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Simbolo Significado
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Cambio climético

Capade ozono

CFC

Contaminacion

Efecto invernadero

GLOSARIO

Cambio previsible en el clima terrestre provocado por
la accion humana, que causa el efecto invernadero y

el calentamiento global.

Capa de la atmosfera terrestre que contiene una
concentracion de atomos de oxigeno y se encuentra
localizada en la estratésfera, entre 15 a 30 kildbmetros
de altura sobre la superficie del planeta. Es un
escudo que ha protegido la tierra de la radiacién

ultravioleta dafnina del sol durante millones de afos.

Clorofluorocarbono es un compuesto quimico que

contiene cloro, flor y carbono.

Es la presencia de sustancias o elementos dafiinos
en un entorno, que pueden ser perjudiciales para los

seres Vivos.

Es un fendmeno natural que permite que la Tierra
mantenga una temperatura adecuada para la vida.
Son sustancias o elementos dafinos presentes en el
medio ambiente, que pueden ser perjudiciales para

los seres vivos.



GEl

PAO

PCG

Protocolo de Montreal

Reciclaje

Residuo

Residuo peligroso

SAO

Sustancia controlada

Gas de efecto invernadero que absorbe y emite
radiacion infrarroja. Esta propiedad es la causa

fundamental del efecto invernadero.

Potencial de agotamiento de la capa de ozono.

Potencial de calentamiento global.

Acuerdo multilateral internacional que protege la
capa de ozono, reduciendo la produccién y el

consumo de sustancias que la dafan.

Proceso de convertir residuos en nuevos productos o

en materia prima para su posterior utilizacion.

Es todo material que se descarta o se considera

desecho.

Es aquel que, por sus caracteristicas, puede causar

dafnos a la salud humana o al medio ambiente.

Sustancias agotadoras de o0zono. Sustancias
guimicas que cuando llegan a la atmdosfera destruyen
la capa de ozono; estas solo dafian si son fluoradas y

contienen cloro o bromo.

Aquellas que regulan, reducen o eliminan el

Protocolo de Montreal.



1. INTRODUCCION

La industria guatemalteca se enfrenta a un desafio ambiental critico,
relacionado con el manejo inadecuado de equipos de refrigeracion al final de su
vida util y, de los componentes, como el refrigerante, por el dafio que causan al
entorno natural. Para analizar estas consecuencias y cumplir con la normativa
vigente, se plantea una investigacion enfocada en la logistica verde, con el

propasito de proponer un plan de gestion ambiental efectivo.

Este estudio determinara el estado actual y las causas de los impactos
ambientales, por el manejo inadecuado de refrigerantes en los equipos de
refrigeracion. Identificara los efectos ambientales producidos durante la gestién
del uso de refrigerantes; por ejemplo, generacion de residuos, emision de gases
de efecto invernadero, contaminacion y consumo de recursos. Ademas, se
evaluaran los beneficios luego de haber aplicado un plan de gestiébn ambiental
que prevenga y reduzca estos impactos. También se promoveran practicas

sostenibles que favorecen a las industrias y al medio ambiente.

La relevancia de este estudio radica en establecer una base soélida para
la aplicacion de un plan de gestion ambiental en el manejo de refrigerantes, en
equipos de refrigeracion al final de su vida util, en la industria guatemalteca. Al
fomentar una gestidon responsable y sostenible, se aspira a reducir los impactos
ambientales, impulsar la economia circular y contribuir a la lucha contra el
cambio climatico. Esto sentara las bases para un futuro mas prometedor y

sostenible en el ambito industrial y medioambiental.






2. ANTECEDENTES

Con el aumento de la demanda mundial de refrigeracibn y aire
acondicionado, también crece la preocupacién por los impactos ambientales
asociados con estos equipos, especialmente cuando se desechan
incorrectamente. Por lo tanto, la gestion ambiental en el manejo de refrigerantes
que quedan en los equipos de refrigeracion al final de su vida Gtil se ha vuelto
crucial en el campo de la economia circular, la proteccién del medio ambiente y

la salud humana.

En diversas regiones mundo, los equipos de refrigeracién inundan el
mercado, los cuales son considerados como aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE) de gran tamafio. Esta clasificacion se refiere a neveras, congeladores y

amplios sistemas de refrigeracion, entre otros.

Los sistemas de refrigeracion desempefian un papel fundamental en la
satisfaccion de las necesidades, para preservar productos que requieren
enfriamiento, garantizando asi una cadena de frio eficiente, especialmente en
determinados sectores industriales. Sin embargo, Palafox et al. (2022) indica
gue estos sistemas impactan en el cambio climatico por el empleo de
refrigerantes que aceleran el calentamiento global (PCG), que son perjudiciales
si se escapan al ambiente 0 no se manejan de forma adecuada. A pesar de
estos impactos, Moie (2019) destaca que la industria de la refrigeracion y el aire
acondicionado poseen un considerable potencial para reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero (GEI).



Para analizar estos impactos, se han realizado investigaciones que
proponen estrategias de gestion ambiental. En un estudio elaborado por
Veldsquez et al. (2021) menciona que los RAEE son residuos eléctricos y
electronicos que se refiere a cualquier AEE que ya no son utiles para sus
duefios, ya sea porque estan averiados o porque se sustituyen por otros con
mejores caracteristicas tecnoldgicas o disefio. En ese sentido, Foglino (2022)
indica que el reciclaje de componentes de los sistemas de refrigeracion es una
estrategia eficaz para disminuir el impacto ambiental. Al separar y recuperar
algunos materiales permite la reutilizacion, reduciendo la necesidad de extraer

recursos naturales y la proliferacion de desechos.

Es fundamental analizar las consecuencias ambientales de los sistemas
de refrigeracién al final de su vida util y tomar medidas para gestionar su
eliminacién de manera adecuada. Para este propdsito, se emplea un andlisis
vida del equipo de refrigeracién, para evaluar la cantidad de refrigerante
liberado al final de su ciclo de vida. De acuerdo con Rossi et al. (2021), el
analisis del ciclo de vida no solo implica la evaluacién de la cantidad total de
sustancias liberadas en diferentes entornos naturales durante todas las etapas
de fabricacién, funcionamiento y desmantelamiento de un sistema de

refrigeracion, sino que también abarca la etapa de descarte.

Por otro lado, Veladsquez et al. (2021) presenta estrategias para evaluar
el impacto ambiental de las emisiones de gases de efecto invernadero que
surgen al término de la vida util de los equipos de refrigeracion. Los hallazgos
subrayan la relevancia de una gestion estructurada del reciclaje de estos
equipos, para disminuir las emisiones y prevenir actividades no reguladas o la
descarga en vertederos, lo que ocasiona un significativo impacto ambiental. Asi

mismo, un estudio hecho por Xiao et al. (2016) sugiere analizar los impactos



ambientales durante la etapa de reciclaje y eliminacion de un frigorifico, con el

fin de adoptar medidas idoneas para reducirlos y preservar el entorno natural.

Adicionalmente, estos escenarios alternativos implican la pérdida de
material reciclable. Saavedra et al. (2023) enfatiza en la necesidad de tomar
medidas a largo plazo para prevenir y reducir la contaminacion, lo que beneficia
al medio ambiente, la eficiencia productiva y los costos en términos materiales.
La industria comprometida con la proteccibn ambiental puede cambiar sus
politicas al aplicar pautas nacionales e internacionales para solucionar
problemas ambientales. También es importante educar al publico sobre la
gestibn ambiental de los sistemas de refrigeracién, fomentando précticas
sostenibles y la participacion en programas de reciclaje.

En una guia de directrices, Heubes (2017) destaca la importancia de la
economia circular en la gestion de residuos, siguiendo la jerarquia de residuos
que incluye prevencion, reutilizacion, reciclaje, recuperacion y eliminacion
adecuada. En el ambito de los sistemas de refrigeracion, se enfoca en gestionar
eficazmente componentes como los refrigerantes para reintroducirlos en el
mercado, un tema que desconocen grandes industrias con estos sistemas.
Ademas, Nizeti¢ et al. (2019) propone una comprension significativa sobre el
manejo de los residuos y los procedimientos empleados en este contexto, que
la industria necesita conocer para llevar a cabo una adecuada gestion de los

sistemas de refrigeracion, que incluya la economia circular.

El desconocimiento en el manejo de refrigerantes va mas alla de su
gestion adecuada, porque requiere comprender sus efectos negativos. En un
estudio elaborado por Sovacool et al. (2021), analiza estos impactos; brinda una
vision completa de los desafios y oportunidades en el andlisis de gases

fluorados. Su objetivo es promover politicas eficaces para reducir las emisiones



sintéticas de efecto invernadero y avanzar en la mitigacion del cambio climéatico

hacia un futuro sostenible y resiliente.

La gestibon ambiental de refrigerantes, contenidos en equipos de
refrigeracion al final de su vida Uutil, requiere la implementacion de medidas
concretas que garanticen el reciclaje, la reutilizacién y el manejo seguro de los
mismos. Estos estudios respaldan la necesidad de acciones efectivas, para
mitigar los impactos ambientales de estos equipos y promover una mayor
sostenibilidad.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo inadecuado de los equipos de refrigeracion al final de su vida
atil, principalmente de los refrigerantes contenidos en ellos, tiene graves
consecuencias ambientales, afectando la calidad del aire, agua, suelo, salud
humana y la biodiversidad. Esta practica incumple las regulaciones vy
normativas vigentes cuando los equipos son entregados a vertederos o sitios no
autorizados, lo cual aumenta la contaminacion ambiental y la emision de gases
de efecto invernadero. Estas acciones perjudican el medio ambiente y
desaprovechan la oportunidad de utilizar materiales valiosos presentes en los
equipos de refrigeracion y componentes, como el refrigerante, que podrian ser

reciclados y reutilizados de manera responsable.

3.1. Contexto general

Guatemala es miembro y parte del Convenio de Viena y el Protocolo de
Montreal desde 1987. Estos tratados internacionales buscan mitigar las
emisiones de refrigerantes generadas por actividades humanas que dafan el
medio ambiente, porque disminuyen la capa de ozono y afectan la salud
humana, que a su vez generan otros efectos negativos asociados con estos

danos.

Las Industrias que cuentan con sistemas de refrigeracion, que son objeto
de estudio para esta investigacion, estan comprometidas en cumplir con las
politicas nacionales e internacionales para proteger el medio ambiente y la

salud humana.



Esto implica para la industria de refrigeracion buscar soluciones
eficientes, responsables y sostenibles para mejorar sus procesos en la gestion
ambiental de sistemas de refrigeracion al final de su vida util, para reducir los
impactos ambientales generados por la emision de gases refrigerantes usados

o contenidos en los sistemas de refrigeracion.

3.2. Descripcion del problema

La gestion de residuos es un desafio significativo para la industria de
Guatemala. La falta de conocimiento sobre los procedimientos adecuados para
gestionar ciertos componentes de los equipos de refrigeracion al final de su vida
atil es un problema comudn en este sector. Como resultado, la mayoria de estos
equipos terminan en empresas de reciclaje no autorizadas o en rellenos
sanitarios, lo que causa dafios ambientales por los elementos que componen
los sistemas, incluidos los refrigerantes. Ademas, esta gestion inadecuada
también tiene consecuencias negativas para la salud humana y puede llevar a

problemas legales.

El incumplimiento de procesos adecuados y sostenibles agrava esta
situacion y afecta tanto a la industria de refrigeracion como al medio ambiente.
Es esencial afrontar este problema para proteger nuestros recursos naturales,
salvaguardar la salud de las personas y fomentar practicas responsables en la

gestion de residuos de refrigeracion.

3.3. Formulacion del problema

Para la formulacion del problema se cuenta con las siguientes preguntas.



3.3.1. Pregunta general

¢Cudl es la solucion idoénea para reducir los impactos ambientales

generados por el mal manejo de refrigerantes contenidos en equipos de

refrigeracion, al final de su vida util, en la Industria de Guatemala, y para que

cumpla con la normativa vigente?

3.4.

3.3.2. Preguntas auxiliares

¢,Cual es la situacion actual de la gestion del manejo de los refrigerantes
contenidos en equipos de refrigeracion al final de su vida util, que
evidencie las principales causas que generan impactos ambientales y

oportunidades de mejora en la gestion?

¢,Cuales son los impactos ambientales generados por el manejo actual
de los refrigerantes de los equipos de refrigeracion al final de su vida util
en la industria, especificamente en términos de generacion de residuo,
emisién de gases de efecto invernadero, contaminacion y el consumo de

recursos?

¢,Cudles son los beneficios que se obtienen al implementar un plan de
gestion ambiental en el manejo del refrigerante contenido en los equipos
de refrigeracion al final de su vida util, para prevenir y reducir los
impactos ambientales identificados?

Delimitacion del problema

El estudio se limitard a los usuarios de la industria que cuentan con

equipos de refrigeracion incorporados dentro de camaras frigorificas, ubicados



en la Ciudad de Guatemala. Se analizaran las condiciones ambientales y
técnicas para evaluar los procedimientos para la gestion en el manejo de los
equipos de refrigeracion al final de su vida util, principalmente del refrigerante,
cuando ya no son funcionales o seguros para su uso original. Ademas, se

proponen las mejoras para tener procesos sostenibles y viables.
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo se enfoca en la logistica verde, la cual considera la
manipulacion de residuos en el dmbito de la refrigeracion. El objetivo es
proponer medidas para mejorar la gestion de los refrigerantes, contenidos en
los equipos de refrigeracion, al final de su vida util, reduciendo asi los impactos
ambientales de los gases refrigerantes emitidos por estos equipos en diversas
industrias del pais.

La investigacion surge ante la necesidad de estudiar los crecientes
impactos ambientales causados por la industria de la refrigeracién y por
aguellas que utilizan estos equipos en sus procesos. Estos impactos son
ocasionados, en parte, por la falta de conocimiento sobre la gestion adecuada
de los refrigerantes al final de su vida Util, lo que se convierte en dafios
ambientales y dafios a la salud humana, asi como el respectivo incumplimiento

de normativas y procesos sostenibles.

El estudio busca mejorar la gestion ambiental de los refrigerantes en
equipos de refrigeracion desechados. Actualmente, muchos de estos equipos
terminan en lugares no autorizados o rellenos sanitarios, lo que aumenta el
impacto ambiental y afecta la eficiencia de los procesos. Para reducir este
impacto, se deben implementar buenas practicas de gestion de refrigerantes y
cumplir con normativas ambientales. El objetivo del proyecto es establecer un
plan de gestibn ambiental que mejore operaciones, promueva soluciones
responsables para prevenir y reducir impactos ambientales, facilite la

recuperacion y reciclaje de refrigerantes y promueva una cultura empresarial
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gue cumpla con las expectativas sociales entorno a la economia circular y el

medio ambiente.

Es importante resaltar que hoy en dia es de suma importancia el tema
del cambio climatico, puesto que al aplicar las técnicas que se emplearan en el
presente trabajo de investigacidbn, se podran atender recomendaciones,
sugerencias y ciertos métodos que pueden usarse para el manejo correcto del
refrigerante. Al haber un resultado positivo del presente trabajo, beneficiara a la
comunidad, a la industria de la refrigeracion y a aquellas que dentro de sus
procesos hagan uso de equipos de refrigeracién. De igual manera, el resultado
contribuira a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, porque
la optimizacién de los recursos, como el refrigerante, sea el futuro de grandes

proyectos y de viabilidad de muchas entidades.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Proponer un plan de gestion ambiental en el manejo del refrigerante al

final de su vida dutil, contenido en camaras frigorificas en la industria de

Guatemala, que reduzca los impactos ambientales y que cumpla con la

normativa vigente.

5.2.

Especificos

Determinar la situacion actual de la gestion del manejo de refrigerantes
contenidos en equipos de refrigeracion, final de su vida util, a través de la
investigacion y recoleccion de informacion, que permita identificar las
principales causas que generan impactos ambientales y oportunidades

de mejora en la gestion actual.

Identificar los impactos ambientales generados por el manejo actual de
refrigerantes contenidos en equipos de refrigeracién, final de su vida Uutil,
en la industria, durante el estudio de la recopilacion de datos que
incluyan generacion de residuos, emisiones de gases de efecto
invernadero, contaminacion y consumo de recursos, que proporcione una

comprension clara de los impactos y estrategias para su mitigacion.

Determinar los beneficios que se obtienen al implementar un plan de
gestion ambiental en el manejo del refrigerante contenidos en equipos de

refrigeracion, al final de su vida util, durante la evaluacion de los
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procesos involucrados del plan y sus efectos de prevencion, asi como
reduccion de los impactos ambientales identificados para su razén y

proporcién de recomendaciones fundamentadas en mejora.

14



6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este estudio surge por la necesidad de analizar los impactos ambientales
debido al manejo inadecuado del refrigerante en equipos de refrigeracion en
desuso. La gestidn incorrecta de refrigerantes, como HCFC y HFC, contribuye
al calentamiento global y al agotamiento de la capa de ozono, ademas de
generar impactos adversos. Se requiere un plan de gestion ambiental para
reducir estos efectos negativos y promover la sostenibilidad en la industria que

utiliza estos equipos.

Por lo tanto, implica establecer indicadores clave, recopilar datos
relevantes y realizar andlisis para mejorar la gestion de refrigerantes en equipos
al final de su vida util y reducir el impacto ambiental. Se desarrollaran
estrategias para minimizar riesgos, promoviendo practicas sostenibles como la
recuperacion, almacenamiento y preparacion para el reciclaje de refrigerantes
en centros adecuados, cumpliendo con normativas y estandares para fomentar
la economia circular. Un plan de gestion, basado en estos principios, reduce la
dependencia de materias primas virgenes y minimiza los impactos ambientales
de los refrigerantes en equipos al final de su vida util. Ademas, el plan propone

estrategias para evaluar su efectividad y cumplir regulaciones vigentes.
El esquema de solucién para gestionar los refrigerantes en equipos de

refrigeracion al final de su vida incluird varias fases y pasos basados en los

objetivos, que se describen a continuacion:
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Tabla 1.

Esquema de solucion

FASE 1 Diagnostico inicial de la situacién actual
Actividad Metodologia Recursos Tiempo
o . . Sistema de base de datos
Identificar la cantidad y Recoleccién de datos de bases de . -
tipos de equipos de los equipos de refrigeracion de importaciones de 2
po > €quip __equip . gere y equipos e informacién de semanas.
refrigeracion. estimacion de su ciclo de vida. h :
vida de los equipos.
Analizar las regulaciones Investigar y analizar la legislaciony Acceso a la normativa 1
y normativas nacionales e regulaciones ambientales ambiental y regulaciones semana
internacionales. pertinentes en Guatemala. vigentes. '
Evaluacion de impacto ambiental
Evaluar los impactos del refrigerante, identificacion de la  Herramientas de
ambientales v los rIiC:as os causa raiz, y analisis de la recoleccion de datos y 1
asociados y g cantidad y tipo de refrigerante y analisis de impacto  semana.
’ emisiones de gases de efecto ambiental y causas.
invernadero.
FASE 2 Disefio de plan gestion ambiental
Actividad Metodologia Recursos Tiempo
. Definir los controles para detectar Equipo de lanificacion
Establecer medidas vy P S quip P .
. causas, para la reduccibn de ambiental, normativa
controles ambientales - . . i
- emisiones de gases de efecto vigente, informacion sobre 1 mes
para la gestion del . » o
: invernadero, la promocién de la buenas practicas
refrigerante o o . .
reutilizacién y el reciclaje. internacionales.
Disefiar  procedimientos Personal técnico
generales para la Explorar mejores practicas capacitado para llevar a
recuperacion, sostenibles, cumplir regulaciones cabo cada proceso
almacenamiento, ambientales y desarrollar una establecido. Equipos de
recoleccion, reciclaje  gestion que incluya cada proteccion. Utilizar 2 meses
seguro del refrigerante. procedimiento, tecnologias herramientas que permitan
seguras para refrigerantes, y verificar riegos
evaluacion en cada etapa. ambientales y de
seguridad.
FASE 3 Evaluacién y seguimiento
Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Determinar  indicadores Establecer metas cuantificables, .
. ” L Herramientas de muestreo
ambientales para evaluar como la reduccién de emisiones de AT
L . y analisis. 3
la efectividad del plan de gases de efecto invernadero y la . .
- - Iy : Normativas y estdndares semanas
gestién ambiental. conservacion  del refrigerante, .
. - ambientales.
mediante indicadores clave
Verificacion periddica de
los procesos de manejo . .
. Determinar las herramientas para -
de los refrigerantes y r o Documentacién de 3
L anlisis periodicos de los procesos ” e
evaluar el cumplimiento : evaluacion y verificacion. semanas
A y mejora.
de los objetivos

establecidos.

Nota. Fases y necesidades por cubrir en la ejecucion del estudio. Elaboracién propia, realizado

con Excel.
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7. MARCO TEORICO

Este capitulo presentara la base tedrica para dar a conocer el
fundamento del conocimiento en materia del plan de gestion ambiental, para el
manejo adecuado de equipos de refrigeracién al final de su vida util, y para
mitigar los impactos ambientales negativos asociados con la disposicion

inadecuada de estos dispositivos.

7.1. Sistema de refrigeracion industrial

La refrigeracion industrial es un proceso esencial en numerosas
industrias, que involucra la reduccién de la temperatura de un espacio o un
fluido para mantener condiciones éptimas de funcionamiento. A menudo, se
utiliza para conservar productos perecederos, enfriar maquinaria, controlar
procesos quimicos o fabricar productos especificos que requieren temperaturas
controladas.

Otra definicion de la funcion de la refrigeracion industrial es

proporcionada por Espifieira (2022):

La refrigeracion industrial, por su parte, se encarga de la refrigeracion de
fluidos y solidos antes o después del proceso de produccion y
comprende los procesos de fabricacion y almacenaje antes de llegar al

comercio.
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Generalmente se trata de equipos compactos y semicompactos
para grandes camaras frigorificas, unidades evaporadoras, unidades y

centrales de refrigeracion y plantas de glicol. (parr. 4)

En la refrigeracion industrial, se utilizan sistemas y tecnologias
avanzadas para garantizar eficiencia energética y cumplir con las regulaciones
ambientales aplicables, parte de estos son los sistemas de refrigeracion

industrial.

En cuanto a los sistemas de refrigeracion industrial, el Registro Estatal
de Emisiones de Fuentes Contaminantes (s.f.) los define como los sistemas que
capturan el calor de un entorno mediante compensacion térmica con agua o
aire, con el propésito de disminuir la temperatura del area en cuestion y llevarla

a un nivel ambiente.

7.1.1. Componentes del equipo de refrigeracién

Los sistemas de refrigeracién industrial varian en tamafio y complejidad,
desde pequefias unidades de enfriamiento hasta plantas de refrigeracion a gran
escala, y tienden a ser utilizados o estar compuestos segun su aplicacién,

donde se incluyen las camaras frigorificas.

Parte de estos sistemas estan conformados por varios componentes
para realizar su funcién y ciclo frigorifico. En cuanto a los componentes que
integran estos sistemas, Tecener SA de CV (2015) detalla que son cuatro los
principales, los cuales son el compresor, el condensador, la valvula de
expansion y el evaporador. Los componentes anteriormente mencionados son

considerados equipos de refrigeracion de un sistema frigorifico, pero ademas de
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estos existe otros componentes que el sistema requiere para efectuar el

proceso de refrigeracion.

A continuacion, se detallan los componentes que comunmente integran

un sistema de refrigeracion industrial:

Tabla 2.

Componentes del sistema de refrigeracion industrial

Componente

Descripcion

Compresor

Comprime el refrigerante gaseoso, aumentando
su temperatura y presion. Los compresores
varian en tipos (piston, tornillo o scroll) segun la
aplicacion y capacidad necesaria.

Evaporador

Intercambiador de calor que hace que el
refrigerante evapore, absorbiendo calor del
entorno que se enfria y cambia de liquido a gas.

Condensador

Intercambiador que condensa el refrigerante
gaseoso, liberando el calor absorbido en el
evaporador.

Valvula de expansion

Controla el flujo del refrigerante del
condensador al evaporador, disminuyendo su
presién y temperatura antes de ingresar al
evaporador.

Ventiladores y bombas

Mueven aire o agua en los intercambiadores de
calor (evaporador y condensador) para facilitar
el intercambio de calor.

Refrigerante

Fluido que transporta calor, desde el area a
enfriar, al condensador donde se libera. Pueden
ser quimicos especificos, como gases
fluorados, o naturales como amoniaco o CO..

Nota: Descripcidon detallada de componentes que comunmente conforman un sistema de

refrigeracion industrial. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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7.1.2. Refrigerantes

Es un fluido o sustancia utilizada en sistemas de refrigeracion y
climatizacion, que sirve para absorber y transportar el calor de un lugar a otro,

permitiendo enfriar espacios o entornos especificos.

Los refrigerantes se pueden clasificar de diversas maneras, segun sus

propiedades quimicas y composicién, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 1.
Clasificacion de los refrigerantes

Fluidos Frigorigenos

CFC HCFC HFC No Halogenados
R-11
R-12 Fluidos Mezclas Fluidos Mezclas HC Inorganicos
PF‘I‘ ;025 2?152?2"“25 @T ‘:;045 R-401A R-290 Propano R-717 (NH3)
) Ll R-404A R-600 Butano R-718 (agua)
R-123 R-23 Cd-a07¢ CR=600a Isobutano R-744 (CO2)
R-410c
R-410A
R-417A
R-507

Nota: Clasificacion de los refrigerantes de acuerdo con la Estandar 34 de la ASHRAE. Obtenido
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. (2023). Buenas practicas en los procesos de

instalacién y mantenimiento de sistemas de refrigeracion y aire acondicionado. (p. 10.) MARN.

Los refrigerantes también pueden clasificarse de diferente manera, asi
como lo especifica el Instituto Nacional de Normalizacion (2015):
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Los equipos trabajan con tres tipos de refrigerantes; CFC denominados
de término, HCFC denominados de transicion, HFC denominados de
largo término. Las tres categorias se denominan sustancias sintéticas
puras. Ya que estos carburos halogenados se pueden mezclar entre si,
de estos tres tipos se elaboran las mezclas de refrigerantes azeotrdpicas,
las cuales se comportan como una sustancia sintética pura, es decir, que
con los continuos cambios de estado en el interior del sistema de
refrigeracion y/o climatizacion, como la condensaciéon y la evaporacion,
no se alteran sus comportamientos termodinamicos. Por otro lado, se
encuentran las mezclas zeotrépicas, sustancias que, debido a cambios
de estado en el sistema de refrigeracion y climatizacion, si sufren
alteraciones termodindmicas como, por ejemplo, tener una temperatura
de saturacién variable a una presién constante, o tener diferencias en los
porcentajes tanto en estado liquido y vapor, de acuerdo con los

refrigerantes con los cuales se fabricé esta sustancia. (p. 45)

De acuerdo con Instituto Nacional de Normalizacion (2015), los
refrigerantes también pueden variar en su conducta durante la transicion de
fase; en ciertas mezclas, los elementos al interactuar entre la fase de vapor y
liguida mantienen su composicion constante bajo una presion especifica,
denomindndose mezclas azeotropicas (serie 500). En otras mezclas, la
composicion de los componentes no es constante en la fase de vapor y liquida,
lo cual varia segun si la mezcla se evapora o condensa a ciertas presiones,

siendo conocidas como mezclas zeotropicas (serie 400).
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Tomando como referencia lo anterior, a continuacion se describen

algunos de los refrigerantes que son utilizados comanmente en la industria:

o Hidroclorofluorocarbonos (HCFC): a pesar de su impacto en la capa de
ozono, los HCFC estan siendo eliminados gradualmente y aln se usan
en sistemas existentes, como el R-22, un refrigerante HCFC comun en la
industria. Sin embargo, se busca reemplazarlo con opciones mas

sostenibles.

o Hidrofluorocarbonos (HFC): los mas utilizados son el R-404A, R-410A y
R-134a. Estos son ampliamente utilizados en la industria porque no
dafian la capa de ozono, a diferencia de los refrigerantes anteriores,
como los CFC y HCFC. Aunque no contienen cloro, algunos HFC tienen
un alto potencial de calentamiento global, lo que impulsa la basqueda de

alternativas mas sostenibles.

o Hidrocarburos (HC): los hidrocarburos como el propano (R-290) y el
isobutano (R-600a) son cada vez mas populares en la industria debido a
su bajo impacto ambiental y alta eficiencia energética. Estos refrigerantes
naturales tienen un reducido potencial de calentamiento global y se
emplean en sistemas de refrigeracibn doméstica, comercial e industrial

de menor escala.

o Amoniaco (NH3): el amoniaco es un refrigerante natural usado en
aplicaciones a gran escala, como la refrigeracion industrial y la
conservacion de alimentos. Aunque no afecte la capa de ozono, es toxico

y su manipulacién requiere precauciones adicionales.
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o Dioxido de carbono (CO2): el diéxido de carbono, o CO2 (R-744), es un
refrigerante natural en aumento en aplicaciones comerciales e
industriales de refrigeracion. Tiene un bajo potencial de calentamiento
global y no afecta la capa de ozono. No obstante, los sistemas de
refrigeracion con CO:2 requieren alta presion, un manejo y disefio

especifico.

7.1.3. Residuos de los sistemas de refrigeracion

Los sistemas de refrigeracién industrial generan varios tipos de residuos
y desechos que deben ser gestionados adecuadamente, para cumplir con las
regulaciones ambientales y garantizar la seguridad. Algunos de los residuos

comunes generados por estos sistemas incluyen los refrigerantes.

Los sistemas son categorizados como grandes aparatos eléctricos y
electrénicos (AEE) que a su vez generan residuos eléctricos y electronicos
(RAEE). Los RAEE, segun ECOLEC (s.f.), a veces contienen sustancias
dafinas como cadmio, mercurio, plomo, arsénico, fésforo, aceites perjudiciales
y gases que contribuyen al deterioro de la capa de ozono o al calentamiento
global, como los CFC, HCFC, HFC o HC. Estas sustancias son vitales para el
funcionamiento de los sistemas, pero si no se gestionan adecuadamente
cuando se vuelven residuos, pueden liberarse al ambiente y causar dafos a la

salud humana.
7.2. Impacto ambiental
El impacto ambiental como lo define la Secretaria de Ambiente y

Recursos Naturales (2018), es la modificacion del ambiente ocasionada por la

acciéon del hombre o de la naturaleza.
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Por lo tanto, refiere a los efectos que las actividades humanas y
naturales tienen en el medio ambiente. Estos efectos pueden ser positivos o
negativos, pero generalmente cuando hablamos de impacto ambiental nos
referimos a los efectos adversos que nuestras acciones tienen en el entorno

natural.

7.2.1. Agotamiento del ozono

Algunos de los refrigerantes mencionados y comunmente utilizados en la
industria son considerados sustancias agotadoras del ozono (SAO). Tienen el
potencial para reaccionar con las moléculas de ozono en la estratosfera, entre
esas se incluyen los refrigerantes como los CFC y los HCFC, por estar

compuestos de cloro, de ahi surge el agotamiento de la capa de ozono.

Para conocer su impacto ambiental en la estratésfera, se hace a través
de la verificacion del Potencial de Agotamiento de Ozono (PAO). Segun lo
explicado por Arnabat (2018), es una evaluaciéon de las sustancias designadas
como refrigerantes en términos de su capacidad para afectar negativamente la
capa de ozono en la atmésfera. Esta medida se contrasta con el refrigerante
CFC-11, el cual posee un valor estandar de 1.

7.2.2. Calentamiento global

Es causado mayormente por la actividad humana al acumular gases de
efecto invernadero, como el diéxido de carbono en la atmésfera, que eleva la
temperatura terrestre, generando cambios climaticos drasticos como el aumento
del nivel del mar, eventos climaticos extremos y la pérdida de biodiversidad, con

consecuencias devastadoras para el planeta y sus habitantes.
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En el caso de los paises en via de desarrollo, Narayan et al. (2014)
explica que los HFC emergen como alternativa principal a los HCFC. Se
eliminan gradualmente, sustituyendo su uso en mas del 75 %, con un aumento
de HFC en el consumo proyectado, que sobrepasara a paises desarrollados
para el 2020. Fenédmeno que contribuye significativamente al aumento del

calentamiento global.

Para conocer el impacto ambiental en el ambiente se utiliza un punto de
referencia conocido como Potencial de Calentamiento Global (PCG), segun lo
define el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2013).
Representa la influencia de cada gas de efecto invernadero en el cambio
climético, en comparacion con el dioxido de carbono, cuyo PCG se establece en

1. Por lo general, el PCG se calcula en un periodo de 100 afios.

7.3. Gestion ambiental

Se refiere a la planificacion, organizacion, coordinacion y control de las
acciones y précticas relacionadas con el medio ambiente en diferentes niveles,

ya sea en una organizacién, una comunidad o a nivel gubernamental.

La gestién ambiental implica tomar medidas para minimizar los impactos
negativos de las actividades humanas en el entorno natural, y promover la

conservacion de los recursos naturales y la sostenibilidad.
En ese sentido, D'’Angelo et al. (2022) menciona que “la Gestién

Ambiental se plantea como estrategia para el desarrollo armoénico de las

intervenciones humanas con el ambiente” (p. 79).
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7.3.1. Indicador ambiental

Se refiere a una medida o métrica utilizada para evaluar o cuantificar el

estado del medio ambiente o aspectos especificos de este.

En cuanto a los indicadores ambientales, el Ministerio de Ambiente (s.f.)
sefala que estos posibilitan la descripcién y el estudio de un aspecto importante
del estado del entorno ambiental, la sostenibilidad de los recursos naturales y
su interaccion con las acciones humanas; ofrece datos respaldados

cientificamente sobre las circunstancias y evoluciones medioambientales.

Los indicadores son esenciales para la gestion ambiental y la toma de
decisiones en la conservacién y proteccion del medio ambiente, abarcando
diversos temas como calidad del aire, agua, biodiversidad, contaminacion,

cambio climético y residuos, entre otros.

7.4. Legislacion y normativa

Los instrumentos y normativas ambientales estdn disefladas para
minimizar el impacto negativo de ciertas actividades humanas en el medio

ambiente.

Actualmente, en Guatemala se implementa legislacion y normativa
relacionada con la proteccion del medio ambiente y con la salud humana. Una
de ellas es el Protocolo de Montreal, el cual busca disminuir y eliminar
sustancias que dafan el ozono y el medio ambiente, causado por ciertas

actividades humanas.

26



A continuacion se proporcionan datos sobre legislacion y normativa

ambiental, a nivel nacional e internacional:

7.4.1. Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente

Es necesario que a través de acciones del Gobierno se pueda
salvaguardar y mejorar el entorno natural, de acuerdo con el articulo 14 de la
Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (1968), que establece
las pautas para evitar la contaminacion de la atmdésfera, preservar la pureza y
calidad del aire. El Gobierno promulgarda las normativas adecuadas vy

establecera las directrices necesarias.

7.4.2. Convenio de Viena para la protecciéon de la capa de

ozono

Este fue creado para enfrentar los desafios asociados con el deterioro de
la capa de ozono en la atmadsfera terrestre. Se ratifico el 22 de marzo de 1985
en Viena, Austria, y comenz6 a aplicarse el 1 de enero de 1989. El tratado
impone acciones destinadas a preservar la capa de ozono e identificar las

sustancias perjudiciales que la dafian.

En la Ley del Protocolo de Montreal, relativo a las Substancias
Agotadoras de la Capa de Ozono (1987), se aprueba la adhesion de Guatemala
al Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono, Articulo 1,
adoptado el 22 de marzo de 1985 por la conferencia de Plenipotenciarios sobre

la Proteccion de la Capa de Ozono.
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7.4.3. Protocolo de Montreal

Es uno de los Acuerdo Multilaterales medioambientales que ha tenido
mayor importancia a nivel global. Este acuerdo, como menciona Sanata y
Aguilera (2017), fue suscrito el 16 de septiembre de 1987 y aceptado por 46
paises, sentando las bases para la disminucion de las sustancias perjudiciales

que todavia hoy afectan la capa de ozono y el entorno.

Este acuerdo internacional tiene como objetivo proteger la capa de
ozono, al controlar la produccion y el consumo de sustancias que agotan el
0zono, por ejemplo, los clorofluorocarbonos (CFC) y los
hidroclorofluorocarbonos (HCFC). Estas sustancias suelen utilizarse en

sistemas de refrigeracion.

En Guatemala, segun Ley del Convenio de Viena para la Proteccion de
la Capa de Ozono (1989), articulo 1, del Decreto Numero 34-89, se adhiere y
oficializa la ratificacion del Protocolo de Montreal sobre Sustancias que Agotan

la Capa de Ozono, firmado en Montreal el 16 de septiembre de 1987.

7.4.4. Enmienda de Kigali

Esta enmienda busca reducir gradualmente el uso de
hidrofluorocarbonos (HFC), estos son sustancias utilizadas en equipos de
refrigeracion y se consideran gases de efecto invernadero por poseer un alto

potencial de calentamiento global.
La enmienda se comenz6 a implementar el 1 de enero de 2019; ha sido

fundamental en la lucha contra las emisiones de gases de efecto invernadero y

el calentamiento global. La aplicacion de la Enmienda de Kigali, de acuerdo con
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el Instituto Nacional de Normalizacion (2015), podria evitar un aumento de 0.4
°C en la temperatura global para el final del siglo y proteger la capa de ozono.

Estas modificaciones contribuyen a alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris.
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9. METODOLOGIA

Para llevar a cabo este estudio del plan de gestion ambiental en el
manejo de los refrigerantes contenidos en los equipos de refrigeracion, al final
de su vida util, dentro de camaras frigorificas en la Industria de Guatemala, se

efectuara la siguiente metodologia.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio que se propone es mixto, porque analizara los
procesos actuales involucrados en el manejo de los refrigerantes contenidos en
los equipos de refrigeracion cuando ya estan en desuso, con el objetivo de
mejorar procesos y mitigar los impactos ambientales, generados por practicas

incorrectas que, a su vez, cumplan con la normativa vigente.

El analisis del estudio mixto se divide en cualitativo y cuantitativo. El
cualitativo examina las practicas de manejo de refrigerantes en equipos
desechados y sus impactos negativos, destacando la importancia de la
mitigacion. El cuantitativo evalla la cantidad de refrigerante recuperado y
reciclado adecuadamente, en relacion con la cantidad total de equipos
desechados, asi como la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y otros dafios asociados. Incluye la disminuciéon de refrigerante
considerado residuo peligroso generado durante el proceso.

El alcance es descriptivo, ya que evaluara todas las caracteristicas de la
gestion del manejo de los refrigerantes al final de su vida util, el calculo de la
cantidad de equipos desechados en vertederos que pueden contener
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refrigerantes, los impactos comunmente generados por las practicas actuales,
la cantidad de contaminacion y emisiones de gas de efecto invernadero, asi
como determinar el plan de gestion adecuado para mejorar, mitigar y prevenir

los impactos identificados.

El disefio adoptado no sera experimental. En lugar de manipular
variables o intervenir directamente en situaciones especificas, se basara en la
observacion y recopilacion de datos existentes sobre el manejo de los
refrigerantes en equipos de refrigeracion y su impacto ambiental en Guatemala.
Esto incluira verificar la cantidad de equipos de refrigeracion con refrigerantes
en desuso, la cantidad de refrigerante en estos equipos, las practicas de
manejo de los refrigerantes, la contaminacion generada y los impactos actuales.
El objetivo es proporcionar recomendaciones para que la industria mitigue y

prevenga estos impactos a través de mejores practicas.

9.2. Unidades de analisis

La poblacion de este plan se refiere a los componentes y elementos
involucrados en el manejo de equipos de refrigeracion al final de su vida (util,
como el refrigerante, las acciones y estrategias para reducir los impactos
ambientales en la industria de Guatemala, segun la normativa vigente. La
unidad de analisis incluye calcular la cantidad y tipos de equipos de
refrigeracion industrial, desechados, con refrigerantes, la generacion de
residuos de refrigerantes al desechar equipos, emisiones de gases de efecto
invernadero debido a la gestidn incorrecta, el desperdicio de refrigerante y los
riesgos ambientales. Se propondran estrategias especificas para minimizar
estos impactos en la gestion de refrigerantes en desuso, alineadas con los

objetivos establecidos.
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9.3.

Variables

Para la evaluacion del proyecto, se presentan las siguientes variables.

Tabla 3.

Variables que se analizaran en el proyecto

Variable Definicién tedrica Definicién operativa
Se mide en unidades el

Cantidad de Estimacion del nimero de equipos de refrigeracion ndmero de equipos de

equipos de que han llegado al final de su vida util y que seran refrigeracion desechados en

refrigeracion.

desechados en un periodo especifico.

un tiempo estipulado de
acuerdo con su vida util.

Generacion de
refrigerante
como residuo.

Se refiere a la cantidad y tipo de refrigerantes
generados al desechar los equipos de refrigeracion al
final de su vida util.

Medicion de la masa total de
refrigerantes generados en
kilogramos (Kg) y clasificacion
de estos.

Hace referencia a las emisiones de gases que
contribuyen al efecto invernadero y, por lo tanto, al
calentamiento global. La escala de PCG se basa en
comparar el efecto de un compuesto especifico como

Medicion de las emisiones de
gases de efecto invernadero

Potencial de en CO2 de PGC igual a 1 a la cantidad de masa de expresadas en tCO2eq
Calentamiento  otro gas sumado al calentamiento global, este por lo (toneladas de CO2
Global. tanto se enfoca en los gases refrigerantes liberados equivalente) liberadas durante
durante el manejo de los equipos de refrigeracion al el manejo y tratamiento de los
final de su vida util, como los hidroclorofluorocarbonos equipos.
(HCFC), hidrofluorocarbonos (HFC) y otros de alto
potencial de calentamiento global.
La escala de PAO se basa en comparar el efecto de Se' m_|de con _ humero
- . adimensional (Toneladas
. un compuesto especifico en la destruccién del ozono
Potencial de : ; PAO) que representa Ila
) con el efecto de una cantidad igual en masa de .
agotamiento de . cantidad de ozono que se
triclorofluorometano  (CFC-11). Se toma como . . .
o0zono. agotaria si se liberara una

referencia un PAO de 1 para el CFC-11, y luego, las
demas sustancias se comparan con esta referencia.

cierta cantidad de la sustancia
en la atmoésfera.

Consumo de
recursos como
el refrigerante

Se refiere a la cantidad de refrigerante como recurso
valioso que compone y este contenido en los equipos
de refrigeracion que se desaprovechan o que se
pueden aprovechar durante el proceso de su manejo
adecuado al final de su vida util.

Medicién del consumo total de
refrigerantes, expresados en
kilogramos (Kg)

Reduccion de
riesgos
ambientales.

Es el grado en que el plan de gestion ambiental
disminuye la probabilidad de impactos ambientales
negativos, asociados con el manejo inadecuado de
los refrigerantes contenidos en los equipos de
refrigeracion en desuso.

Se mide el grado o el
porcentaje (%) de reduccion
en el andlisis de posibles
riesgos evitados.

Nota. Detalle de variables por evaluar e interpretar en el proyecto. Elaboracion propia, realizado

con Excel.
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9.4. Fases de estudio

El estudio se efectuara en tres fases, la cuales se describen a

continuacion:

o Fase uno: recopilacién y revisién de informacion

En esta fase, se realizd una revision de la situacion actual de
refrigerantes y los equipos de refrigeracion, al final de su vida util, en la industria
de Guatemala. Esto incluye identificar los tipos de equipos y sus problemas
ambientales, asociados al manejo inadecuado del refrigerante contenido en
estos y analizar los impactos negativos en el entorno. Ademas, se investiga la
importancia este problema, resaltando los beneficios que se pueden obtener de
una gestion adecuada.

Esta fase también implica revisar la normativa nacional e internacional
relacionada con el manejo de refrigerantes. Se investiga las buenas practicas
internacionales y regionales, relacionadas con la gestion ambiental de los
refrigerantes y equipos de refrigeracion al final de su vida til. Se recopila datos
especificos sobre la estimacién de la cantidad de equipos de refrigeraciéon
desechados en Guatemala que pueden contener refrigerantes, asi como las

causas que generan los impactos ambientales asociados a su gestion.
o Fase dos: analisis de la informacion

Basado en la informacién recopilada y revisada, se evalGan las practicas
actuales y los impactos ambientales asociados. Esto incluye las practicas

seguras del manejo de refrigerantes al final de su vida Uutil, desde su

recuperacion, almacenaje temporal hasta su preparacion para ser enviado a los
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centros de reciclaje. Ademas, incluye parte de los impactos ambientales, la
identificacion y andlisis de la cantidad y tipo de refrigerantes liberados al
ambiente. Se busca analizar las normativas ambientales aplicables para

Guatemala, asi como la tecnologia necesaria para cada uno de los procesos.

o Fase tres: desarrollo de propuesta de plan y estrategias

Una vez completadas las fases anteriores, se incluyen las estrategias
para reducir los impactos ambientales, las tecnologias apropiadas para el
manejo de los refrigerantes y la implementacién de medidas de prevencién y
mitigacion. Esto abarca las practicas recomendadas y la tecnologia necesaria
para cada proceso adaptables para la industria en Guatemala. Ademas, se
muestran los beneficios ambientales que se obtienen al implementar un plan de
gestiébn ambiental en el manejo de los refrigerantes contenidos en los equipos
de refrigeracion al final de su vida atil, que cumplan con la normativa vigente a

nivel nacional e internacional.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para llevar a cabo el estudio, se aplicardn diversas técnicas de
recopilacion y observacion de datos relevantes, para obtener informacion util y
facilitar su analisis. En seguida, se plantea un enfoque detallado sobre como

llevar a cabo estas técnicas.

10.1. Técnicas de observacion de informacién

Para la observacion de datos se cuenta con las siguientes técnicas de

analisis:

10.1.1. Analisis cuantitativo

o Graficos circulares: permite identificar la tasa de emisiones de
contaminacion y gas de efecto invernadero que generan los equipos de
refrigeracion desechados, por medio de los refrigerantes y el volumen de

estos componentes que pueden ser reutilizables.

o Graficos de lineas: a través del uso de datos numéricos recopilados,
como volumenes de equipos de refrigeracion proyectados para ser
desechados y tasas de emisiones de efecto invernadero de los

refrigerantes contenido en equipos desechados.

o Indicadores ambientales: para identificar y predecir la cantidad de
emisiones de gases de efecto invernadero en CO:2 equivalente y otros

indicadores clave, como potencial de calentamiento global y potencias de
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10.2.

agotamiento de ozono, para evaluar el impacto ambiental de las practicas

actuales y futuras en el manejo de los refrigerantes al final de su vida util.

10.1.2. Anédlisis cualitativo

Diagrama de Ishikawa: permite evaluar las posibles causas de impactos
ambientales, generados por las practicas actuales de gestion del manejo
del refrigerante al final de su vida util. Esto podria incluir la identificacion
de sustancias peligrosas, la contaminacion y los posibles riesgos para la

salud humana.

Investigacion documental: obtencion de informacion tedrica para ser
utilizada como fuente de consulta y uso en el desarrollo de la
investigacion. La informacion obtenida es sobre la gestion ambiental,
medio ambiente, seguridad, practicas actuales y las normativas vigentes
en el manejo de los refrigerantes contenidos en los equipos de

refrigeracion.

Técnicas de recopilacién de datos

Revisibn documental: consiste en verificar informes, estudios,
documentacion técnica y legislacion para obtener informacién
relacionada con la gestion y las mejores practicas en el manejo de los
refrigerantes al final de su vida util, que podrian aplicarse en el contexto
guatemalteco. Esto proporcionard una base soélida para comprender la
normativa vigente y las practicas actuales en el manejo de estos

componentes.
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o Bases de datos: hacer un andlisis de datos recopilados a través de
verificaciones e informes relacionados con el volumen de equipos de
refrigeracion del sector industrial importado en Guatemala, asi como el
porcentaje y tipo de refrigerante que utiliza cada equipo, para identificar
los volumenes y categorizar los equipos de acuerdo con el refrigerante.
Lo anterior tiene la finalidad de comprender cada uno de estos datos y

establecer medidas estratégicas.

El presente disefio de investigacion es no experimental porque no implica
la manipulacion deliberada de variables ni la realizacibn de experimentos
controlados. Se pretende proponer un plan de gestiéon ambiental que ayude a la
industria de refrigeracion, para manejar adecuadamente los refrigerantes
contenidos en los equipos de refrigeracion, al final de su vida util. Se busca
reducir impactos ambientales y cumplir con las normativas vigentes, por lo

tanto, se presenta el siguiente esquema:

o Recopilacion de informacién y datos
o Tabulacion de datos
o Identificacion de voliumenes de equipos, refrigerantes e impactos

ambientales, riesgos asociados a las practicas actuales en el manejo de
los refrigerantes contenidos en los equipos de refrigeracion, al final de su
vida util, utilizando datos obtenidos en las observaciones, bases de datos

y documentos.

o Investigar y proponer a partir de las evaluaciones y datos obtenidos en la
comparacion de informaciébn de practicas actuales, indicadores

ambientales y analisis de contaminantes y riesgo.
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Definir las medidas estratégicas para la gestion de la mejora en las
practicas actuales, que permitan comprender los impactos que se
pueden mitigar en el manejo de los refrigerantes contenidos en los

equipos para ser desechados y los beneficios de su aplicacion.
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11. CRONOGRAMA

Figura 2.

Cronograma de actividades

| Aprobacién de Protocolo 1semana

Fase 1: Recopilacién de informacion. | ————

Revision de la situacion actual de los equipos de
refrigeracion al final de su vida dtil en la Industria 3 semanas
de Guatemala.

Investigar los impactos negativos causados por la
gestion en el manejo de refrigerantes en equipos de| 2 semanas
refrigeracion <

Identificar la importanciay beneficios derivados de

una gestion adecuada de los refrigerantes. Sacmssa
Investigar la normativa nacional e internacional

relacionada al tema. 2semanes
Investigar las buenas practicas internacionales y

regionales en la gestion del manejo de 2 semanas
refrigerantes.

Recopilar bases de equipos de refrigeracion y el 3 semanas

refrigerante contenido, en Guatemala.

Identificar las causas que generan impactos
lambientales asociados a la gestion inadecuada de 2 semanas
equipos de refrigeracion en el pais.

Fase 2: Anal

is de lainformacion. | —————

Verificar practicas actuales necesarias para el
manejo del refrigerante contenido en equipos 2 semanas
desechados.

Evaluar datos cuantificables y cualificables de los
impactos ambientales asociados a las practicac 3 semanas
actuales.

Determinar practicas seguras para el manejo del
la i y 2 semanas

preparacion para reciclaje.

Estimar y analizar el final de ciclo de vida de

equipos en Ia industrial para ser desechados. 2semanas

Estimar y analizar la cantidad y fipo de refrigerantes|
liberados al ambiente durante en los equipos 2 semanas

Validar las normativas ambientales aplicables en
Guatemala relacionadas con el manejode los 2 semanas
refrigerantes.

Evaluar la tecnologia necesaria para los distintos
procesos involucrados en la gestion ddl manejo de

equipos de 2 semanas

Fase 3: F¢ ion de y

Desarrollar estrategias y recomendaciones para
reducir los impactos ambientales derivados de la 3 semanas
gestion inadecuada del refrigerante.

Establecer tecnologias apropiadas para el manejo

de los refrigerantes en equipos en desuso. 2amarns

Desarrollar medidas concretas para prevenir y

mitigar posibles impactos ambientales negativos. 2eamarns

Definir practicas recomendadas para el manejo
ambiental de los refrigerantes en equipos de 2 semanas

Definir una politica y normativa vigente que cumpla
a nivel nacional e intemacional en materia 2 semanas

ambiental.

Detallar beneficios derivados de la implementacion
de un plan de gestion ambiental en el manejo de
refrigerantes en equipos de refrigeracion al final de
su vida Gtil.

3 semanas

Redaccién de informe final 4 semanas

Nota. Actividades por realizar para el estudio. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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12.

FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Dado que el estudio se efectuara en la entidad donde labora el

estudiante, se cuenta con los recursos necesarios para llevar a cabo una

investigacion integral y efectiva; los recursos y servicios que corresponden a la

maestria seran proporcionados por el estudiante. Para el desarrollo de la

presente investigacion se destinan los siguientes costos:

Tabla 4.

Presupuesto de recursos requeridos

No. Recurso Descripcion Costo %
1. Humano Honorarios del Q 6,000.00 57.89
investigador
2. Honorarios del Asesorde -, 3 og 19.30
Humano trabajo de investigacion
Equipo de computo;

4. Tecnologia software T

5. Servicios Internet Q 345.00 3.33

6. Servicios Energia eléctrica Q 370.00 3.57

7. Transporte Combustible Q 1,200.00 11.58

8. Materiales Papeleria y utiles Q 450.00 4.34
Q 10,365.00 100

Nota. Detalle del presupuesto requerido para la realizacion del estudio. Elaboracién propia,

realizado con Excel.
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