se utilizara en la metodologia de investigacion el
principio de las 6 Rs; de tal manera que P+L aplica para las primeras 3Rs y el

método al final del tubo para las ultimas 3.

o Rechazar: no comprar productos que dafien al medio ambiente,
especialmente aquellos que hayan sido probados en animales. En
cambio, buscar productos que sean mas amigables, por ejemplo evitar
utilizar aerosoles, esterofoam (empagues que no se puedan reciclar). En
lugar de cloro y detergente en polvo, utilizar vinagre, jugo de limén o

detergente liquido.
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Reducir: comprar Unicamente los productos necesarios, tratar de no

consumir envoltorios, llevar bolsa o envase propio.

Reparar: no hay nada lo suficientemente viejo o estropeado que no se
pueda reparar o usar para otro fin. Tratar de utilizar los equipos al

méximo, cuando se tenga alguna falla repararlo como primera opcion.

Reutilizar: consiste en darle de nuevo utilidad a los objetos, con el mismo
fin. Sacar el maximo provecho a las cosas, y cuando ya no se pueda
seguir utilizando, regalarla o venderla, ya que siempre habra alguien mas

gue las necesite.

Reusar: consiste en darle de nuevo uso a los objetos, con un fin diferente
para lo que fue creado. Ello va en funcion del objeto a reutilizar, pero
también en funcién de la imaginacién y creatividad de quien lo use. Por
ejemplo, usar papel periédico o envases plasticos para hacer

manualidades.

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 pueden
ser aprovechados nuevamente. Por ejemplo el papel, el vidrio, los
diferentes plasticos reciclables en sus diferentes versiones (bolsas,

garrafones, botellas).
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3.1.1. Variables independientes

Es aquella caracteristica o propiedad que se supone ser la causa del
fendmeno estudiado, sera la variable que se pueda medir. Se determinaron las

variables independientes las cuales se presentan en la tabla siguiente:

Tabla l. Variables involucradas en el estudio

Factor Potencial de Disefio
VARIABLES UNIDAD

Consumo de energia

eléctrica KwH X
Consumo de agua m? X
Consumo de papel Kg X
Desechos sdlidos Kg X
Desechos liquidos m? X
lluminacion Lux X
Ruido dB X
Temperatura ambiente C X
Humedad relativa % X
cov ppm X
PMyo ppm X
CcO ppm X
CO. ppm X

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Variable dependiente

Desarrollo de un programa ambiental en los Talleres de Procesos de
Manufactura, Metal Mecanica, Refrigeracién y Aire Acondicionado y Mecanica

Automotriz del Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur:

3.2. Delimitacion del campo de estudio

El desarrollo e implementacion de un programa ambiental se llevara a
cabo en los Talleres de Procesos de Manufactura, Metal Mecanica,
Refrigeracion y Aire Acondicionado y Mecanica Automotriz del Instituto

Tecnologico Universitario Guatemala Sur.

3.2.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio que se aplicara en el presente trabajo de graduacion es
el descriptivo, ya que se analizara como es y como se manifiesta el fenémeno y
sus componentes, siendo en este caso el fendmeno el desarrollo de un

programa ambiental en los talleres.

Su alcance es la implementacion del programa ambiental en los Talleres y
un plan de accion correctivo y preventivo para minimizar efectos adversos en el
medio ambiente. Se recopilaran los datos sobre la base de la hipétesis de las
mejores opciones de reduccion de los desechos para luego analizar
minuciosamente los resultados, a fin de obtener generalizaciones significativas

gue contribuyan al conocimiento de las posibles mejoras ambientales.
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3.2.2. Disefio general

El tipo de disefio a aplicar en el presente trabajo de graduacion, es
cualitativo/cuantitativo no experimental con un tipo de investigacion

transeccional.

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

investigador.

El disefio elegido corresponde con el enfoque cualitativo pues se busca el
procesamiento de los datos recopilados a través de aplicaciones matematicas,
entre otras disciplinas, para la determinacion de las oportunidades de reduccion
de consumo de recursos y de desechos al ambiente. Por medio de la
aplicacion de este tipo de disefio se evaluara los procedimientos actuales que
utilizan los talleres 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 2. Diagrama de flujo del disefio general

I INICIO l

[ Estudio@leBrincipiosiFundamentositelacionados ]

Objetivos@el@studio

[ Disefo@le@netodologia@dmplementar ]

[ Justificacion@eHa@netodologia ]

}

RECHAZADO

Revision@lel@sesor

ACEPTADO

Documentacién
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[ Conclusiones®®Recomendaciones ]

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Universo de estudio

El estudio se realizara en los Talleres de Procesos de Manufactura, Metal
Mecanica, Refrigeracion y Aire Acondicionado y Mecéanica Automotriz del

Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (ITUGS).

El Taller de Procesos de Manufactura enfoca en forma practica la
tecnologia funcionamiento y aplicacion de las principales maquinas vy
herramientas en la fabricacion de los elementos de otras maquinas, a través de
las técnicas de corte de los metales utilizando una herramienta propia de cada

proceso de maquinado. Los equipos utilizados pueden ser:

o Calibrador vernier.

o Micrémetro y otros instrumentos de medicion.

o Herramientas de corte para maquinas-herramientas. Afilar un buril.
o Funcionamiento y manejo del torno, taladro cepillo y fresadora.

El Taller de Metal Mecanica enfoca en forma préactica la tecnologia,
funcionamiento y aplicacion de las principales maquinas, como son: taladros
diversos, cortadoras, dobladoras, enrolladoras o acanaladoras, utilizadas
actualmente en la industria metélica. Se enfatiza en la realizacion practica de
las diversas técnicas de corte, dobleces y union de los metales, por medio del
uso adecuado de la maquinaria y equipo con que se cuenta para los distintos

procesos de soldadura industrial, como lo son:

o Soldadura eléctrica (SEA).

o Soldadura autdégena (principios de soldadura oxiacetilénica — SOA).
o Soldaduras con electrodo continuo Mig-Mag.
o Soldadura de remaches o puntos.
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El Taller de Refrigeracion y Aire Acondicionado esta enfocado en dar a
conocer el funcionamiento, mantenimiento, deteccion de fallas y las mdultiples
aplicaciones de la refrigeracion y aire acondicionado, desde un oasis hasta un

sistema coplejo de agua helada, las practicas que se realizan son:

o Conceptos basicos: ciclo de refrigeracion, estado del refrigerante,
desarmar y armar un compresor semihermético para el estudio de sus
componentes, componentes principales de un compresor rotativo

hermético.

o Conexion eléctrica de un refrigerador. sus elementos: compresor,
condensador, tubo capilar, evaporador, filtro secador, ventiladores,
switch, timer de descongelacion, resistencia de desconglacion,
dispositivo para mantener constante de descongelacion, fusible de
sobrecalentamiento, resistencia que aumenta de valor cuando sube la
temperatura y su sobrecarga, condensador de funcionamiento,
condensador de arranga, regulador de sobrecarga, lineas triple R, S, Cy

terminales R, S, C.

o Modelo de circuito de enfriamiento y calefaccién: se estudia el
funcionamiento del sistema, se experimenta el cambio de velocidades en
el ventilador del condensador y evaporador para ver el comportamiento
del sistema; medir presiones, amperaje y temperaturas de entrada y
salida del condensador y evaporador; y cambio de sistema de

refrigeracion a calefaccion.
o Transferencia de calor: los tipos de transferencia (conduccion,

conveccion y radiacion), condensadores y evaporadores (enfriados por

aire y por agua), torre de enfriamiento, fan coil.
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o Disefio de carga y distribucién de aire acondicionado: dimensionamiento
de ducto rectangular y redondo, damper, medicion de flujo de aire con

anemometros y calculo de diametros de tuberia de cobre.

El Taller de Mecanica Automotriz se enfoca en la reparacion de Motores
de Combustion Interna (MCI), la interrelacion que existe entre el motor y los
otros sistemas que lo forman y establecer los conocimientos de la importancia

gue tienen los motores con el medio ambiente.

o Seguridad en el uso de instalaciones, equipos y herramientas.
o Diferencia entre un motor Otto y un motor diesel.

o Diagnostico de la condicion de un MCI.

o Inspeccién visual, auditiva y practica.

o Sistema de inyeccion electrénico gasolina y su diagndstico.

o Afinacion de un MCI.

3.3. Recursos humanos disponibles

Es necesaria la colaboracién de un grupo de personas internas y externas
para lograr el funcionamiento adecuado y llevar a cabo el programa ambiental

en los diferentes talleres del ITUGS.

o Investigadora: Fany Chow Kwan

o Asesora: Ingeniera Quimica Elia Melina Monroy

Coordinadora del area de alimentos del
ITUGS.
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. Colaboradores:

Técnicos del centro guatemalteco de
Produccion mas Limpia. Instructores vy
catedraticos de los Talleres de Procesos de
Manufactura, Metal Mecanica, Refrigeracion y
Aire Acondicionado y Mecanica Automotriz del
ITUGS. Estudiantes del ITUGS de los Talleres
de Manufactura, Metal Mecéanica, Refrigeracion
Aire Acondicionado y Mecanica Automotriz.

3.4. Recursos materiales disponibles

Se detalla a continuacion el equipo y los instrumentos de laboratorio que

seran necesarios utilizar para la medicién de las variables independientes, asi

mismo otros equipos de oficina para procesar la informacion que se obtendra.

o Equipo

o Luxémetro

o Decibelimetro

o Higrémetro

o Medidor de calidad de aire
o Instrumentos de laboratorio

o TermOmetro de mercurio

o Balanza analitica

o Probetas de 20 ml

o Beackers de 1000 ml

o Cronémetro
o Computadora
o Impresora
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3.5. Técnica cuantitativa y cualitativa

En este tipo de investigacion se centra en analizar, cual es el nivel o
estado de las variables en un momento dado. El tipo de investigacion que se
aplicara en el estudio es transeccional, a nivel descriptivo con técnicas tanto

cualitativas como cuantitativas.

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 tomaran en cuenta los instructivos de cada uno de los talleres,
tomando en cuenta que no todos estan en funcionamiento, se correran las
practicas propuestas y se tomaran medidas, consumos y caracteristicas fisicas
de los materiales consumidos y de los desechos producidos.

En los talleres que estan en funcionamiento, se procedera a tomar las

medidas cuando los alumnos estén corriendo las practicas.

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

correctivas recomendadas.
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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, en las practicas en donde se requeria. Esto se
llevo 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 practica.

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 calculo de la energia eléctrica se llevé a cabo tomando el
consumo eléctrico de cada uno de los equipos que se utilizaron por practica y
se calcul6 el consumo total con el tiempo que se utilizé el equipo en cada

practica.

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 practicas realizadas.
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3.6.3. Indicador papel

En los Talleres de Metal Mecanica, Procesos de Manufactura,
Refrigeracion y Aire Acondicionado y Mecanica Automotriz no utilizan papel
para reportes, ya que durante el semestre se trabaja en el proyecto y el exdmen

final sera su proyecto terminado.

3.6.4. Indicador de residuos y desechos sélidos

Los Talleres de Metal Mecénica y Procesos de Manufactura comparten los
mismos materiales para trabajar en los proyectos. Los residuos que quedan se
van aprovechando al maximo, cuando ya no se puede aprovechar mas el

material, este se vende en calidad de chatarra.

3.6.5. Indicador factores ambientales

Las condiciones ambientales se pueden definir a partir de un conjunto de
parametros, aunque siempre actlan de manera conjunta, es improtante
analizarlos de manera aislada. Para determinar los factores ambientales de

confort:

o lluminacion: se solicitd al Centro Guatemalteco de Producciéon mas
Limpia (CP+L) en calidad de préstamo el luxémetro SPER Scientific
84006. Se hizo la medicién en cinco puntos diferentes dentro del
laboratorio anotandose los valores y la hora de inicio de la medicion. Al
devolver el equipo al centro guatemalteco de Produccién méas Limpia se
le indic6 al técnico el horario en el que se utilizé el equipo y

posteriormente se obtuvieron los datos.
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Ruido: se solicitd al centro guatemalteco de Produccion mas Limpia en
calidad de préstamo el decibelimetro, SPER Scientific 840013. Se hizo
la medicion en cinco puntos diferentes dentro del laboratorio y anotaran
los valores registrados.

Humedad y temperatura: se solicitd al centro guatemalteco de
Produccién mas Limpia en calidad de préstamo el higrometro Datalogger
USB - WKO057. El equipo se coloco en cinco puntos diferentes dentro del
laboratorio, se registro la hora de inicio de la medicion, por cada punto
donde se coloco el equipo por un tiempo de 5 minutos. Se devolvio el
equipo al Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia indicandole al
técnico el horario en el que se utilizé el equipo y se obtuvieron las

graficas de temperatura y la humedad relativa.

Para medir la calidad de aire:

Se solicité al Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia, en calidad
de préstamo el medidor de calidad de aire, EVM SERIES. Se colocé 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 devolvié el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion
mas Limpia indicandole al técnico el horario en el que se utilizd 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.
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o 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 que ayudaran a evaluar el buen funcionamiento de las acciones

preventivas y correctivas recomendadas.

3.7. Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de informacién

A continuacion se describen las etapas para la obtencion de la
informacion, para poder llevar a cabo el programa ambiental se debe de dar
continuidad, involucrando al director, a los catedraticos y a los estudiantes

mismos. Las etapas son:

Recopilar informacion sobre las practicas realizadas por cada taller y
procedimientos de reporte y evaluacion, horarios, densidad de poblacién.

e Evaluar los procedimientos de los talleres e identificar los procesos criticos.

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

e Elaborar balances de masa y energia para las practicas del taller.

e Identificar causas de ineficiencia en el uso de materia y energia y/o las

causas de contaminantes.

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

econoémicos.
e Seleccionar y presentar las opciones factibles.
e  Establecer metas y preparar un plan de accion.
e Implementar las medidas recomendadas.
e Hacer seguimiento y evaluar los resultados de las medidas implementadas.
e Asegurar la continuidad del programa ambiental.
3.8. Anélisis estadistico

El analisis estadistico en el presente trabajo de graduacién no es

aplicable debido a que el proyecto es de tipo cualitativo y no es un proyecto de
tipo cuantitativo.
3.9. Plan de analisis de los resultados

Es importante planificar los principales aspectos del plan de analisis y
someter los datos con la finalidad de alcanzar los objetivos de la investigacion.

Por ende es necesario establecer métodos y modelos de los datos, segun el

tipo de variables.
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3.9.1. Métodos y modelos de los datos segun tipo de

variables

En el desarrollo del presente documento se ha establecido el andlisis de
los estudios que tienen relacion para alcanzar el objetivo general. En el estudio
de consumo de materia y energia en los talleres se identifican variables como:
consumo de materiales quimicos utilizados en las practicas, consumo de
energia utilizada tanto en la realizacion de la practica como en el
funcionamiento del taller y el consumo de materiales que el taller necesita para
su funcionamiento. El estudio de los desechos generados en los talleres, tanto
guimicos, solidos o liquidos, generacion de energia o humedad que representen

un contaminante.

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

reduccion 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.
3.9.2. Programas a utilizar para el analisis de datos
Para poder presentar los resultados obtenidos en forma ordenada y facil
de comprender es necesario utilizar programas de hoja de calculo. Asimismo

este facilita la obtencién del dato final. El paquete a utilizar para el analisis de

datos serd el Microsoft Office 2007.
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4. RESULTADOS

Diagnostico de las diversas lineas de accion: agua, energia eléctrica,

papel, desechos liquidos y solidos, calidad del aire.

Tabla Il. Detalle de indicador del consumo de energia eléctrica
segln equipos en los diferentes talleres
Taller: Procesos de manufactura
Potencia uitii:i:‘a?d:ex Consumo EI:::::t?:: X
Equipo Descripcidn/Marca/modelo Cantidad (kW) practica :::;if::::;:] cemestre
they | P (KWh)
. lamparas de alta intensidad de
Lamparas descarga (HID) 20 1 3 3 15
Pulidora Chevalier F5G-2A618 4 1,5 2 3 15
Fresadora FIRST LC-205V5D 4 2.6 2 5.2 26
Torno CHL Shun Chuan CML 1760 1 1.5 4 30 150
Torno RML Shun Chuan RML-1640 4 EX:] 4 15,2 76
Cortadoras Saw King KP 200 1 0,75 1 0.75 3,75
Barrenos KTK LC 168 ] 0,55 1 0,55 2,75
Subtotal 57.7 288,5
Taller; Metalmecinica
tiempo de Consumo CONSUMo
Equipa Deseripeidn/Marea/modelo Cantidad Potencia |utilizacién x energético x energético x
(kW) practica préctica(kwh) semestre
(hr) (kwh)
. lamparas de alta intensidad de
Lamparas descarga (HID) 20 1 3 3 15
=aKlatianes Fanyang MB350 5 13 1 13 &5
eléctrico
Tarna 13 0,75 1 0,75 3,75
Ventiladores Genérics 4 0,37 3 1,11 5,55
Pulidoras Citima 2 0,75 2 15 1.5
Barreno Kao Ming KMR 70005 1 15 1 1,5 1.5
Cortadora Lienhsien LB 414H 3 2,24 2 4,48 2.4
Cortadora Yeh Chiun 1 3,73 1 3,73 18,65
Cortadora Yeh Chiun 1 3 1 3 15
soldadores 2 7.4 2 12,8 74
autnﬁenns
Convertidor )
AC/OC Shin Fa 2 B 3 18 90
Subtotal 64,87 324,35

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla Il.

Taller: Refrigeracion y Aire Acondicionado
tiempo de consumo
Potencia |utilizacién x Consumo energético x
Equipo Descripcién/Marca/modelo Cantidad e energético x
(kw) practica préctica(kWh) semestre
(hr) {kWh)
Lsmparas lamparas de alta intensidad de 15 1 ) 2 12
descarga (HID)
Compresor 1 1,1 0,5 0,55 33
Congelador 1 0,89 0,5 0,445 2,67
Refrigerador Whirlpool 10 0,22 0,5 0,11 0,66
Refrigerador Fogel VR 30 1 0,47 05 0,235 1,41
industrial
Ice cream Shiman SM 600EL 1 3,07 05 1,535 9,21
freezer
Maquina helado Shiman SM 200 1 1,58 05 0,79 4,74
suave
Aire
acondicionado 3 1,3 0,5 0,65 3,9
industrial
Chiller enfriado Yu Ting Series YT 1 56 05 2,8 16,8
por aire
Chiller enfriado Yu Ting Series KT 1 18,7 05 9,35 56,1
por agua
Air conditioning Heran KR 201/212 4 0,4 0,5 0,2 1,2
training system
Oasis Wakii 3 0,24 0,5 0,12 0,72
Subtotal 18,785 112,71
Taller: Mecdanica Automotriz
Potencia tiempo de Consumo consumo
Equipo Descripcién/Marca/modelo Cantidad (kW) utilizacién x| energético x energético x
practica (hr)| practica(kWh) [semestre (kWh)
. ldmparas de alta intensidad de
Lamparas 20 1 3 3 18
P descarga (HID)
Subtotal 3 18
Total 144,355 743,56

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 111.

Consumo de agua, energia eléctrica, papel, desechos

liquidos y sélidos, calidad del aire

TALLER
gl E e
]
c L 8 :'S g §
s |25 ‘s cc 5 £
=2 2
2 § k] ] % -g = 2 FORTALEZA OPORTUNIDAD
@ 8 £ E LR b »
E 3| E E €| © 4
s |£2| g (28| 5 | &
= E& '8 5
x 2 =
El aula se encuentra bien iluminada por s
- . L Colocar letreros de concientizacion para que
Consumo de ventanas, utilizan lamparas Gnicamente tanto los estudiantes, catedréticos y personal de
energia kW/h | 288,5 |324,35|112,71 18 18 cuando es necesario, de igual forma los — ) ' e
o . ) limpieza enciendan las luces Unicamente
eléctrica equipos se mantienen apagados a menos N
o cuando sea necesario y apagarlas al finalizar
que vayan a ser utilizados
. Crear un procedimiento de lavado de manos, en
No se requiere de agua en los procesos, a donde debe de encender el grifo después de
Consumo de excepcion de Refrigeracién y aire haberse enjabonado las mganos Cglocar
aqua L 80 80 48.3 | 102 | 310.3 |acondicionado, el cual el recirculado. El agua letreros de cujncientizaciljn ara ‘ue tanto los
9 que se utiliza es para el lavado de manos " . para g A
d i . estudiantes, catedraticos y personal de limpieza
lespués de la préctica h ) L
cierren el grifo cuando no se esté utilizando.
En los talleres los r miten . . L
ce l‘:asbaa‘aeseoirzs reapz;eo&; T"?\aole; eer:n Zig;: Manejar la informacién via digital, de tal forma
i . N N
Consumo de ) " proy 3 que los alumnos no requieran tomar notas, bajar
kg nla n/a n/a n/a 0 |deben de realizar un proyecto de mejora para . . .
papel - la informacion de alguna pagina web creada
la clase. El papel que se utiliza es por el Pl
para este propésito.
alumno, cuando toma nota.
ue los alumnos aporten con chatarra que se
Se genera chatarra, los saldos de los metales Q p . a .
X genera en su circulo familiar, para asi
generados por cada estudiante para la P
fabricacion de su proyecta final. Los pedazos aprovechar el recurso econoémico que genera y
Desechos ) comprar material, en vez de comprarlo
- kg 28 13 nfa 2 43 |de metal que se van generando vuelven a ser . . -
solidos ™ . directamente. De igual forma solicitar a los
reutilizados y se aprovecha al méximo. Lo estudiantes que lleven papel o aluminio para
ultimo que queda se vende como chatarra, ue éstos uidan ser vznzidos en calida% de
con lo que ingresa se compra més material, | & P
chatarra.
En caso haya excedente de aceite, éste se
puede vender como aceite quemado. Enel
caso del taller de refrigeracion y aire
acondicionado, se recomienda utilizar
refrigerantes que no contengan
clorofluorocarbonos (CFCs) y los
. L hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), ya que al
El equipo utilizado en los talleres de procesos . M
. . posser cloro reaccionan con la molécula del
de manufactura, metalmecanica y mecanica y N
A ) . ozono produciendo una concecuencia
automotriz utilizan aceites como lubricantes. C
fotoquimica en cadena, la cual acaba por
Para procesos de manufactura y . i~
P . romper la molécula del ozono. Utilizar en vez
metalmecénica se cambia una vez por N .
un refrigerante de nueva generacion como el R-
semestre. El desecho que genera al final se 410A, que fue creado para sustituir a los CFCs
Desechos L 3 2 wa 4 9 reusa como barniz. En el taller de mecénica ,;Ins HCFCs ap e su potencial de
liquidos automotriz, el aceite es utilizado para trabajar a ot!;miento de Dz;}ﬁo ?PAO) ‘:S cero. pues Nno
el motor, éste se reutiiza en las practicas cogtiene cloro, sin embargo tiene el ‘tzncial de
durante el semestre. En el caso del taller de ca\entamientl,i lobal (PgG) lo que :)r: lica una
refrigeracion y aire acondicionado, se utiliza influencia en el %feclo invernader:) Ta?‘nbiég se
refrigerantes, que se recircula de semestre a ud tilizar los refrigerant ‘ sqi m
semestre. Se cambia una vez cada afno pue '.3 utilizar los refrigerantes ecn. gicos como
; los hidrocarbonos (HC) que son hidrocarburos,
aproximadamente. . X -
asi como el CO2 y otros mas, pero implican
técnicas de seguridad en los sistemas. Lo
importante es que use el que use, se dee de
evita de cualquier forma que éste se escape a
la atmasfera y enviarlo a su disposicidn final y
destruccion incinerandolo en un horno de
cemento.

Fuente: elaboracion propia.

53



Continuacion de la tabla lll.

Los talleres se encuentran bien iluminados
con luz natural, segun la Norma Oficial
MexicanaNOM-025-STPS-2005, las

Debido al acomodo de los diferentes equipos en
el taller de procesos de manufactura, los
soldadores se encuentran en un area en donde

lluminacién Lux 1105 300 240 360 condiciones de iluminacion en los centros de la iluminacion no es adecuada, por ende se
trabajo que requiere distincion moderaa de | puede cambiar de ubicacion los equipos o bien
detalles, el nivel minimo de iluinacién es de dirigir en una forma correcta la iluminacion
300 lux. utilizando espejos o bien pantallas reflectoras.
Los ambientes son aplios y ventilados, en caso
se eleve mucho la temperatura, en el taller de
Segun la norma ASHRAE 1991 establece que| procesos de manufactura hay dos ventiladores.
Temperatura | °C 21.7 | 219 | 221 | 241 la temperatura de confort para recintos Los cuales se recomienda utilizarse unicamente
cerrados debe estar entre 20°C a 24°C cuando sea necesario. La temperatura
promedio del municipio de Palin ronda por los
23°C.
Segtin la norma ANSIASHRAE 62.12004 L.a humedad relativa del mpnicipiﬂ de Palin
. oscila entre un 75-80%. Debido a que el ITUGS
Humedad establece que el rango estandar de valores se encentra en la zona boscosa El Chillar, esto
" % 685 | 68.7 | 69.7 | 67.6 del parametro de humedad relativa X Lt
relativa . permite mantener la temperatura ambiente a un
recomendado para recintos cerrados, se méximo de 259C v no tener una humedad
debe encontrar entre 30% a 65% Y
relativa tan alta.
Segun la legislacién colombiana, los valores
limites permisibles para el ruido continuo  [No se puede disminuir los decibeles que genera
Ruido dB 99 %0 63 72 segun resoluciones 8321 y 1792, espedidas cada equipo cuando esta en uso, mas se
por el Ministerio de Salud y los Ministerios de | recomienda que los alumnos y catedraticos
Trabajo y Seguridad Social, para 3 horas el utilicen proteccion auditiva por seguridad.
valor limite es de 97dB.
Segun referencias utilizadas, se encontraron
los parametros para analizar la calidad de
aire. Estos datos se obtuvieron del Indice de
Calidad de Aire (AQI), del reglamento de la
Administracion de Seguridad y Salud
PMA10 mg/m3 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 VOCLAIPEDiDnaﬂ (OSHA) y de la Npia dg ) En ningun taller excede el limite establecido por
Aplicacién de una empresa con eqipo similar la norma.
al equipo de medicién utilizado, RAE
Systems. Segun el AQI, para un periodo de
24 horas, el limite aceptable para evitar
problemas a la salud es de 0.150 mg/m3 de
particulas menores a 10 micras
La OSHA indica que las concentraciones En ningun tall de el limite establecid
Cco ppm 0 0 0 o] maximas permitidas para un promedio de 8 N ningun taller excece &' fimile establecido por
la norma.
horas son de 50 ppm de CO
La OSHA indica que las concentraciones En ningun taller excede el limite establecido por
co2 ppm 702 521 487 514 maximas permitidas para un promedio de 8 \a norma
horas son de 5,000 ppm de CO2 i
Segun RAE Systems menciona que haciendo
un promedio de todos los Compuestos En ningun taller excede el limite establecido por
DFI (COV) | ppm 0 o] 0 Q Organicos Volatiles (COV) que pueden 9 p

encontrarse, es peligroso para la salud tener

la norma.

una concentracion mayor a 1000 ppm

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Plan de accion y mejora para los talleres, linea de accion:

agua

Objetivo Indicador Pro::;;t:eﬁ Metas | Tareas Responsable Tiempo | Recurso | Financiacién | Seguimiento
Lineaf ionEL:BAgua
Instalacion@el] Reducir@Ia o Tesistasid ReducirI2
contadores®el consumomel Cotizacionlel pr‘ogramas consumolel
agua@nilost agualin®%, contadores@ie?| ambientales@n] Agosto®2,013 ferreteriall agualeniiosd
talleresied Taller@en agua losftalleres@elf Lewonski talleres
Procesos®el | procesosi ITuGs
manufactura,B manufactura:e
Metalmecanic | 8oL/semestre, .
Desarrollar@ne) a8 Talleried Facilitarfal
programal® Refrigeracion® petalmecanic Talleres Q#00.008 | obtencioniiel)
ambiental@nos| aireld 2800 Instalacion@ed| Personal@lel Primer@ contador c/contador@eB| indicadores@leq
talleres@lel acondicionado]  { /semestre, contadores@e| mantenimient semestrel tuberia . 1/2", 303 consumo@el
procesosl yiMecénical Taller@en agua o@elATUGS 2,014 accesorios 300.00@el agua@nos?
manufactura,? automotriz  |Refrigeracioniyd accesorios talleresiiel®
metal@necanica,| “Aired ITUGS
refrigeracion@e| Litros@legual Acondicionado
aireld xallerBa@ a
acondicionado]  semestre 48.31/semestr | Cotizacioniel| Tesistasied Teléfono Reducir®
mecanical e Mallerer rétulos@er programasl Interne . consumofel
automotrizilelr) concientizacién@ ambientales@n] Agosto®,013 L )
Comunicaciént| agua@nosl
en@I@onsumol| lositalleresiield Visual talleres
) def@gua ITUGS
Universitariol Inst[alacmnﬁﬂe ¢
GuatemalaBur. co:\citi::wi?zi Total®310.38
B Talleres,@
nE@nIz L/serr}estre.[tﬂ rétulos@n@PVCH
consumot Reducir@295e) Instalacion@ deB®.0EnmEer] N .
agua L/s.emfestreﬁl rétulosile Personali@lel Primerf grosoryin Rotulos@el1"y  Reducir@id
finalizar®Iz P - X XB"XA/2",@E| consumoel
N concientizaciond mantenimient semestrel impreso.[
primert en@IEonsumol| oRlelATUGS 2,014 Empresald Q40.00/unol] - agualentost
semestrefleld de@gua Comunicaciong| ABEA60.00 talleres
2,014 Visual 54,8
accesorios

Linea@eRccionR:@EnergiaEléctrica

QE00.00=ed
depdsitolparal?]
Instalacion@er] Reducir®l® | solicitudelta eIEttlJntadrEHeE
? B B
contadoresizief consumolleld | j " Ic‘lm i6 e@i P (6] 5 Oongiﬂlzﬂ
luz@ndos@ instalacion F:rlsona‘. Noviembre e ,e -
talleres@ed luzAinG%, contadores@ie?] administrativof 2013 2 acometidal@
Procesosel Taller®e® |juzmdaEmpresal] deldTUGS 4 Eléctrica eléctrica,Rotalf]
manufactur Procesos(iel Eléctrica de@®,1005E
' )
Desarrollariin® Metalmecanic man;sfgcstra & contador&X®@a
programat aa kWh/sen‘we‘stre talleresEm@E
ambiental@nos| Refrigeracion®yg Fallergien 20,400.00
talleres@el i i ) ili
procesos acond?lcrionado[ Metalmecanica Eac"lt?j@im
@
fact D :324.350 . Personal@etad] -o .tenuon el
manufactura,t yiMecanicall KkWh/semestre | Instalacionel?) indicadores@ef
I@necanica, t tri Empresal Enero2,014
metal / automotriz contador@efuz(] P consumolie
. - J[Mallered Eléctrica
refrigeracion®p] kwh - " luz@n(osk
. RefrigeracionByl
aireld semestre B talleres
- Airel
acondicionadofy Acondicionado | ¢ el
. otizacion@iel
mecanical2 A12.718 . Teléfono,@ ReducirIa
tomotriziell) e rétulosie!
au o . Internet,i consumoRleR
Institut kWh/semestre | concientizaciénf ambientales@n] Agosto®,013 e
nety Haller®el | enI@onsumok| losRalleresield Comunicacion® luzignilosh
Tecnoldgic ] Visual talleres

Instalacion@el| Mecdnical defluz ITUGS
rétulos@ed |Automotriz:A8|
concientizacié |kWh/semestre
nEnia Motalz743.56l

Universitariol
GuatemalaBur

Talleres,@
rétulos@n®VCH
Instalacion@el de®3.0Enm ek

consumol@el | kWh/semestre ) . . Rétulos®ie@1"§ ReducirIz
energiall educirai ro-tulo.sﬁﬂpt' Person.all_?ie Primeri gr.osorwm XB'BE/2",BB| consumoEiel
eléctrica 708.152 concientizacion mantenimient semestreld impreso.@ Q40.00&/uno]|  luzentos?
kWh/semestre en@Ikonsumol] o@eldTUGS 2,014 Emp.resa. 4BA0760.00 talleres
deduz Comunicacionk|
Visual,3.A.,0
accesorios

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

desechos liquidos

Plan de accion y mejora para los talleres, linea de accion:

Propuestasiiel . L.
Objetivo Indicador :llejora EI Metas | Tareas Responsable Tiempo | Recurso | Financiacion | Seguimiento
Linea@eRccionB:@Papel
El@precio®aria Utilizar®Izl
Solicitar@Hosk) Utilizar@inGrean dZZIQE?idI;;i e::z:::ilco.
. estudiantesi Vender|@ especifica@led . Primer@ P i
KgB@studiantel Estudiantesiiell papel@ para@a@omprall
llevar@IATUGSH papel® losialleres® semestreld )
xBemestre ITUGS recolectado,?| de@naterialest|
papelBaral | recolectado [como@entroRel 2,014 R
reciclaje acopioflepapel oscila@ntrefp paral
! P P 25.00-Q%0.00 realizacionier]
el@yuintal royectos.
Desarrollar@inG i proy
programat Linea@leRccion®:@DesechosBolidos
ambiental@nos
talleres@ie ElBprecioariaf]
procesoskl depepdlend Utilizarla
manufactura,@ . elipoe .

L. Utilizar®IZreal] beneficiol
metal@necdnica, - . chatara,@erol) .
refrigeracion@e| Solicitartaost] quemstdl Primer® la@nayorarted economicold

air Kg&@studiantel] estudiantesd Venderall destinado®@n@ |Estudiantesiell semestred deesechod parada@omprall
. xBemestre | llevar@IATUGSR  chatarra cadaltaller® ITUGS - _| defnateriales?|
acondicionado 2,014 sélidoRjueBel
- chatarra comoltentroie paral@
mecdnicall . genera@®s@ o
R acopio realizacion®iel|
automotrizidle hierrofy@st: royectos.
Institutol oscilaenmz | P '
Tecnoldgic 40.00&Ryuintal
Universitario - — —
GuatemalaBur Lineald L) i
VenderI@ R e UtilizarI@
aceitel ec?tp N Elgpreciodaria?l  beneficiol
quemado@juel] aceite@uet . dependiendo®f econdmicol
. venderI@ generaflos? Personal@el Primer® R
LERstudiante?| generafios? ) ) . quien@sB |parada@omprall
X aceiteld diferentesE | mantenimient semestreld K .
xBemestre diferentesl ) vendido,BeroB] de@nateriales|
X quemado equiposEn(o: oeldTUGS 2,014 .
equipos@iedosy] diferentesd oscila@ntrefe parald
diferentes® 9.00BFalon | realizacion@ler]
talleres
talleres proyectos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Programa ambiental del agua

LINEA DE ACCION: AGUA

Nombre de la Unida: Taller de Procesos de Manufactura, Metalmecaica, Refrigeracion y Aire Acondicionado y Mecanica Auto|

OBJETIVOS:

Reducir el consumo de agua en los talleres del ITUGS

Formar habitos en los profesores, estudiantes y personal de limpieza para el uso eficiente del agua

Desarrollar un procedimiento para la obtencion del indicador ambiental del consumo de agua.

Monitorear el consumo de agua

ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
Induccion sobre el uso Incluir en la sesion informativa, una seccion sobre el uso adecuado
profesores
adecuado del agua del agua dentro del taller
Buenas practicas en la Lavarse las manos unicamente cuando sea necesario y hacerlo de
utilizacion del agua para |estudiante una forma eficiente. Primero enjabonarse, luego abrir el grifo para
el lavado de manos eliminar el jaboén y suciedad, finalmente cerrar el grifo.

Buenas practicas en la
utilizacion del agua para |personal de limpieza
la limpieza del taller

Utilizar cubetas para la limpieza de los trapeadores, cerrar el grifo
cuando no se esté utilizando.

Determinacion del
indicador ambiental del  |profesores
consumo de agua

Determinar el indicador ambiental del consumo de agua con el
procedimiento ITUGS-H20-01

Determinar el indicador ambiental de consumo de agua al inicio
del semestre y al terminar el semestre, registrar los datos en el
plan de control y monitoreo ITUGS-H20-01 y verificar que el
indicador lleva a una conformidad.

Monitoreo de la reduccién
del indicador del profesores
consumo de agua

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

Acciones para la no

; rofesores
conformidad P

ITUGS-H20-01: Procedimiento para la obtencion del indicador ambiental del consumo de agua:

a) Registrar el valor del consumo de agua directamente del hidrdometro (m3) al iniciar la practica

b) Registrar el valor del consumo de agua directamente del hidrémetro (m3) al finalizar la practica.

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

d) Converti | valor del inciso c) a litros (L)

e) Determinar el tiempo de duracion de la practica

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

g) Multiplicar el valor del inciso f) por el nimero de practicas de cada semestre.

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

Férmula para calcular el indicador del consumo de agua:

ICA= L

Estudiante * semestre
en donde
ICA = Indicador del consumo de agua en el taller

L = litros

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Programa ambiental de energia eléctrica

LINEA DE ACCION: ENERGIA ELECTRICA

Nombre de la Unida: Taller de Procesos de Manufactura, Metalmecaica, Refrigeracion y Aire Acondicionado y Mecanica Auto|

OBJETIVOS:

Formar habitos en los profersores y estudiantes para el uso eficiente de la energia eléctrica

Disminuir el consumo de energia eléctrica.

Desarrollar un procedimiento para la obtencion del indicador amiental del consumo de energia eléctrica

Monitorear el consumo de energia eléctrica.

ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS

Induccién sobre el uso
adecuado de la energia |profesores
eléctrica

Incluir en la sesién informativa, una seccién sobre el uso adecuado|
de la energia eléctrica dentro del taller

Encender la luz unicamente cuando es requerida, la iluminacién
dentro de las intalaciones es bastante buena.

profesores Verificar que las ventanas se mantengan limpias.

Verificar que las lamparas funcionen correctamente y se
mantengan limpias.

Buenas practicas en
iluminacién

Apagar y desconectar la computadora e impresora cuando no se

profesores o
- esté utilizando.
Buenas practicas en el - —
X Encender los ventiladores y extractores unicamente cuando sea
uso del equipo profesores -
requerido
estudiante Apagar y desconectar todos los equipos al finalizar la practica.

Determinacion del
indicador ambiental del profesores Determinar el indicador ambiental del consumo de agua con el
consumo de energia procedimiento ITUGS-LUZ-01

eléctrica

Determinar el indicador ambiental de consumo de luz al inicio del
semestre y al terminar el semestre, registrar los datos en el plan
de control y monitoreo ITUGS-LUZ-01 y verificar que el indicador
lleva a una conformidad.

Monitoreo de la reduccién
del indicador del profesores
consumo de agua

Acciones para la no Si el indicador calculado conlleva a una NO conformidad,
. profesores - .
conformidad determinar y desarrollar acciones para superarla.

ITUGS-LUZ-01: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental del consumo de energia eléctrica:

Para medir el consumo de energia eléctrica, se debe realizar un inventario de todos los equipos que consumen energia
eléctrica dentro del taller, con sus respectivas especificaciones, lego se debe hacer un monitoreo en los talleres; oara
cakcykar ek tiempo en que los equipos estan encendidos por practica, por ultimo el consumo total se divide por el nimero de
estudiantes atendidos por semestre.

Potencia = (V * 1) / 1000
en donde
Potencia = Potencia del equipo (kW)
V = Voltaje del equipo (Volts)
| = Corriente (Amperios)
kWh= V*|*t
en donde
KkWH = kilowatt por hora
V = Voltaje del equipo (Volts)
| = Corriente (Amperios)
t = tiempo en que el equipo esta funcionando (h)
IEE = kwh
estudiante * semestre
en donde
IEE = indicador del consumo de energia eléctrica en el taller

kWh = kilowatt por hora

estudiante * semestre = nimero de estudiantes atendidos por semestre

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII. Programa ambiental calidad del aire

LINEA DE ACCION: FACTORES AMBIENTALES

Nombre de la Unida: Taller de Procesos de Manufactura, Metalmecaica, Refrigeracion y Aire Acondicionado y Mecéanica Auto

OBJETIVOS:

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

Mantener aceptable el rango de calidad del aire, nivel de rudo y nivel de iluminacion.

Desarrollar procedimientos para la obtencion de factores ambientales.

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

ACTIVIDAD RESPONSABLE TAREAS
Utilizacién de Verificar que estén en funcionamiento los ventiladores y
. profesores s i
ventiladores y extractores extractores de los talleres durante la realizacioén de la practica.
Determinacion del factor Determinar el factor ambiental con el procedimiento ITUGS-AIR-

ambiental practicante designado por la o

01.

Verificar que el factor ambiental este dentro del rango adecuado
practicante designado por la o]segun las normas indicadas en el procedimiento ITUGS-AIR-01.
Entregar el plan de control y monitoreo al profesor.

Si el factor ambiental conlleva a una NO conformidad, determinar y

desarrollar acciones para superarla.

Monitoreo del factor
ambiental

Acciones para la no

- rofesores
conformidad p

ITUGS-AIR-01: Procedimiento para la obtencion del indicador ambiental de temperatura'y % de humedad relativa

a) Solicitar el higrometro Datalogger USB- WK057 al Centro Guatemalteco de Produccion mas limpia.

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

¢) Anotar la hora de inicio de la medicion.

d) Por cada punto donde se colocé el equipo darle un tiempo de 5 minutos aproximadamente.
€) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia, indicandole al tecnico el horario en que Se Utilzo |
lel equina

f) Leer las graficas asociadas a las horas o al tiempo de medicion en funcién de la temperatura la humedad relativa.

g) Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales.

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

ITUGS-AIR-02: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental de ruido

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

b) Hacer la medicién en seis puntos diferentes dentro del taller y anotar los valores.

¢) Anotar la hora de inicio de la medicion.

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

e) Comparar los dato obtenidos con las normas internacionales.

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

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla VIII.

ITUGS-AIR-03: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental de nivel de iluminacién

a) Solicitar el luxometro SPER Scientific 84006 al Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia.

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

¢) Anotar la hora de inicio de la medicién.

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

e) Comparar los dato obtenidos con las normas internacionales.

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

ITUGS-AIR-04: Procedimiento para la obtencién del indicador ambiental de calidad del aire.

a) Solicitar el medidor de calidad de aire EVM SERIES al Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia.

b) Colocar el equipo en dos puntos diferentes dentro del taller.

¢) Anotar la hora de inicio de la medicion.

d) Por cada punto donde se colocé el equipo darle un tiempo de 45 minutos.

e) Devolver el equipo al Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia, indicandole al técnico el horario en que se utilizd
el equipo.

f) Leer los valores asociados a las horas o al tiempo de medicién en funcién de PM10, CO(ppm), CO2 (ppm) y DFI (COV)

g) Comparar los datos obtenidos con las normas internacionales.

Segun el indice de Calidad de Aire (AQI), para un periodo de 24 horas, el limite aceptable para evitar problemas ala
salud es de 0.150mg/m3 de particulas menores a 10 micras. La OSHA indica que las concentraciones maximas
permitidas para un promedio de 8 horas son de 50 ppm de CO y de 5,000 ppm de CO2. RAE Systems menciona que
haciendo un promedio de todos los COV que pueden encontrarse, es peligroso para la salud tener una
concentraciéon mayor a 1,000 ppm.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.

Plan de control y monitoreo

Linea de accidn: Agua

Meta

Indicadar

Fecha

Responsable

Conformidad

Chservaciones

ACCiones para superar
la ne conformidad

Reducir ¢l consumo de
agua un 5%, Total »310.3
Lfsemestre. Redudir a
205 Lfsemestre al
finalizar el primer
semestre del 2,014

Limea de accidén: Energia Eléctrica

Kleta

Indicadar

Fecha

Responsable

Conformidad

Observaciones

ACCIONES PAra Superar
la na conformidad

Reducir el consumo de
luz wn 5%, Total =743.56
EWhfLemestre, redudir a

708,15 kWh/semestre

Limea de accign: Ruido

Kleta

Indicador

Fecha

Responsable

Confarmidad

Observaciones

ACTIONES PAra Superar
la no conformidad

Legislacidn colomblana,
valores limites
permisibles para el ruido
continuo resoluciones
B321 y 1792, expedidas
por el Ministerio de Salud
v bos Ministerios de
Trabajo y Seguridad
Social, Para 3 horas el
valor limite es de 97 4B,

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla IX.

Meta

Indicador

Limea de accidmn: luminacidn

Fecha Respansable

Conformidad

Observaciones

ACciones para Superar
la na conformidad

condiciones de
ilwminacidn en los
centros de trabajo.

de Huminacién : 300

Norma Oficial Mexicana
NOBM-025-5TPS- 2005,

Distincidn moderada de
detalles, niveles minimaos

s

il

Meta

Indicadar

Linea dé sccidn: % Humedad Relativa

Fecha

Responsable

Conforrmidad

Observaciones

Acciones para superar
la na conformidad

MNorma ANSLASHARE
62,12004 establece que
el rango estdndar de
valores del parametro de
humedad recomendada
para recintos cerrados, se

debe encontrar entre
30% a 65%.

&

al<]

Meta

Indicadar

Linea de sccidn: Temperatura

Fecha

Respansable Conformidad

Acciones para superar
la no conformidad

La Marma ASHRAE 1991

s 4l

establece que la
temperatura de confort
para recintos cerrados
debe estar entre 209C a

2aRC

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla IX.

Linea de accidn: Calidad de Aire

Acclones para superar

1% 11 Fiech: R | fi i i
Meta ndicador echa esponsable Conformidad Observaciones la no conformidad

Segin el Indice de Calidad
de Aire (AQI), para un .
periodo de 24 horas, el “ ne
limite aceptable para

evitar problemas a la

salud es de 0.150mg m3
die particulas menores a
10 micras. La O5HA
indica que las
concentraciones maxdmas
permitidas para un

promedio de 8 horas son
de 50 ppm de 00 v de
5,000 ppm de 002, RAE
Systems menciona que

haciendo un promadio de

todos los COV que
pueden encontrarse, es
peligroso para la salud
tener una concentracidn
mayor a 1,000 ppm

Fuente: elaboracion propia.
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5.  INTERPRETACION DE RESULTADOS

El diagndstico de las cinco lineas de accion: energia eléctrica, agua,
papel, desechos liquidos y solidos, se realizd para tomar acciones de mejora en
los Talleres de Procesos de Manufactura, Metalmecanica, Refrigeracion y Aire
Acondicionado y Mecanica Automotriz para reducir el impacto ambiental.

En la tabla Ill donde se muestra el indicador del consumo de las diferentes

lineas de accidn en cada uno de los talleres se observa que:

El indicador de energia eléctrica para los Talleres se limita al consumo de
los equipos eléctricos, los cuales se detallan en la tabla Il. Los talleres
aprovechan bien la iluminacién proporcionada por las ventanas a excepcién de
ciertas areas en donde pasan ductos y bloquean la luz. Los equipos son
encendidos Unicamente cuando se van a utilizar y se desconectan al finalizar
las practicas. Todos los Talleres cuentan ya con una acometida, aunque no

cuentan con contadores de luz para monitorear el consumo en cada taller.

El indicador de agua para los Talleres es bastante reducido, ya que no se
utiliza agua en los procesos mas que para lavado de manos. El Taller que tiene
mayor consumo de agua es el de Refrigeracién y Aire Acondicionado, ya que
necesita el agua para los equipos pero esta se recircula luego de pasar por la
torre de enfriamiento. Una de las debilidades de los talleres es que no cuentan

con contadores de agua, esto facilitaria el monitoreo del consumo de agua.
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El indicador de papel en los talleres es nulo, ya que no se presentan
reportes escritos, se trabaja por medio de proyectos que los estudiantes

trabajan durante el semestre, y el examen final es el proyecto finalizado.

El indicador de generacion de desechos soélidos en los Talleres de
Procesos de Manufactura y Metal Mecanica son reutilizados por los mismos
estudiantes y se aprovechan al maximo dependiendo del proyecto en el que se
estd trabajando. Ya cuando estos no pueden ser reutilizados se vende en
calidad de chatarra. El desecho sélido generado por el taller de mecéanica
automotriz es el waipe, el cual es utilizado para la limpieza de las piezas, este

se desecha en el recipiente de basura.

El indicador de generacion de desechos liquidos en los Talleres se
resumen en dos tipos, aceite quemado Yy refrigerante. El aceite se reutiliza en
forma de barniz para los mismos proyectos de los estudiantes. El refrigerante
no generado por el Taller de Refrigeracién y Aire Acondicionado se cambia
cada dos o tres semestres. Se requiere capacitacion para el descarte de la

misma para el personal y estudiantes para evitar contaminaciéon ambiental.

Se determinaron algunos factores ambientales: temperatura, porcentaje de
humedad relativa, ruido, iluminacién, calidad de aire (CO, CO,, COV) para los
talleres, los cuales salieron aceptables segun las normas internacionales: segun
el AQI (Indice de Calidad de Aire), para un periodo de 24 horas, el limite
aceptable para evitar problemas a la salud es de 0,150 miligramos por metro
cubico de particulas menores a 10 micras. La OSHA indica que las
concentraciones maximas permitidas para un promedio de 8 horas son de 50
partes por millon de CO y de 5 000 partes por millon de CO,. RAE Systems

menciona que haciendo un promedio de todos los COV que pueden
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encontrarse, es peligroso para la salud tener una concentracién mayor a 1 000
ppm de unidades de isobutileno.

Por altimo se debe de considerar la contaminacién visual generada por las
soldaduras en los talleres de metalmecanica y procesos de manufactura. Los

factores de riesgo son las radiaciones ultravioleta y luminosas.

Tabla X. Riesgos debidos a los rayos nocivos
: ) ., Gafas de Gafas Pantallas
Riesgos o aplicacion 3 . .
patillas panoramicas faciales
Soldadura por gas X X X
Soldadura eléctrica X
Radiacion ultravioleta X X X
Radiacion infrarrojos X X X
Radiacion laser X X X
Radlac_lon solar de X X X
uso industrial

Fuente: http://www.bolle-safety.es/librillo-de-formacion, Consulta: febrero de 2013.
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Estos rayos generados por los diferentes tipos de soldadura no se pueden
reducir, por ende se debe de utilizar proteccion.
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CONCLUSIONES

Por falta de medidores no se determind el consumo de agua y energia

eléctrica en los talleres del ITUGS.

Se identificé que un 92 por ciento de los residuos solidos de los talleres

del ITUGS son aprovechados y reutilizados.

Los desechos liquidos (refrigerantes) son desechados de forma correcta

en recipientes cerrados.

En los Talleres del ITUGS se cumplen con las normas de iluminacién a
excepcion en el area de soldaduras, dentro del Taller de Procesos de

Manufactura.

Se cumplen al 100 por ciento con las normas de calidad del aire.

Con los programas ambientales como un eje transversal se esta
educando a los estudiantes y al personal del ITUGS como una medida
preventiva.

Se desarroll6 un plan de control y monitoreo que asegure la mejora

continua en los talleres del ITUGS y el compromiso de todos los

involucrados.
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RECOMENDACIONES

Cambiar de ubicacién el area de soldadura a una mejor iluminada y en

su lugar colocar otros equipos como la cortadora, barrenos o tornos.

Recolectar papel usado para reciclar y asi generar una fuente de
ingreso adicional para comprar los insumos requeridos en los diferentes

Talleres.

Recolectar chatarra de los hogares y vecinos de los estudiantes
(opcional) para generar una fuente de ingreso adicional para comprar

los insumos requeridos en los diferentes Talleres.
Implementar la capacitacion continua a los estudiantes y catedréaticos
de los Talleres sobre el uso adecuado y eficiente de todos los recursos

gue utilizan.

Colocar los medidores de agua y energia eléctrica como prioridad para

poder manejar datos exactos de su consumo.
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Tabla de requisitos académicos

Carrera

Ingenieria Quimica

| Area

| Quimica

Operaciones
unitarias

1 Fisicoguimica

Ciencias basicas y
complementarias

Curso

Analisis
Cualitativo

Quimica 3

L

Quimica 4

S

Ambientas

Balance de
masa y energia
(1Q1)

Flujo de fluidos
(1Q2)

Transferencia de
calor (1Q3)

Transferencia de
masa (1Q4)

Trnasferencia de
masa en
unidades

continuas (1Q5)

Fisicoguimica 1 |

Fisicoquimica 2 |

Estadistica 2

Fuente: elaboracion propia
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ANEXOS
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Temas propuestos para la capacitacion de estudiantes y personal
docente y administrativo del ITUGS

Lavado eficiente de manos
Buenas practicas ambientales
Ahorro de energia

Normas ISO 14000

Desarrollo sostenible
Sistemas de gestién ambiental

Energia renovable
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