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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo principal proponer un plan de mitigacion
que permita reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, que son
generadas en las distintas actividades de la Facultad de Ingenieria, USAC
(FIUSAC).

Los gases de efecto invernadero retienen parte de la energia que es
emitida por la superficie terrestre y esto permite mantener la temperatura del
planeta. Sin embargo, las emisiones generadas por la industria han
incrementado las concentraciones de estos gases en la atmosfera y esta
provocando uno de los problemas ambientales de mayor impacto, el

calentamiento global.

Iniciativas a nivel mundial, como el Protocolo de Kyoto, tienen por objetivo
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en donde los paises que
participan se comprometen a cumplir con la reducciéon de las emisiones. A
través de ellos se han producido diferentes metodologias que permiten crear

planes de mitigacién y reduccion de estas emisiones.

La fase de servicio técnico profesional de este proyecto se baso6 en la
elaboracion de una propuesta de plan de mitigacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero que se generan en la Facultad de Ingenieria. Esto se
realizo, inicialmente, mediante la identificacion de las fuentes de emision en las
actividades administrativas y de docencia. Posteriormente, se elaboraron los

procedimientos y herramientas de recoleccion de la informacion, con los cuales
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se obtuvieron todos los datos necesarios para la cuantificacion de las

emisiones.

Por ultimo, se aplicaron los métodos de calculo segun las fuentes de
emision y se logré la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la FIUSAC. Se estimé que esta Facultad genera 361,36
toneladas de dioxido de carbono semestralmente y que la fuente de emision

mas contaminante es el consumo de energia eléctrica.

Partiendo de esto, se identificaron diversas alternativas y estrategias, las
cuales fueron evaluadas mediante un analisis financiero y se determiné que la
instalacion de paneles solares es la de mayor viabilidad. Ademas, se
complementd con una campafia de sensibilizacion en donde se busca
concientizar a la poblacién de la Facultad para implementar distintas acciones
gue permiten reducir el consumo de energia eléctrica y por consiguiente, las

emisiones.
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OBJETIVOS

General

Elaborar la propuesta del plan de mitigacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero de la Facultad de Ingenieria, USAC.

Especificos

1. Identificar y cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero de

la Facultad de Ingenieria, USAC.

2. Evaluar y desarrollar estrategias de mitigacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero identificadas.

3. Elaborar una propuesta de la campafia de concientizacion de la

reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
4. Elaborar una propuesta de plan de reducciéon de consumo de agua en
los Laboratorios de Operaciones Unitarias y del Laboratorio de

Mecéanica de Fluidos.

5. Desarrollar un plan de capacitacion del tema de efecto invernadero.
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INTRODUCCION

Desde 1 875 cuando se inicio la creacion de las diferentes carreras de
ingenieria, el objetivo de la Facultad de Ingenieria ha sido formar profesionales
competentes para las diferentes necesidades y requerimientos del pais. Ello
conlleva muchos cambios a través del tiempo, los cuales son necesarios para

irse ajustando a los temas de la actualidad.

Los términos de mejora continua y calidad han cobrado mucha
importancia, sobre todo en las ultimas décadas. Sin embargo, al revisar la
historia de la Facultad de Ingenieria se observa que estos conceptos han sido
parte importante de la evolucién diaria de este centro de estudios. Fue asi
como se fueron creando las carreras que se ofrecen, las distintas sedes y ahora
muy importante la busqueda de la acreditacién de todas las escuelas que la

conforman.

A pesar de todos los esfuerzos es momento que esta Facultad tome la
iniciativa en otro de los grandes temas de ahora, el ambiente. Actividades
diarias de la industria y el transporte causan un impacto en el ambiente. Cada
vez, la velocidad con que se impacta negativamente al ambiente es mayor que
la velocidad con la que este puede procesar todos los contaminantes que
llegan, como desechos, efluentes y gases contaminantes. De estos ultimos, se
produce el fendbmeno de efecto invernadero que como bien se sabe es una de

las causas del calentamiento global.

A patrtir de esto nace este trabajo, con el fin de identificar todos aquellos

puntos en los que se emiten gases de efecto invernadero en las actividades
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propias de docencia, investigacion, servicio y extension. Y con ello, desarrollar
un plan de mitigacién con propuestas reales, accesibles y viables. Siendo asi, la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, una vez
mas, pionera y lider en responsabilizarse de sus actividades y del impacto que

provocan en el ambiente.
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1. GENERALIDADES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE
LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

La Facultad de Ingenieria es una de las diez facultades por las que esta
constituida la Universidad de San Carlos de Guatemala. La FIUSAC alberga
una poblacién estudiantil de mas de doce mil estudiantes, siendo la de mayor

importancia a nivel nacional.

1.1. Breve historia

La FIUSAC ha evolucionado desde la creacion de las primeras carreras de
ingenieria en Guatemala. Desde el establecimiento de esta hasta convertirse en
una de las facultades de mayor relevancia de la universidad. Se resume su
historia con respecto de la informacion proporcionada en el sitio web de esta

Facultad.

Desde 1676, la Universidad de San Carlos de Guatemala graduaba
tedlogos, abogados, y mas tarde, médicos. Hacia 1769 se crearon cursos de
Fisica y Geometria, lo que marcé el inicio de la ensefianza de las ciencias

exactas en Guatemala.

La Revolucién de 1871 hizo tomar un rumbo distinto a la ensefianza
técnica superior. Se fund6é la Escuela Politécnica en 1873 para formar
ingenieros militares, topografos y de telégrafos, ademas de oficiales
militares. Decretos gubernativos de 1875 son el punto de partida cronoldgico

para considerar la creacion formal de las carreras de ingenieria.



En 1879 se establecié la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San
Carlos de Guatemala y por decreto del gobierno en 1882 se elevo a la categoria
de Facultad dentro de la misma Universidad, separandose asi de la Escuela
Politécnica. Sin embargo, en 1894, por razones de economia, esta fue adscrita
nuevamente a la Escuela Politécnica, iniciindose un periodo de inestabilidad
para ella. Se iniciaron nuevamente los estudios de Ingenieria en la Escuela
Politécnica y se ofrecian las carreras de Ingenieria en Topografia, Ingenieria
Civil e Ingenieria Militar; habiéndose graduando 11 ingenieros civiles y

militares.

Dicha inestabilidad termind con la supresion de la Escuela Politécnica en
1908. A partir de entonces la Facultad tuvo una existencia ficticia hasta 1918,
cuando la Universidad fue reabierta por Estrada Cabrera y se le denomind
Facultad de Mateméticas.

En 1930 se reestructuraron los estudios estableciéndose la carrera de
Ingenieria Civil. En 1935 se impulsaron reformas que elevaron el nivel
académico y la categoria del curriculum. El nuevo plan incluia conocimientos de

Fisica, Termodinamica, Quimica, Mecanica y Electricidad.

El afio 1944 sobresale por el reconocimiento de la autonomia universitaria,
a partir de entonces, la Facultad se independiza de las instituciones

gubernamentales y se integra al régimen autbnomo estrictamente universitario.

Para 1947 solo se ofrecia la carrera de Ingenieria Civil. En 1951 se fundoé
la Escuela Técnica. En 1953 se cred la carrera de ingeniero arquitecto de donde
nace la carrera de Arquitectura que posteriormente dio lugar a la creacién de la
Facultad de Ingenieria. En 1959 se cred el Centro de Investigaciones de

Ingenieria (CII). En el afio 1965 se puso en funcionamiento el Centro de Calculo



Electronico dotado de computadoras y del equipo periférico necesario. En 1966
se estableci6, en la Facultad de Ingenieria, un primer programa regional
(centroamericano) de estudios a nivel de Postgrado, creandose la Escuela

Regional de Ingenieria a Sanitaria y la Maestria en Ingenieria Sanitaria.

La Escuela de Ingenieria Quimica, que estaba funcionando en la Facultad
de Farmacia desde 1939, se integro a la Facultad en 1967, afio en que se cred
también la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial teniendo a su cargo las
carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica y la combinada de
Ingenieria Mecénica Industrial. Por su parte, la Escuela de Ingenieria Mecénica
Eléctrica se cre6 en 1968 teniendo a su cargo las carreras de Ingenieria
Eléctrica y la combinada de Ingenieria Mecanica Eléctrica. Posteriormente, en
1970, se cred la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas a nivel de

Licenciatura.

Al final de la década de los sesentas se realizaron estudios para la
reestructuraciéon y modernizacién del Plan de Estudios de la Facultad. El nuevo
plan fue conocido y aprobado por la Junta Directiva y por el Honorable Consejo
Superior Universitario en octubre y noviembre de 1970. Fue asi como en el afio
1971 se inici6 la ejecucion del Plan de Reestructuracion de la Facultad, que
impulsaba la formacion integral de los estudiantes para una participacién cada

vez mas efectiva de la ingenieria en el desarrollo del pais.

En 1974 se credé la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado para
todas las carreras de la Facultad. En 1975 fueron creados los estudios de
Postgrado en ingenieria de recursos hidraulicos, en tres opciones: calidad del
agua, hidrologia e hidraulica. En 1976 se cred la Escuela de Ciencias para

atender la etapa basica, area comun, para las diferentes carreras de ingenieria.



En 1980 se establecieron, dentro de la Escuela de Ciencias, las carreras
de licenciatura en matematica aplicada y licenciatura en fisica aplicada. En
1984 fue creado el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas. En
1986, con el fin de mejorar su administracion docente, la carrera de Ingenieria
Mecénica se separdé de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial. Asi
mismo, debido al avance tecnoldgico en las ramas de Ingenieria Eléctrica, en

1989 se creo la carrera de Ingenieria Electrénica.

Durante el periodo comprendido del afio 2001 al 2005 se iniciaron las
nuevas maestrias adicionales a la de Ingenieria Sanitaria; algunas de estas
fueron: Ciencias de Ingenieria Vial, Gestion Industrial, Desarrollo Municipal,
Mantenimiento Industrial y otras que se desarrollaron. En el primer semestre de
2007 se crel la carrera de Ingenieria Ambiental. A partir de dicha década la
Facultad se amplié a las regiones del Norte y Occidente, ofreciendo algunas

carreras de ingenieria.

1.2. Descripcidon general

El objetivo de la Facultad ha sido la formacion de profesionales de alto
prestigio, que contribuyan, con sus conocimientos, al progreso cientifico y
tecnologico de Guatemala. Con sus 12 carreras en 6 Escuelas Facultativas de
Pregrado, una Escuela de Postgrado a nivel regional centroamericano y un
Centro de Investigaciones, tiene presencia en las distintas actividades

econdémicas y sociales del pais. Los objetivos que persigue son:

° Formar, adecuadamente, los recursos humanos dentro del area técnico
cientifica que necesita el desarrollo de Guatemala, dentro del

ambiente fisico natural, social, econémico, antropoldgico y cultural del



medio que lo rodea, para que pueda servir al pais eficiente y

eficazmente como profesional de la Ingenieria.

Formar, adecuadamente, los recursos humanos dentro del area técnico
cientifica que necesita el desarrollo de Guatemala, dentro del ambiente
fisico natural, social, econémico, antropolégico y cultural del medio que lo
rodea, para que pueda servir al pais eficiente y eficazmente como
profesional de la Ingenieria.

Proporcionar al estudiante de Ingenieria en los diferentes niveles
académicos, las facilidades vy oportunidades necesarias para que
obtenga tanto la formacién basica que le sirva de fundamento para
cualquier especializacion técnico cientifica, como conocimiento sobre
tecnologias aplicadas al medio y, también, una mentalidad abierta a
cualquier cambio y adaptacion futura.

Proporcionar al estudiante la suficiente formacion cientifica general,
en el conocimiento y aplicaciones de las ciencias fisico mateméticas y
en tecnologia moderna; en el sentido mas amplio de la ingenieria, como
la ciencia y arte de utilizar las propiedades de la materia y las fuentes de

energia, para el dominio de la naturaleza, en beneficio del hombre.

Estructurar una programacién adecuada que cubra el conocimiento

tedrico y la aplicacion de las disciplinas basicas de la ingenieria.

Proporcionar al estudiante experiencia practica de las situaciones

problematicas que encontrara en el ejercicio de su profesion.



o Capacitar a los profesionales para su autoeducacion, una vez egresen

de las aulas.

o Utilizar métodos de enseflanza aprendizaje que estén en

consonancia con el avance acelerado de la ciencia y la tecnologia.

o Fomentar la investigacion y el desarrollo de la tecnologia y las
ciencias.
o Intensificar las relaciones con los sectores externos del pais

vinculados con las diversas ramas de la Ingenieria, no sélo con el fin de
conocer mejor sus necesidades, sino para desarrollar una colaboraciéon

de mutuo beneficio.

1.3. Misidn

“Formar profesionales en las distintas areas de la Ingenieria que, a través
de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, conscientes de la realidad nacional
y regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de
generar soluciones que se adapten a los desafios del desarrollo sostenible y los

retos del contexto global.”

1.4. Visién
“Somos una Institucion académica con incidencia en la solucién de la

problematica nacional, formando profesionales en las distintas areas de la

Ingenieria, con solidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y sociales,

! https://www.ingenieria.usac.edu.gt/index.php. Consulta: 20 de marzo de 2013.
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fundamentados en la investigacibn y promocion de procesos innovadores

orientados hacia la excelencia profesional.”

1.5. Organizacion de la institucion

Se encuentra organizada en:

o Escuelas facultativas

o Centros

. Departamentos

o Unidades académicoadministrativas

Y esta integrada por:

o Centro de Investigaciones de Ingenieria

o Centro de Célculo e Investigacion Educativa

o Biblioteca Ing. Mauricio Castillo

o Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado, EPS

o Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y de Apoyo al Profesor,
SAESAP

Ver figura 1.

Z https://www.ingenieria.usac.edu.gt/index.php. Consulta: 20 de marzo de 2013.
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Figura 1. Organigrama

de la Facultad de Ingenieria
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1.6. Poblacién estudiantil, personal administrativo y docente

En el aflo 2011, la Facultad tuvo inscritos a 13 922 estudiantes distribuidos

en las diferentes carreras de la siguiente forma:

o Ingenieria Civil 2 401

o Ingenieria Industrial 3 289

o Ingenieria en Ciencias y Sistemas 2 679
o Ingenieria Mecénica Industrial 1 116

o Ingenieria Mecéanica Eléctrica 422

. Ingenieria Quimica 965

o Ingenieria Electronica 991

. Ingenieria Mecanica 836

o Ingenieria Ambiental 192

o Ingenieria Eléctrica 792

o Ingenieria en Industrias Agropecuarias y Forestales 89
o Licenciatura en Fisica Aplicada 101

o Licenciatura en Matematica Aplicada 49

Se estima que la Facultad cuenta con una planilla de mil personas entre
personal administrativo y docente, quienes ocupan diferentes plazas en las

distintas actividades realizadas.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FIUSAC

2.1. Diagnostico

Pertenece a la fase de servicio técnico profesional. Esta consiste en la
evaluacion de los antecedentes de la FIUSAC, en términos de la integracion de
la formacion profesional con el desarrollo sostenible y la educacién ambiental.
Asi como un analisis de la situacion actual y la identificacién de las fuentes de
emisiones de gases de efecto invernadero.

2.1.1. Antecedentes y situacién actual

La Mision de la FIUSAC establece que todo egresado de esta Facultad
debera ser capaz de generar soluciones, a través de la ciencia y la tecnologia,
gue se adapten a los desafios del desarrollo sostenible. La integracion de este
tema demuestra la importancia de fomentar la preservacion ambiental sin limitar

el desarrollo industrial del pais.

Para su cumplimiento, la Facultad ha incorporado diferentes actividades,
herramientas y cursos dentro de las redes de estudio, ademas de que se creo la
carrera de Ingenieria Ambiental dentro de su oferta académica. Los avances
alcanzados se explican en los siguientes parrafos y se observara que, conforme
los afios, hay una mayor integraciéon entre las actividades de docencia, de

administracion, de investigaciéon y el ambiente.
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El primer paso de esta integracion fue la introduccion de cursos en los
pensum de estudios de las carreras. Ecologia fue el primer curso introducido en
la mayoria de las carreras ofrecidas, ya sea como curso obligatorio u opcional.
Su objetivo es impartir los conceptos ecoldgicos y los enfoques de acuerdo a
los diferentes campos de estudio. Algunos de ellos son la introduccion de los
temas de contaminacion, recursos y energias renovables y no renovables, asi

como la problematica del calentamiento global y la sostenibilidad.

Otro aspecto de gran valor es la ejecucion de proyectos en donde se
promueven el reciclaje de papel y la recoleccion de residuos electrénicos, el
aprovechamiento de residuos organicos y la reforestacion. Todo esto permite
capacitar al estudiantado en los conceptos y fundamentos de la preservaciéon

ambiental para su aplicacion en la etapa profesional.

Otro curso que se implementd, de forma opcional, es Introduccion al
Estudio de Impacto Ambiental siendo su objetivo promover la cultura de gestion
ambiental y sostenibilidad en la implementacién de proyectos. Esto se logré a
través de la ensefianza de la metodologia de ejecucion de estudios de impacto

ambiental.

Para la carrera de Ingenieria Quimica se incluyé también el curso de
Quimica Ambiental de forma obligatoria. Este se enfoca en los procesos
dindmicos del ambiente y la intervencion de las actividades del hombre en ellos.
Se presentan los recursos energéticos en el planeta, los tipos de contaminacion
y las estrategias de mitigacion o tratamiento. Fortaleciendo asi, las capacidades
y habilidades para enfrentar la problematica ambiental.

A pesar de la implementacion de cursos en las redes de estudio, la

demanda de profesionales enfocados en la gestion ambiental y la sostenibilidad
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hacia necesaria la creacibn de una nueva rama de especialistas, que la

Facultad bajo dichas condiciones de ensefianza, no era capaz de ofrecer.

A partir de esa deficiencia se inicia un estudio de campo acerca de la
demanda de la carrera de Ingenieria Ambiental, a través de una encuesta
dirigida por catedraticos de la FIUSAC con alcance de estudiantes a nivel medio
hasta universitarios de diferentes facultades. En ella, los resultados mostraban

interés en la tematica.

Se nombré una comision para el desarrollo de una propuesta de la carrera
de Ingenieria Ambiental y en el 2006 esta fue aprobada por los miembros de la
Junta Directiva, para su implementacién a partir del primer semestre del afio
2007.

También en el 2006 se iniciaron dos maestrias en la Escuela de
Postgrados, conteniendo un enfoque ambiental. Estas son: Maestria en Ciencia
y Tecnologia del Medio Ambiente y Maestria en Energia y Ambiente. Ambas se
desarrollaron en colaboracion con la Universidad de Cadiz, Espafa.

Esto representd un gran paso para la Facultad ya que cubri6 una
necesidad de profesionales con especializacion en ambiente y que con el

transcurso de los afios aumenta su demanda.
Se resalta también la incorporacion de la educacion y la gestion ambiental
en las actividades administrativas de la Facultad. Por ello, se redacté y aprobdé

la Politica Ambiental, que menciona:

“‘En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala (FIUSAC), nos dedicamos a formar profesionales en las distintas
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areas de la ingenieria, con solidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y

sociales.

La proteccion del entorno, el desarrollo de una conciencia ambiental y la
prevencion de la contaminacion es una de nuestras principales
preocupaciones, razén por la cual implementamos una Oficina para la
Sostenibilidad y Salud Ocupacional, que nos permita involucrarnos como
facultad en la constante mejora de los procedimientos y controles, minimizando
el impacto que hacemos al medio ambiente. Cumpliendo las normas legales
existentes y los compromisos voluntarios, utilizando adecuadamente los
recursos y manejando responsablemente nuestros desechos que no es solo
una obligacion sino una necesidad para mejorar la calidad de vida de las

personas del entorno y de las futuras generaciones.”

Como se observa se cred la Oficina para la Sostenibilidad y Salud
Ocupacional, en el afio 2011, que busca ser un ente regulador y ejecutor que se
compromete en velar por el cumplimiento de la ejecucion de las buenas
practicas ambientales y de los proyectos ambientales dentro de la FIUSAC. Su

principal herramienta para regirse es la Politica Ambiental de la FIUSAC.

Se observa, de esa forma, que las autoridades estan interesadas en
integrar los conceptos de la gestibn ambiental dentro de los quehaceres
rutinarios de la institucion. Siendo esta una oportunidad para desarrollar
proyectos que tengan un impacto positivo tanto para la Facultad como para el

ambiente.

3 http://ofsso.ingenieria.usac.edu.gt/index.php?option=com_content&view=article&id=4&Itemid
=4. Consulta: 20 de marzo de 2013.
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En la figura 2, se muestra como ha sido el avance de la FIUSAC en su
incorporacion a la educacion y gestion ambiental.

Figura 2. Incorporacion FIUSAC a la educacion y gestion ambiental

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar en la figura anterior que aun no se ha integrado la
gestion ambiental dentro de esta. Por lo que, el siguiente paso es evaluar el
impacto ambiental para proponer proyectos de mitigacion e implementacién de

buenas practicas ambientales en los procesos que rigen su funcionamiento.

La FIUSAC siendo una institucion que alberga una poblacién mayor a
diez mil personas, entre estudiantes, catedraticos y trabajadores, con una
amplia gama de actividades y recursos, genera diferentes fuentes de
contaminacion, es decir, un impacto negativo en el ambiente. Efluentes,

residuos sélidos y emisiones son los principales impactos.

Sin embargo, tanto para las aguas negras como los residuos soélidos se

han tenido iniciativas de tratamiento, recoleccién y disposicion, mientras que las
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emisiones hacia la atmdsfera y sus impactos son subestimados. Es aqui donde
radica la importancia de identificar las fuentes de contaminacion para

evaluarlas y proponer soluciones que permitan reducir el impacto o mitigarlo.

2.1.2. Identificacién de emisiones en la FIUSAC

En esta parte se evaluaron las redes de estudio de todas las carreras de la
FIUSAC y se identificaron los cursos en donde es posible la generacién de
emisiones contaminantes, es decir, gases de efecto invernadero. Los

pardmetros que se eligieron para determinar si el curso genera emisiones son:

o Cursos con laboratorios que involucren entre sus practicas algun tipo de

combustién directa.

o Cursos con laboratorios que requieran la utilizacion de equipos que

demandan un consumo de energia eléctrica superior.

o Cursos que requieran el traslado a otras instituciones educativas para

llevarlos a cabo.

No se tomaron en cuenta los edificios y salones que se utilizan para
impartir las clases magistrales, ya que muchos de estos son compartidos entre
las escuelas de la FIUSAC. Para la comprension de la identificacion se sigue el

siguiente formato.
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Figura 3.

Evaluacién de redes de estudio de la FIUSAC

Ingenieria XXX —

Indica la carrera de la FIUSAC evaluada.

AN

A

El recuadro verde indica los
cursos en donde es posible
la emision de gases de
efecto  invernadero en
cualquiera de los alcances

definidos.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla siguiente.

Tabla I. Identificacion de fuentes de emisiones de GEI|

Carrera Cursos identificados
Ambiental 10
Civil 8
Eléctrica 14
Electrénica 18
Industrial 9
Mecanica 17
Mecanica Industrial 16
Mecanica Eléctrica 21
Quimica 19
Ciencias y Sistemas 1
Licenciatura en Fisica 12
Licenciatura en Matematicas 3

Fuente: elaboracion propia.
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Las redes de estudio evaluadas (ver Anexos), muestran los cursos

potenciales de generar las emisiones de GEI en una mayor proporcion.

La evaluacion de las redes de estudio permitié identificar las posibles
causas de generacion de emisiones de las distintas escuelas que conforman la
Facultad. Estas fueron confirmadas con visitas y consultas sobre la metodologia
de estudio. Se confirmd la generacién de emisiones en todas las escuelas,

como se muestra en la Figura 4, cada una presenta causas especificas.

Figura 4. Diagrama de Ishikawa emisiones de GEI en la FIUSAC
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Fuente: elaboracion propia.

Mediante este analisis de causa y efecto se determind que si hay
generacion de emisiones de diferentes tipos y que se requiere su cuantificacién

para proponer estrategias de gestion adecuadas.

18



2.1.3. Anélisis FODA

La confirmacion de las emisiones generadas dentro de la FIUSAC
establece que existe el problema, de un impacto negativo sobre el ambiente. En

este caso, la atmosfera y la acumulacién de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, se decidio realizar un analisis FODA para evaluar la
situacion actual de la Facultad con respecto de la temética ambiental y para
desarrollar estrategias que permitan cumplir con el objetivo del proyecto, mitigar
las emisiones de gases de efecto invernadero generadas.

A continuacion se presenta el andlisis realizado.

2.1.3.1. Fortalezas

Son todos aquellos factores internos caracteristicos de la institucion que

permitirdn alcanzar los objetivos del proyecto. Las identificadas, en la FIUSAC,

son:

o Interés de las autoridades administrativas para la implementacién de
proyectos de gestion ambiental e incorporacion dentro de las actividades
de rutina.

o Interés por parte de los estudiantes, docentes y trabajadores en la
implementacion de estrategias y proyectos enfocados en la preservacion
del ambiente y el desarrollo sostenible.

o Capital humano calificado siendo la Facultad el ente de preparacion de

profesionales y especialistas con enfoque en el ambiente.
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o Se cuenta con un Centro de Investigaciones que desarrolla proyectos

con enfoque en la disposicion de residuos y desarrollo sostenible.

o Impacto social fuerte en la sociedad por pertenecer a la Unica universidad

publica del pais.

2.1.3.2. Oportunidades

Son los factores externos a la institucion que le permiten desarrollar

ventajas competitivas para el cumplimiento de sus objetivos. Las encontradas

son:

o Existen entes de financiamiento de proyectos que tengan un impacto en
la sociedad y el ambiente.

o Existen instituciones cuyo objetivo es el financiamiento de proyectos de
investigacion en la linea de ambiente.

o En Guatemala existe, por lo menos, una empresa dedicada a la
cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero.

o Interés en aumento de la sociedad con respecto de practicas
ambientalmente amigables.

o Escasos proyectos ejecutados en universidades que involucren una

evaluacion ambiental de sus actividades de docencia y administrativas.
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2.1.3.3. Debilidades
Aspectos internos que podrian afectar en el alcance de los objetivos
establecidos ya que la institucion no posee las caracteristicas o habilidades
requeridas. Se enlistan a continuacion las registradas:

o La poblacién tiene poco conocimiento sobre el tema de ambiente.

o Desconocimiento de las fuentes de contaminacion y el impacto de las

actividades realizadas en la Facultad.

o Eje ambiental no es prioritario entre las actividades administrativas.

o Presupuesto limitado para la ejecucion de proyectos de infraestructura,
ambiente y otros.

o Oficina de Sostenibilidad y Salud Ocupacional con poco apoyo para la

ejecucion de actividades y desarrollo de proyectos.

2.1.3.4. Amenazas

Estas presentan aquellos factores externos a la institucion que pueden
desfavorecer el alcance de los objetivos. Se determiné que:

o En Guatemala, no existe legislacion ambiental que regule la

contaminacién provocada por las emisiones de gases de efecto

invernadero.
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o Interés en el ambiente no es prioridad por la situacién actual de
Guatemala, donde se tienen deficiencias importantes en otras areas

como salud, educacién, etc.

o Otras instituciones compiten por el financiamiento de proyectos.

o Los costos de implementacion de alternativas de mitigacion y correccion

son altos en el mercado.

o Oferta limitada en el mercado de servicios para la implementacion de
proyectos amigables con el ambiente.

2.1.3.5. Estrategias FODA

De acuerdo al andlisis de cada uno de los componentes del FODA, se

desarrollan las estrategias siguientes que seran las bases para este proyecto.

o Estrategias FO: Fortalezas — Oportunidades

Basada en utilizar las fortalezas para desarrollar las oportunidades. Las

estrategias son:

o Desarrollar propuesta de proyecto para la mitigacion del impacto
ambiental provocado por las emisiones de gases de efecto

invernadero.

o Capacitar a traves de empresas especializadas en la
cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero sobre

la tematica.
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o Realizar campafias de divulgacion en la ejecucion de proyectos

con iniciativas ambientales.

o Estrategias FA: Fortalezas — Amenazas

Propone utilizar las fortalezas de la institucion para evitar que las

amenazas perjudiquen la implementacion del proyecto. Las tacticas son:

o) Establecer el impacto en el ambiente de las emisiones de gases

de efecto invernadero para lograr el interés de su implementacion.

o Garantizar la calidad en las propuestas de proyectos para lograr el

financiamiento y su ejecucion.

o Divulgar las iniciativas ambientales de proyectos a nivel nacional

para contribuir al cambio en la cultura requerido.

o Estrategias DO: Debilidades — Oportunidades

Se busca optimizar las debilidades para aprovechar las oportunidades. Se

propone:
o Capacitar a las autoridades y poblacién de la institucién en cuanto

al impacto en el ambiente de nuestras actividades rutinarias.
o Crear herramientas de andlisis y evaluacion de las emisiones de

gases de efecto invernadero para el desarrollo de proyectos

basados en su mitigacién.
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o Involucrar a las autoridades en la formulacién de proyectos para

obtener el financiamiento requerido para su implementacion.

o Estrategias DA: Debilidades — Amenazas

Examina la reduccion de las debilidades para minimizar los posibles

impactos sobre la institucion. Las estrategias son:

o Crear herramientas de capacitacion en los temas de

contaminacion por emisiones de gases de efecto invernadero.

o Capacitar y formar profesionales con nuevas capacidades y
habilidades relacionadas al ambiente para fortalecer los

conocimientos en la sociedad.

o Identificar a las empresas enfocadas en los proyectos de
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero y evaluar

su oferta.

Las estrategias derivadas del FODA son una guia para la ejecuciéon de
este proyecto. Se desarrollaran las herramientas necesarias para la
cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por

las actividades docentes y administrativas de la FIUSAC.
Con base en dicha cuantificacion y las estrategias identificadas se busco

proponer proyectos para la mitigacion de estas emisiones y crear campafas de

capacitaciéon y divulgacién de los temas relacionados.
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2.2. Capacitacion para la cuantificacion de las emisiones de gases de

efecto invernadero

Esta capacitacion se bas6 en la elaboracion de resumenes técnicos de
normativas internacionales y una preparacion por parte de un profesional en la

tematica, que trabaja directamente en este campo.

2.2.1. Guia Bibliogréafica de Capacitacion

El objetivo de la elaboracion de esta guia es brindar las fuentes
bibliograficas relacionadas con la tematica de efecto invernadero. Se enfatizara
en la identificacion y cuantificacion de las emisiones de gases de efecto

invernadero.

Los documentos elaborados en este proyecto en la etapa de aprendizaje y

capacitacion en el tema se describen a continuacion.

22.1.1. Monografia Efecto Invernadero

Consiste en un resumen del tema de efecto invernadero. Se incluyen los
conceptos basicos del tema, una breve explicacion del fenémeno y de los gases
involucrados en los sistemas naturales que lo producen. También se incluye
una introducciébn a las consecuencias del efecto invernadero y ciertas
propuestas para la mitigacion de las emisiones de los gases de efecto

invernadero.
Con este documento se introduce al lector, cualquiera que sea su
finalidad, al tema de efecto invernadero. Se asentaran las bases y los

conceptos claves que permitiran desarrollar la cuantificacion de las emisiones
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de gases de efecto invernadero y el seguimiento del proyecto. Ademas,
funciona como punto de partida para ahondar en el tema, ya que se
esquematizan los subtemas que permite buscar de una manera organizada la

informacion.

2.2.1.2. Resumen técnico PAS 2050:2011

La Norma PAS 2050 incluye todos los aspectos relevantes de la
normativa. Se especifica como se cuantifican las emisiones de gases de efecto

invernadero en la vida del producto o el servicio que ofrecen las empresas.

Se encuentran descritos los principios en los que trabaja esta
especificacion técnica. Ademas del procedimiento de célculo de las emisiones
de gases de efecto invernadero, los parametros y condicionantes que deben

tomarse en cuenta para ejecutar la cuantificacion de forma adecuada.

El contenido es el siguiente:

e Generalidades

e Términos de importancia.

e Emisiones y remociones.

e Periodo de tiempo para la inclusion de emisiones y remociones de gases
de efecto invernadero.

e Potencial de calentamiento global.

¢ Almacenamiento de carbono en productos.

e Limites del sistema.

e Elementos del sistema del producto.

e Datos

e Calculo de las emisiones de GEI.

26



2.2.1.3. Resumen técnico del Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero

La iniciativa del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GEI) es un
logro de una alianza realizada entre diferentes entes de varios paises.
Empresas privadas, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales y
otras instituciones, conformaron el equipo internacional que fue convocado por

el Instituto de Recursos Mundiales.

Este protocolo comprende dos estandares, los cuales son:

o Estandar de Contabilidad y Reporte del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero.
o Estandar de Cuantificacion de Proyectos del Protocolo de Gases de

Efecto Invernadero.

Para efectos del alcance de este proyecto el estandar que se utilizara es el
primero, ya que se esta elaborando la linea base de las emisiones de los GEl,
es decir, la cuantificacién del estado actual de la FIUSAC. En el momento en
gue se implementen los proyectos y planes de mitigacion, ya entra en
relevancia el segundo estandar. El resumen técnico del documento se dividié en

dos partes estas se describen a continuacion.

En el documento Protocolo de GEI parte 1, se explican los principios que
se espera se utilicen en la cuantificacion y el reporte de las emisiones del
mismo. Se explican los limites que deben establecerse para la ejecucion de la
cuantificacion de las emisiones. Una parte muy importante es la explicacion de
los diferentes alcances de emisiones, es decir, la base para la determinacién
del estado actual de la FIUSAC.
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El documento Protocolo de GEI parte 2, se basa en el procedimiento de
cuantificacion de las emisiones propuestas por el comité que se mencioné
inicialmente. En este se describe cada una de las etapas que conforman todo el
proceso de cuantificacion. También se describe la forma en que deben de
manejar los datos globales para presentarlos ante las autoridades
correspondientes.

2.2.1.3.1. Protocolo de Gases de Efecto

Invernadero Parte 1

Este documento es la base para la ejecucion del proyecto, razon por la

cual se integra en esta parte del trabajo.

Los principios de contabilidad y reporte de gases de efecto invernadero
(GEI) son todos aquellos en los que se debe basar cualquier estudio de

cuantificacion de emisiones. Estos son:
o Relevancia: busca que el estudio refleje de manera correcta las
emisiones cuantificadas y que puedan ser parte de la toma de decisiones

de manera objetiva.

o Integridad: establece abarcar todas las fuentes de emisiones de GEI que

se incluyan en el limite del inventario.

o Consistencia: mantiene las metodologias de forma consistente para

compararlas con respecto del tiempo.
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Transparencia: realiza la cuantificacion de manera objetiva y revela todos
los aspectos importantes, estableciendo las metodologias de contabilidad

apropiadas.
Precision: cuida que la cuantificacion se asemeje lo mayor posible a las
emisiones reales, de manera que cualquier error y por ende la

incertidumbre se minimice.

Figura 5. Principios de contabilidad y reporte de GEI

Precision

~

;;\z.

Transparencia

)

Fuente: elaboracion propia.

Los limites organizacionales establecen que las operaciones de las

empresas varian tanto en su estructura legal como en su estructura

organizacional. Incluyen operaciones que son de su propiedad, alianzas

incorporadas y no incorporadas, subsidiarias y otras modalidades. Para fines de
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contabilidad financiera, estas operaciones son tratadas de acuerdo a reglas
establecidas, que dependen de la estructura de la organizacién o empresa y de

las relaciones entre las diferentes partes involucradas.

Para reportes corporativos es posible utilizar dos enfoques distintos
orientados a consolidar las emisiones de GEI:

o Participacion accionaria

o Enfoques de control

Las empresas deben contabilizar y reportar sus datos consolidados de
GEl, en términos del enfoque elegido. Si la empresa que reporta es propietaria
absoluta de todas sus operaciones, su limite organizacional sera el mismo

independientemente del enfoque que se utilice.

Los limites operacionales identifican emisiones asociadas a sus
operaciones clasificandolas como emisiones directas o indirectas, y seleccionan

el alcance de contabilidad y reporte para las emisiones indirectas.

o Las emisiones directas de GEI son emisiones de fuentes controladas por
la empresa.
o Las emisiones indirectas de GEI son emisiones de fuentes resultantes a

consecuencia de las actividades de otras empresas que trabajan para la

institucion.

Un limite operacional define el alcance de las emisiones directas e
indirectas para operaciones que se encuentran dentro del limite organizacional

establecido de la empresa.
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Estas pueden ser:

° Alcance 1: emisiones directas de GEI

Ocurren de fuentes que son propiedad de la empresa. Estas emisiones

son principalmente resultado de las siguientes actividades realizadas por la

empresa:
o) Generacion de electricidad, calor o vapor.
o) Procesos fisicos 0 quimicos.
o Transporte de materiales, productos, residuos y empleados.
¢ Emisiones fugitivas.

Las emisiones de GEI no cubiertos por el Protocolo de Kyoto, es decir los

CFCs y NOXx, no se incluyen en este alcance.

° Alcance 2: emisiones indirectas de GEI| asociadas a electricidad

Incluye las emisiones de la generacibn de electricidad adquirida y
consumida por la empresa. La electricidad adquirida representa una de las
fuentes mas importantes de emision de GEl, y la oportunidad mas significativa

de reducir dichas emisiones.

° Alcance 3: otras emisiones indirectas

Es una categoria opcional de reporte que permite incluir el resto de las
emisiones indirectas. Estas son consecuencia de las actividades de la empresa,
pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni estan controladas por la

empresa.
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Para determinar si una actividad cae dentro del alcance 1 o el alcance 3,
la empresa debe referirse a sus limites organizacionales. Entre las actividades

se pueden mencionar:

o Extraccién y producciéon de materiales y combustibles adquiridos.

o Actividades relacionadas al transporte.

o Transporte de materiales y bienes adquiridos.

o) Transporte de combustibles adquiridos.

o Viajes de negocios de empleados.

o Viajes de empleados de ida y vuelta al trabajo.

o Transporte de productos vendidos.

o Transporte de residuos.

o Actividades relacionadas con la electricidad no incluidas en el
alcance 2.

o) Extraccion, produccion y transporte de combustibles consumidos

en la generacion de electricidad.
o Compra de electricidad que es vendida a un consumidor final.
o Generacion de electricidad que es consumida en un sistema de

transmision y distribucion (reportada por el consumidor final).

o Activos arrendados, franquicias y actividades realizadas por
terceros.

¢ Uso de productos y servicios vendidos.

o Disposicion de residuos.
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Figura 6.

Alcances de las emisiones de gases de efecto invernadero
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Fuente: http://blog.gesternova.com/tu-empresa-ya-puede-registrar-su-huella-de-carbono-y-

reducirla/. Consulta: 16 de noviembre de 2014.

Las empresas deben elegir y reportar un afio base para el cual exista

informacion confiable de emisiones. También, deben especificar las razones

gue condujeron a la eleccion de ese afio en particular. El inventario del afio

base también puede ser utilizado como plataforma para fijar y dar seguimiento

al desempefo de la empresa hacia ciertos objetivos de emisiones, en cuyo

caso, el afio base se denomina afio base objetivo.

2.2.1.4. Resumen técnico ISO 14064

Establece todos los aspectos relevantes para realizar la cuantificacion de

las emisiones de GEl,

pero bajo un sistema de calidad basado en

documentacion y registro de la informacion.
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Se incluyen los principios con los que se debe de trabajar y todas las
indicaciones de la forma en que se deben manejar los datos obtenidos de los
diferentes tipos de alcance identificados en las actividades docentes y
administrativas de la FIUSAC.

2.2.2. Capacitacion externa

Fue brindada por el Ing. Jorge Antonio Doradea Cruz quien trabajé como
consultor en una empresa de cuantificacion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), o bien, como generalmente se conoce, en la medicion de la

huella de carbono de las actividades de instituciones y empresas.

Se obtuvo material bibliografico y normativas Utiles para la cuantificacion
de las GEI. Este material se utiliz6 como guia para enfocarlo al objetivo de este
proyecto, una institucion educativa, la FIUSAC. La programacién fue de cinco

dias, las fechas se muestran a continuacion:

Tabla Il. Fechas de capacitacion externa

Capacitacion Fecha

1 3-4-2013
5-4-2013
9-4-2013
11-4-2013
15-4-2013

a|~jw N

Fuente: elaboracion propia.
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En los cinco dias de capacitacion se trabajaron temas de interés para la
comprension de la forma en que deben realizarse las cuantificaciones de

emisiones de GEI. Los contenidos que se cubrieron fueron:

e Efecto invernadero

e Desarrollo sostenible

e Calentamiento global

e Efectos e impactos del calentamiento global

e Huella de carbono

e Cuantificacion de las emisiones de GEI

e Normativas para la cuantificacion de las emisiones de GEI

e Herramientas para la cuantificacion de las emisiones de GEI
e Protocolo de Kyoto

e Casos exitosos en la cuantificacion de las emisiones de GEI

¢ Enfoque de la cuantificacién de las emisiones de GEI para FIUSAC

Figura 7. Capacitacién externa

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
en la FIUSAC

Para la cuantificacion se utiliza un procedimiento normalizado, es decir, la

metodologia propuesta la cual se explica en el siguiente apartado.

2.3.1. Guia para la cuantificacion de las emisiones de gases

de efecto invernadero en la FIUSAC

Este documento se preparé con base en la version en espafol del
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del World Business Council for
Sustainable Development, del World Resources Institute y de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales de México. Este representa la guia y
procedimiento que se siguid en la cuantificacion de las emisiones de GElI.

En la FIUSAC se realizan diversas actividades administrativas y de
docencia, se utilizan varios edificios, laboratorios y equipos para el
cumplimiento de las responsabilidades de cada area, departamento y unidad de
la organizacion de la Facultad. Sin embargo, también hay muchas actividades
gue se realizan en edificios compartidos con otras facultades, en institutos que
no se encuentran bajo la administracion de la Facultad, o bien, se subcontratan

servicios.
Por ello, se hace necesario el establecimiento del limite organizacional, el

limite operacional y el limite del inventario que se utilizaran en la cuantificacion
de las emisiones de los GEI de la FIUSAC.
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Figura 8. Portada de la guia

GUIA PARA LA CUANTIFICACION DE LAS
EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN LA FIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se sigue el procedimiento de cuantificacion segun se

establece en el Protocolo, siendo este:

o Identificar fuentes de emisiones de GEI

o Seleccionar un método de céalculo de emisiones de GEI

o Recolectar datos sobre sus actividades y elegir factores de emision
o Aplicar herramientas de célculo

o Enviar los datos de las emisiones de GEI a nivel absoluto.

El procedimiento completo se describe en el diagrama de flujo adjunto a

continuacion.
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Figura 9. Diagrama de flujo de cuantificacion de las emisiones de GEI

Empresa: Facultad de Ingenieria, USAC Fecha: 5 de mayo del 2013
Area: EPS Método: Propuesto
Proyecto: Elaboracion de un plan de mitigacion de las Elaborado por: Héctor Méndez

emisiones de GEI de la FIUSAC Hoja No. 1/1

DIAGRAMA DE FLUJO CUANTIFICACION DE LAS
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN LA FIUSAC
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10 dias w/s Socializar los
resultados

RESUMEN
siMBOLO SIGNIFICADO CANTIDAD TIEMPO
Q OPERACION 6 53 dias
COMBINADA 2 20 dias
TOTAL 73 dias

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Limites del inventario de las emisiones de gases de
efecto invernadero de la FIUSAC

La FIUSAC es una de las unidades académicas de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Todas las operaciones y actividades involucradas en los
procesos de aprendizaje profesional son controladas por esta unidad

académica.

o Limite organizacional: el enfoque de control es el seleccionado. Por lo
gue se consideraron todas aquellas actividades, operaciones vy
procedimientos relacionados con los métodos de aprendizaje, medios de
ensefianza, actividades tedricas-practicas y actividades administrativas
ejecutadas en las escuelas facultativas, centros, departamentos y

unidades académico-administrativas de la FIUSAC.

o Limite operacional: se incluiran dentro de los limites de operacién todas

aqguellas actividades dentro de los 3 alcances.

Tabla lll. Limites de operacidn de las actividades de la FIUSAC
ALCANCE DESCRIPCION BREVE
1 Combustiones directas en laboratorios,

transporte y cocinas.

Amplia utilizacién de la energia eléctrica en todas
las actividades analizadas.

Utilizacion de instalaciones que no son propiedad
3 de la Facultad, pero si se generan por
actividades de docencia de la misma.

Fuente: elaboracion propia.
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En los siguientes esquemas se muestran los limites organizacién y

operacional de la cuantificacién de las emisiones de GEI en la FIUSAC.

Figura 10. Limite organizacional y operacional de las escuelas

facultativas de la FIUSAC
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Limite organizacional y operacional de las otras unidades de

la FIUSAC
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Fuente: elaboracion propia.
2.3.3. Informe de la identificacién de las emisiones de gases

de efecto invernadero en la FIUSAC

Se preparo el informe de la identificacion de las fuentes de emisiones de
gases de efecto invernadero GEI, la cual fue la etapa inicial del proceso de
cuantificacion. Para realizarlo se desarrollaron diferentes actividades con las

gue se identificaron todas las fuentes de emision, estas fueron:
o Evaluacion de los pensum de estudios de todas las carreras de la

FIUSAC para identificar mediante los cursos, cuales potencialmente

generan emisiones de GEI.
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o Investigacion tematica de los cursos identificados de las distintas

carreras ofrecidas.

o Exploracidon de fuentes de emisiones de GEI en las escuelas facultativas
de la FIUSAC.

o Visitacion a los edificios y laboratorios de la FIUSAC.

o Comparacion de con las referencias bibliograficas (Protocolo de GEI) y

actividades que generan emisiones de GEI segun su alcance y se

establecio si estas se realizan en la FIUSAC.

Figura 12. Portada del Informe de la Identificacion de las Emisiones de

Gases de Efecto Invernadero en la FIUSAC

IDENTIFICACION DE LAS

EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN FIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES

DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto del diagnéstico de esta etapa y la evaluacion de las redes se
visitaron las instalaciones de los laboratorios y salones para consultar,

inspeccionar e identificar las fuentes de emision.

Los edificios que son tomados en cuenta en este proyecto son:

o Edificio T-1
. Edificio T-3
o Edificio T-4
o Edificio T-5
. Edificio T-6
o Edificio T-7
. Edificio S-11
o Edificio S-12

° Prefabricados

La identificacion se dividié en dos areas de acuerdo a la naturaleza de las

actividades realizadas dentro de la FIUSAC, las cuales son:

o Area administrativa: todas aquellas areas, departamentos y unidades en
donde se realizan los procedimientos y gestiones administrativas que
permiten el desarrollo de las actividades de docencia, asi como el control

de las mismas.

o Area docencia: todas aquellas &areas, departamentos, escuelas vy
unidades en donde se desarrollan todas las actividades de ensefanza

tanto tedricas como practicas.
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Figura 13. Identificacion de emisiones por areas

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.1. Identificacién de fuentes de emisiones de

GEIl: area administrativa
A continuacion se presentan las fuentes de emisién de GEI identificadas
en el area administrativa y clasificadas de acuerdo al alcance definido por el

Protocolo de GEI.

Tabla IV. Emisiones de alcance 1, area administrativa

Num. | Identificacion fuentes de emision de GEI
Transporte

1 Buses

Automoviles

2 |Extintores

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Emisiones de alcance 2, area administrativa

Identificacion fuentes de emision de GEl

Energia eléctrica por iluminacion

Energia eléctrica por equipos y dispositivos electrénicos

Computadora

Television

Radio

Reloj

Microondas

Horno

Laptop

Cargadores

Impresora

Fuentes de energia

Fax

Ventiladores

Dispensadores de agua

Otros

Aire acondicionado

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Emisiones de alcance 3, area administrativa

NUm. Identificacion fuentes de emisién de GEI

1 | Viajes de empleados financiados por la FIUSAC

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.2. Identificacion de fuentes de emisiones de
GEIl: area docencia

A continuacion se presentan las fuentes de emisién de GEI identificadas
en el area de docencia y clasificadas de acuerdo al alcance definido por el

Protocolo de GEI.

Tabla VII. Emisiones de alcance 1, area de docencia

NUm. Identificacidén fuentes de emision de GEI
Transporte
1 Buses
Automoviles
Laboratorios
Caldera
Soldadura
2 Refrigerantes
Muflas
Hornos
Reactivos quimicos
3 Extintores

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIIl.  Emisiones de alcance 2, area de docencia

NUim. Identificaciéon fuentes de emision de GEI

1 Energia eléctrica por iluminacion

2 Energia eléctrica por equipos de docencia
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Continuacion de la tabla VIII.

Energia eléctrica por equipos y dispositivos

electrénicos

Computadora

Television

Microondas

Laptop

Cargadores

Fuentes de energia

Impresora

Escéaner

Ventiladores

Dispensadores de agua

Cafnoneras

Fotocopiadoras

Otros

Aire acondicionado

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Emisiones de alcance 3, area de docencia

NUim

Identificacién fuentes de emision de GEI

Viajes financiados por la FIUSAC

Transporte propio empleados/estudiantes

1
2
3

Utilizacién de instalaciones de ITUGS

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Seleccion de un método de calculo de las emisiones de
GEl en la FIUSAC

Se elaboré el documento de los métodos de calculo que fueron utilizados
para la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, segun

las fuentes que se recopilaron. La portada se muestra a continuacion.

Figura 14. Portada documento seleccién de un método de calculo de

las emisiones de GEIl en la FIUSAC

SELECCION DE METODOS DE CAILCULO DE
LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN FIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LA2 EMIZIONES

DE GAZEZ DE EFECTO INVERMNADERO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA, UZAC

Fuente: elaboracion propia.

Para la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero se
establecen los métodos de calculo que se utilizaran de acuerdo al tipo de

emision con la que se esta trabajando. A continuacion se presentan los
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métodos de célculo utilizados para cuantificar las emisiones de gases de efecto

invernadero totales.
2.34.1. Combustibles
Se identificaron en las diferentes actividades administrativas, de docencia,

y servicios que se ejecutan dentro de la FIUSAC la utilizacion de combustibles.

Estas se describen en la tabla X.

Tabla X. Consumo de combustibles en la FIUSAC
Num. Utilizacion
1 Generacion de vapor en la caldera de Laboratorio de
Operaciones Unitarias.
5 Generacion de vapor en el Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales
3 Consumo de combustibles en los medios de transporte propios
de la FIUSAC.
Fuente: elaboracion propia.
o Los combustibles que se utilizan son:
o Gasolina super
o Diésel
. El parametro de medicion es:
o Registros de los consumos monetarios por concepto de gasolina o
diésel en las areas donde se identificaron.
o Registros de los consumos volumétricos por concepto de gasolina

o diésel en los laboratorios identificados.
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. Factores de calculo

o Poder calorifico combustibles (Juan B. Saucedo)
o Costo diésel/gasolina promedio segun mes del 2013
o Factor de emision de toneladas de dioxido de carbono por galon

de combustible consumido (IPCC 1996)

o Ecuaciones aplicadas
o) Emisiones de dioxido de carbono (CO,) a partir de los registros

del consumo total (en quetzales) del combustible:

Figura 15. Ecuacion emisiones por combustibles segin consumo total

(en quetzales)

CO, =Q*F, *F,

(Ecuacion 1)

Donde

CO,: emisiones de diéxido de carbono (t)

Q: combustible consumido (Q)

Fm: precio mensual del combustible (Q /gal)

Fe: factor de emision de dioxido de carbono equivalente (t CO,/gal)

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de aplicacion: en el mes de febrero de 2011, la FIUSAC consumié
un total de Q 11 042,35 en términos de combustible diésel utilizado en los

medios de transporte de la Facultad. Determinar las emisiones generadas.

CO,., =(Q11042,35) * (1gal / Q32,61) * (0,00897tCO, / gal) = 3,04 t COyeq
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Se generan 3,04 toneladas de dioxido de carbono equivalente.

o Emisiones de dioxido de carbono (CO,) a partir de los registros del

volumen consumido del combustible:

Figura 16. Ecuacion emisiones por combustibles segun volumen

consumido

CO, =V, *F,
(Ecuacion 2)

Donde

CO,:  emisiones de diéxido de carbono (t)

Ve: volumen de combustible consumido (gal)

Fe: factor de emision de dioxido de carbono (t CO/gal)

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de aplicacién: el Laboratorio de Tecnologia de la Madera utiliza
un galon de gasolina super para el funcionamiento de diversos equipos. Se

debe cuantificar las emisiones de di6xido de carbono equivalente.
CO; = (1 gal) (0, 00897 t CO,/gal) = 0, 02691 t COx¢q
Se generan 0,0269 toneladas de dioxido de carbono equivalente por

utilizar un galon de gasolina super en el Laboratorio de Tecnologia de la

Madera.
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2.34.2. Soldaduras

Se identificaron dos laboratorios especificamente del area de docencia
donde son utilizadas este tipo de soldaduras con mayor relevancia. Sin
embargo, se encuentran en alcances distintos dentro de la cuantificacién de las

emisiones de GEIl. Los laboratorios son:

Tabla XI. Laboratorios con emisiones por soldadura

Num. Utilizacion

Laboratorio de Procesos de Manufactura 2 en el edificio T-7 de
FIUSAC (alcance 1)

2 Laboratorio de Procesos de Manufactura ITUGS (alcance 3)

Fuente: elaboracion propia.

El tipo de soldadura que se utliza es la de acetileno, por lo que la

generacion del diéxido de carbono es mediante la reaccion de combustién:

Figura 17. Ecuacidon emisiones de otros GEI por combustibles

C,H, +%0, 2C0,+H,0

(Ecuacion 4)
Donde
C2H,:  moles de acetileno (mol)
Oq: moles de oxigeno (mol)
CO,:  moles de diéxido de carbono (mol)

H,O: moles de agua (mol)

Fuente: elaboracion propia.
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. Parametro de medicién

o Registros de los consumos en masa de acetileno.
o Factores de calculo

o Factor estequiométrico de la reaccién de combustion (Ecuacion 4)
o Ecuacion aplicada

o Emisiones de diéxido de carbono (CO,) a partir del consumo

masico de acetileno.

Figura 18. Ecuacién emisiones a partir del consumo de acetileno

=N * * * *
COZ_M MmoIC2H2 Fest IvlmoICOZ I:(:onv

(Ecuacion 5)
Donde
M: masa acetileno utilizada (g)
M..c.:  Masa molar acetileno (mol/g)
Fest:  factor estequiométrico de la reaccion
Mmoo Masa molar de dioxido de carbono (g/mol)

Feonv: factor de conversion a toneladas (t/g)

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de aplicacion: en el Laboratorio de Procesos de Manufactura se
utilizan 40 libras de acetileno para realizar las practicas de docencia en un

semestre. Utilizar la ecuacion para cuantificar las emisiones generadas.

COg¢q= (40 Ib)*(0, 4535kg/Ib)*(1000g/1kg)*(1mol/26, 04g)*(2mol CO,/1 mol
C2H2)*(44g CO,/1 mol CO2)*(1kg/1000g)*(1 t/1000 kg) = 0, 06 t COzeq
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Se emiten 0,06 toneladas de dioxido de carbono equivalente.

2.3.4.3. Aire acondicionado

Representa una fuente de emisiones de gases de efecto invernadero
debido a la carga de refrigerante que posee. Aunque el refrigerante no sea
liberado se debe de considerar, ya que es un contenido de gas de efecto

invernadero dentro del sistema, que en este caso, es la FIUSAC.

Los equipos fueron identificados en muchas de las &reas administrativas y
de docencia de la FIUSAC. También, se identificaron varios equipos en el
ITUGS, ya que en este se encuentra el Laboratorio de Refrigeracion y Aire

Acondicionado. Los refrigerantes que generalmente se utilizan son:

Tabla Xll.  Refrigerantes utilizados
NUm. Refrigerante
1 R22
2 R410a
3 R134a

Fuente: elaboracion propia.
o Parametro de medicion

o Cantidad, marca y especificacion de equipos de aire

acondicionado.

. Factores de céalculo

o Factor de potencial de calentamiento global
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o Ecuacion aplicada
o Emisiones de dioxido de carbono (CO;) con respecto del potencial

de calentamiento global.

Figura 19. Ecuacion de emisiones por aire acondicionado

CO, =C ot *Foy *Feony
(Ecuacion 6)
Donde
CO,: emisiones de diéxido de carbono (t)
Crer:  carga del refrigerante en el equipo (Q)
Focg:  factor de potencial de calentamiento global (t CO/t refrigerante)

Feonv: factor de conversion a toneladas (t/g)

Fuente: elaboracion propia.
Ejemplo de aplicacion: el equipo de aire acondicionado tiene una carga de
refrigerante R22 de 1,25 kg. Se debe calcular las emisiones de dioxido de
carbono equivalente que genera.

CO2eq= (1,22kg R22)*(1 700 kg CO2/ kgR22)*(1 t/1 000kg) =2, 13 t CO2eq

Se emiten 2,13 toneladas de diéxido de carbono equivalente en una carga

de 1,25 kilogramos de refrigerante R22.

2.3.4.4. Reacciones quimicas

Existen practicas de laboratorio en donde ocurren reacciones de

combustiéon de diferentes especies quimicas. Uno de los productos de la
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reaccion es el dioxido de carbono, es por ello que se tomaran en cuenta en la
cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero de la FIUSAC.
A continuacién se presentan los laboratorios en donde se han identificado este

tipo de reacciones.

o Laboratorio de Quimica General
o Laboratorio de Quimica Orgéanica
o Laboratorio de Fisicoquimica

Las reacciones de combustion se representan con la siguiente ecuacion:

Figura 20. Reaccién de combustion

Combustible + nO2 TnCO2 + nH20

(Ecuacion 7)
Donde
Combustible: moles de combustible (mol)
nO,: moles de oxigeno (mol)

nCO,: moles de diéxido de carbono (mol)

nH,O: moles de agua (mol)

Fuente: elaboracion propia.

o Paradmetro de medicion
o Reactivos utilizados en las reacciones de combustion
o Cantidad de reactivos utilizados
o Cantidad de reacciones por laboratorio
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. Factores de calculo

o Factor estequiométrico de la reaccion de combustion segun
reactivo.
o Ecuacion aplicada
o Emisiones de diéxido de carbono (CO;) a partir del consumo de
reactivos.
Figura 21. Emisiones generadas por reacciones de combustion
COZ = M * Mmolr * Fest * IvlmoICOZ *Fconv
(Ecuacion 8)
Doénde
M: masa de reactivo utilizado (g)

M...  masa molar reactivo (mol/g)
Fest:  factor estequiométrico de la reaccion
Mmoo Masa molar de dioxido de carbono (g/mol)

Feonv: factor de conversion a toneladas (t/g)

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de aplicacion: se utiliza un litro de etanol (789 g de etanol) en el
semestre para las practicas de quimica general. Se debe cuantificar las

emisiones generadas.

Reaccion: CH,CH,O0H+30, 42CO, +3H,0

C0O2eq= (789g CH3CH,OH)*(1 mol/46 g CH3CH,OH)*(2 mol CO,/1 mol
CH3CH,0H)*(44 g CO,/1 mol CO,)*(1kg/1 000g)*(1t/1 000kg)= 0,18 t COxq
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El consumo de un litro de etanol genera 0,18 toneladas de di6xido de

carbono equivalente.

2.3.45. Extintores

Generalmente son identificados en las areas administrativas y de
docencia, estan compuestos de didxido de carbono. Aunque no sean utilizados
se debe considerar, ya que es un contenido de gas de efecto invernadero

dentro del sistema que, en este caso, es la FIUSAC.

Se identific6 su uso en un curso de capacitacion acerca del uso de

extintores de diferentes tamanos, siendo esta, una emision directa de di6xido de

carbono.
. Parametro de medicion
o Volumen del extintor
o Tipo de extintor
o Determinar qué tipo de alcance se categoriza
o Factores de calculo
o Factor de conversion a toneladas de diéxido de carbono (CO5)
o Ecuacion utilizada
o Emisiones de diéxido de carbono (CO;) a partir de la masa del

extintor
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Figura 22. Emisiones generadas por extintores

CO,=C,, *F,,
(Ecuacioén 9)

Donde

CO,: emisiones de diéxido de carbono (t)

Cext:  carga del extintor (kg)

Fe: factor de conversion (t CO./kg CO5)

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de aplicacion: el extintor presenta una carga de diéxido de
carbono de 50 kg. Se debe cuantificar las emisiones en toneladas de dioxido de

carbono equivalente.

CO2q= (50kg CO2)*(1 t/1 000kg) = 0, 05 t COy¢q

La carga de 50 kg representa 0,05 toneladas de diéxido de carbono

equivalentes emitidas.
2.3.4.6. Energia eléctrica
Esta representa el alcance 2 de las emisiones de GEI. En estas se incluye
las emisiones de la generacion de electricidad adquirida y consumida por la
FIUSAC.
Existen diferentes formas de establecer cudl fue el consumo de energia

eléctrica en las instalaciones y actividades propias de las instituciones o

empresas. Se puede utilizar el método directo o el indirecto.
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El método directo establece que se deben obtener los consumos de
energia eléctrica directamente de las facturas proporcionadas por la empresa
eléctrica, donde se encuentra especificada la potencia utilizada por la entidad.

Este método es el de mayor exactitud ya que toma en cuenta el consumo real.

El método indirecto es establecer mediante un inventario de todos los
equipos y aparatos que consumen energia eléctrica y la potencia utilizada en un
periodo de tiempo establecido. Este resulta una estimacién que puede tener
una gran variacion, ya que se deben de conocer los consumos puntuales o
incluso la variacion en la energia suministrada. Sin embargo, resulta un método
atil cuando no se dispone de las facturas o de los consumos energéticos

registrados en la empresa eléctrica.

o Parametro de medicion
o Registros de la potencia utilizada en los siguientes edificios de la

FIUSAC.:

. T-1

. T-3

. T-4

" T-5

" T-6

. T-7

. S-11

" S-12

. Unidad de EPS, Prefabricados y ClI
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o Método indirecto para la medicion de la energia eléctrica utilizada en el

ITUGS.
o Factores de calculo
o Factor de emision por consumo de energia eléctrica promedio
(IPCC 1996)
. Ecuacion utilizada
o) Emisiones de dioxido de carbono (CO,) a partir de la potencia de

energia eléctrica consumida.

Figura 23. Emisiones generadas por consumo de energia eléctrica

CO, =EE*F,,
(Ecuacion 10)
Donde
CO,:  emisiones de diéxido de carbono (t)
EE: consumo de energia eléctrica (kwh)
Fe: factor de emision (t CO,/kWh)

Fuente: elaboracion propia.
Ejemplo de aplicacion: segun registros del consumo de energia eléctrica

en el edificio T-3 de la FIUSAC, se tiene un promedio mensual de consumo de
44 380 kWh. Se debe cuantificar las emisiones generadas por ello.

CO2eq= (44 380 kWh)*(0,00065 t CO2eq/kWh) = 28,94 t COsq
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El edificio T-3 genera un total de 28,94 toneladas de didxido de carbono

equivalente al mes.

2.3.5. Recoleccién de la informacién para la cuantificacion de
los GEI

En la etapa de identificacion de las fuentes de emisiones de GEI en la
FIUSAC se elabor6 una base de datos de los lugares donde se generaban y los
tipos de alcance en los que se clasificaban. Con respecto de esto se elaboré un
Manual de Procedimientos de Recoleccion de la Informacion, el cual se

presenta en el siguiente apartado.

2.3.5.1. Manual de procedimientos e instructivos de
recoleccion de lainformacion de fuentes de
emisiones de GEIl en la FIUSAC

Es un condensado de todos los procedimientos y formularios que se

elaboraron como parte de este proyecto, con el fin de establecerlos y darle el

seguimiento correspondiente a este trabajo.
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Figura 24. Portada manual

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE LA
INFORMACION DE FUENTES DE
EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

Proyecto de EFS
ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Fuente: elaboracion propia.

i. Introduccion

La cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas por la Facultad de Ingenieria requiere de la obtencion de la
informacion referente a las fuentes de emisiones identificadas. Asi como, los
pardmetros de medicién que se establecieron en la seleccion de los métodos de

calculo.
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Para ello, se desarrollaron los procedimientos siguientes donde se
establecen qué tipo de informacién se recolectard segun el &rea que se
evaluara y el tipo de emisiones que se identificaron en la misma. Ademas, se
adjuntan los formularios donde se tiene el formato para obtener la informacién

acorde al alcance de las emisiones evaluadas.

Objetivos

o Proporcionar los instrumentos de recoleccion de la informacion que

permitan cuantificar las emisiones de GEI en la FIUSAC.

o Establecer tres procedimientos de recoleccién de la informacion para la
cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero en areas

administrativas, areas de docencia y areas de ocio y jardines.

o Desarrollar el procedimiento de recoleccién de la informacion de las
emisiones de alcance 1 y 2 para los laboratorios de quimica y de

mecanica.

o Determinar un procedimiento de recoleccion de la informacién de las

emisiones de alcance 1 generadas por el consumo de combustible.

o Recolectar y registrar la informacién requerida para la cuantificacién de

las emisiones de GEI en la FIUSAC segun los tres tipos de alcance.

Areas de aplicacion

Los procedimientos y formularios fueron elaborados segun las siguientes

areas identificadas como puntos de generacién de emisiones de GEI:
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Areas administrativas (edificios, oficinas, cubiculos).

Areas de docencia (salones, laboratorios de computacion, estudios).
Areas de ocio, trabajo, jardines y pasillos.

Laboratorios de quimica (Quimica General, Ingenieria Quimica, Centro
de Investigaciones de Ingenieria Quimica).

Laboratorios (Procesos de manufactura, Mecanica, Mecanica Industrial,

Centro de Investigaciones de Ingenieria).

Procedimiento de identificacion y registro de procedimientos y

formularios: listado maestro

Alcance

El listado maestro es un registro de toda la documentacion que es creada para

la obtencion de la informacion referente a las fuentes de emisiones de gases de

efecto invernadero. Su finalidad es organizar todos los documentos bajo un

codigo mediante el cual puedan identificar, controlar y utilizar en las diferentes

areas de evaluacion.

Objetivos

o Organizar la documentacion preparada de la recoleccion de la

informacion para la cuantificacion de las emisiones de GEI.

o Identificar cada documento mediante un codigo que especifique su
naturaleza.
o Elaborar y registrar el listado maestro de documentacion que

permita la facil identificacion de los procedimientos ejecutados.
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o Descripcion del procedimiento

Tabla XIll. Descripcion del procedimiento de identificacién y registro de
documentos: listado maestro

Descripcion del procedimiento

Unidad de Ejecucién: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de
Ingenieria (Cll) y Ejercicio Profesional Supervisado (EPS). FIUSAC

Titulo: Procedimiento de identificacién y registro de documentos

Hoja Num. 1/1 Fecha elaboracién: 05/05/2013 Elaborado por: Héctor Méndez
Unidad Puesto responsable Pasos Actividad
1 Crear el documento (procedimiento o
formulario)
Identificar el documento, mediante la
asignacion del cédigo con
nomenclatura:
PRI-XX-13: Procedimientos
FRI-XX-13: Formularios
Donde:
Asistente proyecto de 2
Laboratorio de cuantificacion de PRI: Procedimiento de recolecciéon de
Anélisis emisiones de GEIl en la informacion.
Fisicoquimicos, la FIUSAC RRI: Formulario de recoleccion de la
Centro de informacion.
Investigaciones ?(X: !\I_(Jmero correlativo conforme se
de Ingenieria identifican los documentos.
13: Afo de identificacion del
documento.
Registrar el documento en el
3 formulario RRI-01-13 Listado Maestro.
Se anota el nombre y el cédigo del
mismo.
Supervisor proyecto 4 Aprobar la identificacion del
de cuantificacion de documento
emisiones de GEl en 5 Almacenar el Listado Maestro
la FIUSAC actualizado.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25.

Flujograma del procedimiento PRI-01-13

Unidad: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Proyecto: Elaboracién de un plan de mitigacién de las emisiones de GEI de la FIUSAC

Fecha de elaboracién: 5 de mayo del 2013
Etapa: Recopilacion de la Informacion

Elaborado por: Héctor Méndez

Hoja Num. 1/1

Titulo: Procedimiento de identificacion y registro de documentos

Asistente proyecto cuantificacion de emisiones de GEI en la FIUSAC

INICIO

v

Crear el documento
(procedimiento o formulario)

| Identificar el documento con el
cédigo que le corresponde
segun el tipo de documento

FRI-01-13 Listado Maestro

Anotar el nombre y
codigo del
documento

Supervisor proyecto cuantificacion de emisiones de GEl en la FIUSAC

!

Aprobar la identificacion y
registro del documento

v
.

FINAL

Fuente: elaboracion propia.
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(@]

Formulario FRI-01-13 Listado maestro de la documentacién

Figura 26.

Listado maestro de la documentacion

yF|USAc ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
e — INVERNADERO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Listado Maestro

Fecha: 05-06-13 Codigo Registro: FRI-01-13 | Hoja: 1/1 |Usuario: Héctor Méndez
NUm Caddigo Descripcion
1 PRI-01-13 Procedimiento de identificacion y registro de documentos
2 FRI-01-13 Registro de Listado Maestro
3 PRI-02-13 Procedimiento de Recoleccidn de Informacidn Areas Administrativas, de docencia y de ocio
4 FRI-02-13 Registro de Recoleccién de Informacién Areas Administrativas, de docencia y de ocio
5 PRI-03-13 Procedimiento de Recoleccién de Informacién Laboratorios de Quimica
6 FRI-03-13 Registro de Recoleccidn de Informacién Laboratorios de Quimica
7 PRI-04-13 Procedimiento de Recoleccion de Informacion Laboratorios Otros
8 FRI-04-13 Registro de Recoleccion de Informacion Laboratorios Otros
9 PRI-05-13 Procedimiento de Recoleccion de Informacion Equipos Combustible
10 FRI-05-13 Registro de Recoleccidon de Informacidn Equipos Combustible
11 PRI-06-13 Procedimiento de Recoleccion de Informacién Transporte
12 FRI-06-13 Registro de Recoleccidon de Informacidn Transporte
13 PRI-07-13 Procedimiento de Recoleccion de Informacion Soldaduras
14 FRI-07-13 Registro de Recoleccidn de Informacidn Soldaduras
15 FRI-08-13 Registro de Control de Areas a Evaluar
16 FRI-09-13 Registro de Solicitud de Apoyo e Informacién
17 FRI-10-13 Ordenamiento de la Informacidn Emisiones de Alcance 1
18 FRI-11-13 Ordenamiento de la Informacién Emisiones de Alcance 2
19 FRI-12-13 Ordenamiento de la Informacién Emisiones de Alcance 3
Elaborado por: Héctor Rolando Méndez Rossal | Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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b.  Procedimiento de recopilacion de informacion: areas administrativas, de

docencia y de ocio.

° Alcance

Este procedimiento establece los pasos a seguir para la obtenciéon de la
informacion referente a la cuantificacion de las emisiones de GEI generadas en
las areas administrativas, de docencia y de ocio. En la etapa de identificacion
de las fuentes de emisiones de GEI se demostr6 que el tipo de fuentes en estas

tres areas son semejantes y por ello se condensan en un solo procedimiento.
o Objetivos
o Proporcionar la herramienta requerida para recolectar la
informacién pertinente a las fuentes de emisiones de GEI en las

diferentes areas de la FIUSAC.

o Cuantificar los extintores presentes en dichas areas como fuentes

de emisiones de alcance 1.
o Establecer la cantidad de lamparas y equipos que consumen
energia eléctrica, asi como los equipos de aire acondicionado

como fuentes de emisiones de alcance 2.

o Obtener la informacion de las fuentes de emisiones de GEI de una

forma clara, organizada y de facil recoleccion.
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o Descripcidn del procedimiento

Tabla XIV.

Descripcion del procedimiento de recoleccion de informacion:

areas administrativas, de docenciay de ocio

Descripcion del procedimiento

Unidad de Ejecucién: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de
Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Titulo: Procedimiento de recolecciéon de informacién: areas administrativas, de docencia

y de ocio.
Hoja Nim. 1/1 Fecha elaboracion: 05/05/2013 Elaborado por: Héctor Méndez

Unidad Puesto responsable Pasos Actividad

1 Obtener el formulario FRI-02-13
Identificar y registrar la
2 informacién general del area que
se esté evaluando.
Laboratorio de Identificar y cuantificar las fuentes
Analisis Asistente proyecto 3 de emisiones de alcance 1
Fisicoquimicos, | de cuantificacion de (extintores).
Centro de emisiones de GEI en Realizar el inventario de equipos
Investigaciones la FIUSAC 4 electrénicos y la informacion
de Ingenieria general de cada equipo,
emisiones de alcance 2.

Ejercicio Identificar 'y  cuantificar las
Profesional 5 lAmparas y luminarias, emisiones
Supervisado de alcance 2.

Supervisor proyecto 6 Revisar y aprobar la informacion
de cuantificacion de recolectada.
emisiones de GEIl en :

7 Almacenar el registro.

la FIUSAC

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Flujograma del procedimiento PRI-02-13

Unidad: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC
Proyecto: Elaboracion de un plan de mitigacién de las emisiones de GEI de la FIUSAC
Fecha de elaboracion: 5 de mayo del 2013 Elaborado por: Héctor Méndez

Etapa: Recopilacion de la Informacion Hoja Num. 1/1

Titulo: Procedimiento de recoleccion de la informacion; areas administrativas, de docencia y de ocio

Asistente proyecto cuantificacion de emisiones de GEIl en la FIUSAC Supervisor proyecto cuantificacion de emisiones de GEl en la FIUSAC

INICIO

Utilizar el registro
FRI-02-13

Completar la
informacién
del formulario

Informacién
del drea
evaluada

Identificacion
Sl fuentes de

"~ emisiones de
. alcance1

Registrar fuentes

de emisiones de
NO
alcance 1
3
»
Sl Identificacion
fuentes de
“._ emisiones de
~.alcance 2
Registrar fuentes h 4
de emisiones de
/ NO
alcance 2

}

Revisién y aprobacion de
datos recolectados

.

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Formulario FRI-02-13 Areas administrativas, de docenciay
de ocio

VFIUSAC ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
e = INVERNADERO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Hoja de Toma de Datos Areas Administrativas, de Docencia y de Ocio

Fecha: Cddigo Formulario: FRI-02-13 Hoja: / |Usuario:
Area Evaluada: Ubicacion:

Persona entrevistada: Cantidad personal:
Horario:

Observaciones:

Emisiones de Alcance 1

1- Extintores
Existencia (SI/NO) [Tipo: [cantidad: [utilizado (SI/NO)

2- Aire Acondicionado
Existencia (SI/NO) [Uso: [cantidad: [utilizado (SI/NO)
Especificaciones Técnicas:

Emisiones de Alcance 2

1-lluminacién (Energia Eléctrica)
Luminarias (SI/NO) Tipo: Cantidad: Estado:
Tipo Cantidad Horario

Lamparas

Observaciones

2-Electrodomésticos, Equipos y Dispositivos Electronicos (Energia Eléctrica)

Descripcion Especificaciones Técnicas Cantidad Horario
Electrodomésticos, Equipos
y Dispositivos Electrénicos
Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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c. Procedimiento de recopilacion de informacion: laboratorios de quimica

° Alcance

Este procedimiento permite recopilar la informacion de las emisiones
generadas por la utilizacion de reactivos en todas las practicas de los
laboratorios de quimica. Se incluyen los laboratorios de Quimica General y los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de las areas de Quimica y de

Fisicoquimica.

o Objetivos

o) Proporcionar la herramienta requerida para recolectar la
informacién pertinente a las fuentes de emisiones de GEI en los

laboratorios de quimica de las diferentes unidades de la FIUSAC.

o Obtener la informacion de las fuentes de emisiones de GEI de una

forma clara, organizada y comprensible.

o Identificar y registrar los reactivos utilizados en practicas de
laboratorio involucrados en reacciones de combustidn, emisiones

de alcance 1.
o Establecer la cantidad de ldmparas y equipos que consumen

energia eléctrica, asi como los equipos de aire acondicionado,

emisiones de alcance 2.
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o Descripcidn del procedimiento

Tabla XV. Descripcion del procedimiento de recoleccion de informacién:
laboratorios de quimica

Descripcion del procedimiento

Unidad de Ejecucién: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de
Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Titulo: Procedimiento de recoleccidon de informacién: Laboratorios de Quimica

Hoja Ndm. 1/1 Fecha elaboracion: 05/05/2013 Elaborado por: Héctor Méndez
Unidad Puesto responsable Pasos Actividad
1 Obtener el formulario FRI-03-13
Identificar y registrar la
2 informacién general del laboratorio
gue se esta evaluando.
Solicitar al encargado  del
3 laboratorio los instructivos de las
practicas de los diferentes
Laboratorio de laboratorios.
Analisis Asistente proyecto Identificar y  cuantificar  los
Fisicoquimicos, | de cuantificacion de reactivos utilizados en reacciones
Centro de emisiones de GEI en 4 de combustién segun la cantidad
Investigaciones la FIUSAC de estudiantes y practicas por
de Ingenieria semestre.
Realizar el inventario de equipos
Ejercicio 5 electrénicos y la informacion
Profesional general de cada equipo,
Supervisado emisiones de alcance 2.
Identificar 'y  cuantificar las
6 lamparas y luminarias, emisiones
de alcance 2.
Supervisor proyecto 7 Revisar y aprobar la informacion
de cuantificacion de recolectada.
emisiones de GEl en 8 Almacenar el registro
la FIUSAC gistro.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Flujograma del procedimiento PRI-03-13

Unidad: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC
Proyecto: Elaboracion de un plan de mitigacion de las emisiones de GEI de la FIUSAC

Fecha de elaboracién: 5 de mayo del 2013 Elaborado por: Héctor Méndez
Etapa: Recopilacion de la Informacion Hoja Num. 1/1

Titulo: Procedimiento de recoleccién de la informacién; laboratorios de quimica

Asistente proyecto cuantificacion de emisiones de GEI en la FIUSAC Supervisor proyecto cuantificacion de emisiones de GEI en la FIUSAC

INICIO )

Utilizar el registro
FRI-03-13

Completar la
informacién
del formulario  /

Informacién
del laboratorio

v

Identificacién
Si fuentes de
emisiones de
alcance 1
Solicitar instructivos de NO
laboratorio
Cuantificar reactivos
utilizados en los
laboratorios
Registrar fuentes
de emisiones de /
alcance 1 /
v
Identificacion
Sl fuentes de
emisiones de
~alcance 2
Registrar fuentes /
de emisiones de / NO
alcance 2
>
>

v

Revisar y aprobar los datos
recolectados

v

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30.

Formulario FRI-03-13 Laboratorios de quimica, hoja 1

UFIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Hoja de Toma de Datos Laboratorios de Quimica

Fecha: Cddigo Registro:

FRI-03-13 | Hoja: / [Usuario:

Laboratorio:

|Escue|a:

Profesional Entrevistado:

Observaciones:

Emisiones de Alcance 1

1- Extintores

Existencia (SI/NO)

|Tipo: |Cantidad:

[utilizado (SI/NO)

2- Aire Acondicionado

Existencia (SI/NO)

|Uso: |Cantidad:

[utilizado (SI/NO)

Especificaciones Técnicas:

3- Reactivos Quimicos (Incineracién de desechos/Emisiones directas en practicas de laboratorio )

Tratamiento de incineracién (SI/NO)

[ Emisiones directas (SI/NO)]

Otros (SI/NO)

Reactivo

Volumen o masa (mL/g)

Secciones Grupos

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez

Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Formulario FRI-03-13 Laboratorios de quimica, hoja 2

VFIUSAC ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
—— INVERNADERO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Hoja de Toma de Datos Laboratorios de Quimica
Fecha: Cddigo Registro: FRI-03-13 | Hoja: / |Usuario:

Emisiones de Alcance 2

1-lluminacién (Energia Eléctrica)

Tipo Cantidad Horario

Luminarias

Tipo Cantidad Horario

Ldmparas

Observaciones

2-Electrodomésticos, Equipos y Dispositivos Electrénicos (Energia Eléctrica)

Descripcion Especificaciones Técnicas Cantidad Horario
Electrodomésticos, Equipos
y Dispositivos Electrénicos
Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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Procedimiento de recopilacion de informacion: laboratorios

° Alcance

Este procedimiento busca la recoleccion de la informacion referente a
todos los laboratorios de la FIUSAC que utilizan equipos especiales o diferentes
a los utlizados en las actividades de docencia, clases magistrales. Se
exceptian en este apartado todos los laboratorios de quimica y aquellos cuya

metodologia es similar al de las clases magistrales.
o Objetivos
o) Proporcionar la herramienta requerida para recolectar la
informacién pertinente a las fuentes de emisiones de GEI en los

laboratorios de las diferentes escuelas de la FIUSAC.

o Obtener la informacion de las fuentes de emisiones de GEI de una

forma clara, organizada y comprensible.
o Cuantificar los extintores instalados, emisiones de alcance 1.
o Establecer la cantidad de lamparas y equipos que consumen

energia eléctrica, asi como los equipos de aire acondicionado,

emisiones de alcance 2.

78



o Descripcion del procedimiento

Tabla XVI.

laboratorios

Descripcion del procedimiento de recoleccion de informacién:

Descripcion del procedimiento

Unidad de Ejecucién: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de
Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Titulo: Procedimiento de recoleccién de informaciéon: laboratorios

Hoja Nim. 1/1 Fecha elaboracion: 05/05/2013 Elaborado por: Héctor Méndez
Unidad Puesto responsable Pasos Actividad
1 Obtener el formulario FRI-04-13.
Identificar y registrar la
2 informacién general del laboratorio
gue se esta evaluando.
Laboratorio de Determinar y cuantificar las
Analisis Asistente proyecto 3 fuentes de emisiones de alcance 1
Fisicoquimicos, | de cuantificacion de (extintores).
Centro de emisiones de GEI en Realizar el inventario de equipos
Investigaciones la FIUSAC 4 electrénicos y la informacion
de Ingenieria general de cada equipo,
emisiones de alcance 2.
Ejercicio Identificar 'y  cuantificar las
Profesional 5 lamparas y luminarias, emisiones
Supervisado de alcance 2.
Supervisor proyecto 6 Revisar y aprobar la informacion
de cuantificacion de recolectada.
emisiones de GEl en :
7 Almacenar el registro.

la FIUSAC

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Flujograma del procedimiento PRI-04-13

Unidad: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC
Proyecto: Elaboracién de un plan de mitigacion de las emisiones de GEI de la FIUSAC

Fecha de elaboracién: 5 de mayo del 2013 Elaborado por: Héctor Méndez

Etapa: Recopilacion de la Informacién Hoja Num. 1/1

Titulo: Procedimiento de recoleccién de la informacion; laboratorios

Asistente proyecto cuantificacion de emisiones de GEI en la FIUSAC Supervisor proyecto cuantificacion de emisiones de GEI en la FIUSAC

( INICIO

Utilizar el formulario |
FRI-04-13 ‘

Completar la
informacién
del formulario

Informacion
del drea
evaluada

Identificacion
Sl

fuentes de
-~ emisiones de
alcance 1~
Registrar fuentes
de emisiones de
NO
alcance 1
)
»
S| Identificacion
fuentes de
~_ emisiones de
alcance 2
Registrar fuentes o
de emisiones de
NO
alcance 2
>
»

v

Revisar y aprobar los datos
recolectados

.

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Formulario FRI-04-13 Laboratorios

\/FlUSAC ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
e = INVERNADERO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Hoja de Toma de Datos Laboratorios

Fecha: | Cddigo Registro: FRI-04-13 | Hoja: / |Usuario:

Laboratorio Evaluado: |Escue|a o Unidad:

Profesional Entrevistado:

Observaciones:

Emisiones de Alcance 1

1- Extintores

Existencia (SI/NO) |Tipo: |Cantidad: |Uti|izado (SI/NO)

2- Aire Acondicionado

Existencia (SI/NO) [Uso: [cantidad: [utilizado (SI/NO)

Especificaciones Técnicas:

Emisiones de Alcance 2

1-lluminacion (Energia Eléctrica)

Tipo Cantidad Horario
Luminarias

Tipo Cantidad Horario
Ldmparas
Observaciones
2-Electrodomésticos, Equipos y Dispositivos Electronicos (Energia Eléctrica)

Descripcion Especificaciones Técnicas Cantidad Horario
Electrodomésticos, Equipos
y Dispositivos Electrénicos
Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.

81




e. Procedimiento de recopilacion de informacion: combustible equipos
o Alcance
Este procedimiento busca la recopilacion de los datos referentes al
consumo de combustible en equipos de laboratorios, sin importar su naturaleza.
Se incluyen las calderas, motores, sierras y cualquier otro equipo y/o aparato
gue requiera de combustible para su funcionamiento.
o Objetivos
o Proporcionar la herramienta requerida para recolectar la
informacion relacionada con los combustibles utlizados en

equipos de laboratorios y area de la FIUSAC.

o Obtener la informacion de las fuentes de emisiones de GEI de una

forma clara, organizada y comprensible.

o Identificar y registrar los datos de los combustibles utilizados para

el funcionamiento de los equipos, emisiones de alcance 1.
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o Descripcion del procedimiento

Tabla XVII.

combustible equipos

Descripcion del procedimiento de recoleccion de informacion:

Descripcion del procedimiento

Unidad de Ejecucién: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de
Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Titulo: Procedimiento de recoleccién de informacién: combustible equipos

Hoja Nim. 1/1

Fecha elaboracion: 05/05/2013

Elaborado por: Héctor Méndez

Unidad Puesto responsable Pasos Actividad
1 Obtener el formulario FRI-05-13.
Identificar y registrar la
. informaciéon general del area
Labora}tpr_lo de . 2 donde se encuentra instalado o
Andlisis Asistente proyecto . .
. o N ubicado el equipo.
Fisicoquimicos, | de cuantificacion de Describir v anotar la informacion
Centro de emisiones de GEI en ry - :
L 3 del equipo que utiliza combustible
Investigaciones la FIUSAC funci )
de Ingenieria para su unc_lonamlento. _
Verificar el tipo de combustible y la
Ejercicio 4 canpdad gue se ut|I|z_a segun el
: periodo de uso que se indique.
Profesional . . . —
; Supervisor proyecto Revisar y aprobar la informacion
Supervisado o 5
de cuantificacién de recolectada.
emisiones de GEl en 6 Almacenar el registro
la FIUSAC gistro.

Fuente: elaboracion propia.

83




Figura 34.

Flujograma del procedimiento PRI-05-13

Unidad: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Proyecto: Elaboracién de un plan de mitigacion de las emisiones de GEI de la FIUSAC

Fecha de elaboracién: 5 de mayo del 2013
Etapa: Recopilacidn de la Informacion

Elaborado por: Héctor Méndez
Hoja Num. 1/1

Titulo: Procedimiento de recoleccion de la informacion; combustible de equipos

Asistente proyecto cuantificacion de emisiones de GEIl en la FIUSAC

INICIO

Utilizar el formulario

FRI05-13

Completar la
informacion

! del formulario

Informacion
del drea

L=

Sl

Identificacion

equipo que
R consume
combustible~
Registrar f
consumo de
combustibles NO
»

Revisar y aprobar los datos
recolectados

v

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Formulario FRI-05-13 Combustible equipos

vFlUSAC ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Hoja de Toma de Datos Combustibles Equipos

Fecha: Caédigo Registro: FRI-05-13 | Hoja: / | Usuario:

Equipo Evaluado: |Laboratorio al que pertenece:

Profesional Entrevistado:

Observaciones:

Emisiones de Alcance 1: Combustibles

Descripcion del equipo Combustible Volumen utilizado

Periodo de utilizacion

Evidencia fisica (SI/NO)

Cantidad de estudiantes en los laboratorios/ Andlisis de los gases de combustién

Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez

Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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f. Procedimiento de recopilacion de informacion: transporte FIUSAC
o Alcance

Este procedimiento busca la recopilacion de los datos referentes al
consumo de combustible para la utilizacion de los transportes propios de la
Facultad de Ingenieria.
o Objetivos

o Proporcionar la herramienta requerida para recolectar la

informacion relacionada con los combustibles utilizados para el

transporte de la FIUSAC.

o Obtener la informacién de las fuentes de emisiones de GEIl de una

forma clara, organizada y comprensible.

o Identificar y registrar los datos de los combustibles utilizados para
los medios de transporte de la Facultad.
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o Descripcién del procedimiento

Tabla XVIIl. Descripcion del procedimiento de recoleccion de informacién:

combustible transporte

Descripcion del procedimiento

Unidad de Ejecucién: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de
Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Titulo: Procedimiento de recolecciéon de informacién: combustible transporte

Hoja Nim. 1/1

Fecha elaboracion: 05/05/2013

Elaborado por: Héctor Méndez

Unidad Puesto responsable Pasos Actividad
Laboratorio de 1 Obtener el formulario FRI-06-13.
Analisis Asistente provecto Solicitar el registro de consumo de
Fisicoquimicos, | de cuantifigaci)gn de 2 combustibles - en el area de
q ’ e tesoreria de la FIUSAC.
Centro de emisiones de GEIl en -
Investigaciones la EIUSAC Obtener_y registrar los consumos
de Ingenieria 3 monetarios por combustible para
9 el transporte de la FIUSAC.
Ejercicio Supervisor proyecto 4 Revisar y aprobar la informacion
Profesional de cuantificacion de recolectada.
Supervisado emsgnglsudsigEl en 5 Almacenar el registro.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Flujograma del procedimiento PRI-06-13

Unidad: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC
Proyecto: Elaboracién de un plan de mitigacion de las emisiones de GEI de la FIUSAC

Fecha de elaboracién: 5 de mayo del 2013 Elaborado por: Héctor Méndez

Etapa: Recopilacidn de la Informacion Hoja Num. 1/1

Titulo: Procedimiento de recoleccion de la informacidn; transporte equipos

Asistente proyecto cuantificacion de emisiones de GEI en la FIUSAC | Supervisor proyecto cuantificacion de emisiones de GEl en la FIUSAC

INICIO

Utilizar el formulario
FRI-06-13

Completar la
informacion
del formulario

\ 4

Solicitar informacion de los ‘

transporte de la FIUSAC

v

Utilizacion )
transporte FIUSAC

combustible por transporte

!

Registrar
consumo

Solicitar consumo de NO

!

Revisar y aprobar los datos
recolectados

v

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Formulario FRI-06-13 Combustible transporte

\,/FIUSAC ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
— INVERNADERO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Hoja de Toma de Datos Combustible Transporte
Fecha: | Cddigo Registro: FRI-06-13 | Hoja: / |Usuario:

Profesional Entrevistado:

Observaciones:

Emisiones de Alcance 3

Transporte Terrestre

Descripcion Tipo combustible Total consumido (Q) Observaciones

Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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g. Procedimiento de recopilacion de informacion: soldadura
o Alcance
Este procedimiento es utilizado para recopilar la informacién de la
utilizacion de los diferentes tipos de soldadura en las actividades de docencia
de los diferentes laboratorios de la FIUSAC.
o Objetivos
o Proporcionar la herramienta requerida para recolectar la
informacion del consumo de acetileno para procesos de soldadura

en laboratorios de la FIUSAC.

o Obtener la informacién de las fuentes de emisiones de GEIl de una

forma clara, organizada y comprensible.

o Identificar y registrar los datos del acetileno utilizado en préacticas
de laboratorio, emisiones de alcance 1.
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o Descripcion del procedimiento

Tabla XIX.

soldadura

Descripcion del procedimiento de recoleccion de informacién:

Descripcion del procedimiento

Unidad de Ejecucién: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de
Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Titulo: Procedimiento de recolecciéon de informacion: soldadura

Hoja Nim. 1/1 Fecha elaboracion: 05/05/2013 Elaborado por: Héctor Méndez
Unidad Puesto responsable Pasos Actividad
1 Obtener el formulario FRI-07-13.
Recopilar la informacion del
Laboratorio de 2 laboratorio donde se ejecutan
Andlisis Asistente proyecto procesos de soldadura.
Fisicoquimicos, | de cuantificacion de 3 Identificar el tipo de soldadura
Centro de emisiones de GEIl en Registrar el volumen o masa de
Investigaciones la FIUSAC acetileno utilizado durante el
de Ingenieria 4 semestre segln la cantidad de
estudiantes 'y practicas por
Ejercicio semestre.
Profesional Supervisor proyecto 5 Revisar y aprobar la informacion
Supervisado de cuantificacion de recolectada.
emisiones de GEl en 6 Almacenar el registro
la FIUSAC '

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38.

Flujograma del procedimiento PRI-07-13

Unidad: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos, Centro de Investigaciones de Ingenieria y Ejercicio Profesional Supervisado EPS. FIUSAC

Proyecto: Elaboracién de un plan de mitigacion de las emisiones de GEI de la FIUSAC

Fecha de elaboracién: 5 de mayo del 2013
Etapa: Recopilacidn de la Informacion

Elaborado por: Héctor Méndez
Hoja Num. 1/1

Titulo: Procedimiento de recoleccién de la informacion: soldadura

Asistente proyecto cuantificacion de emisiones de GEI en la FIUSAC

INICIO

Utilizar el formulario

FRI-07-13

Completar la
informacion
del formulario

Informacién
del drea
evaluada

Sl

17 Soldadura

Identificar tipo de soldadura
utilizada

!

Registrar
soldadura

NO

Supervisor proyecto cuantificacion de emisiones de GEI en la FIUSAC

v

Revisar y aprobar los datos
recolectados

e

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Formulario FRI-07-13 Soldadura

(JFIUSAC | ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA
e — FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

Hoja de Toma de Datos de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero por Soldaduras

Fecha: | Cddigo Registro: FRI-07-13 | Hoja: / | |Usuario:

Equipo Evaluado: |Laboratorio al que pertenece:

Profesional Entrevistado:

Observaciones:

Emisiones de Alcance 1: Soldaduras

Lo . ) Volumen o cantidad ,
Descripcion método soldadura Tipo soldadura ilizad Periodo de utilizacién
utilizada

Evidencia fisica (SI/NO)

Cantidad de estudiantes en los laboratorios

Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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o Formulario de control de la recopilacion de la informacién segun areas

evaluadas
o Alcance
Este registro busca mantener un control sobre el proceso de recopilacion
de la informacion. Por lo que se tiene una base de datos de todas las &reas que

deben de evaluarse conforme estas se vayan realizando pueda irse

actualizando. De esta manera, se mantiene organizado este proceso.
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Figura 40. Formulario FRI-08-13 Control de areas evaluadas

JFIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA, USAC

HOJA DE CONTROL DE AREAS EVALUADAS

Cddigo Registro

| FRI-08-13 | Edificio | T-1 |Hoja: / | Usuario:

EDIFICIO T-1 Nivel 2

2
c
3

Alcance de emisiones identificadas

Area Evaluacion
1 2 3

Fisica

Audiovisulaes Fisica

Biblioteca Fisica

Estadistica

Salones

Oficinas Administrativas

Barios

O IN[OO(L|H|WIN |-

Pasillos

EDIFICIO T-1 Nivel 3

2
c.
3

Alcance de emisiones identificadas

Area Evaluacion
1 2 3

Escuela Mecanica Industrial

Laboratorios Eléctrica

Laboratorios Electrénica

Congresos estudiantiles

CESEM

Oficina Tesis/EPS EMI

Salones

Pasillos

O[N] |WIN |-

Bafos

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS
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Continuacion de la figura 40.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA, USAC

HOJA DE CONTROL DE AREAS EVALUADAS

Cddigo Registro

| FRI-08-13 | Edificio

| T-3 | Hoja: / | Usuario:

EDIFICIO T-3 Nivel 0

2
=
3

Area

Alcance de emisiones identificadas

1

2

3

Escuela de Civil

Audiovisuales

Oficinas Administrativas

Control Académico

Bafios

Reproduccidon

Cafeteria

Linguistica

Olo|Nfo|u|s|wNn]e

Guardianes

=
o

Pasillos

2
=
3

Area

EDIFICIO T-3 Nivel 1

Alcance de

1

AEI

Fotocopias

Salones

Centro de Salud

Salud dental

Bafios

®(N|o|u|s|w |-

Pasillos

Laboratorio de Geomética

Area

EDIFICIO T-3 Nivel 2

Alcance de

emisiones id

entificadas

1

2

3

Salon Korea

Internet Korea

Administracidn Korea

Bafios

Salones

Asuntos Estudiantiles

Pasillos

Area

EDIFICIO T-3 Nivel 3

Al de

Laboratorios Computacién

Salones

Bafios

Deportes

Pasillos

Area

EDIFICIO T-3 Nivel 4

Alcance de

emisiones id

entificadas

1

2

3

Salones

SAE-SAP

Laboratorios de la India

Bafios

Pasillos

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez

Programa de EPS
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Continuacion de la figura 40.

wFIUSA

UNIVERSIDAD DE SAN ATEMALA
NGENERLA

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA, USAC

HOJA DE CONTROL DE AREAS EVALUADAS

Cddigo Registro

| FRI-08-13 | Edificio

| T-4 |Hoja: / | Usuario:

EDIFICIO T-4 Nivel 0
; . » Alcance de emisiones identificadas
Num. Area Evaluacion
1 2 3
1 Departamento Quimica General
2 Departamento Matematicas
3 Pasillos/ Jardines
EDIFICIO T-4 Nivel 1
; . ., Alcance de emisiones identificadas
Num Area Evaluacion
1 2 3
1 Tesoreria
2 Secretaria Adjunta
3 PAP
4 Secretaria Académica
5 Decanatura
6 Pasillos
7 Control académico
8 Informacion
EDIFICIO T-4 Nivel 2
; . .. Alcance de emisiones identificadas
Num Area Evaluacion
1 2 3
1 Biblioteca FIUSAC
2 Oficinas Administrativas
3 Bafios
4 Inglés
5 Auditoria
6 Publicidad
7 Centro de Célculo
8 Pasillos

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez
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Continuacion de la figura 40.

UNIVERSIDAD DE SAN CAG
0

wFIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA, USAC

HOJA DE CONTROL DE AREAS EVALUADAS

Cddigo Registro

| FRI-08-13 | Edificio

| 75 | Hoja: / | Usuario:

EDIFICIO T-5 Nivel 0

Alcance de emisiones identificadas

Num Area Evaluacién
1 2 3
1 Laboratorio de Extractos Vegetales
2 Laboratorio de Operaciones Unitarias
3 Escuela de Ingenieria Quimica
4 Hidrdulica
5 Mantenimiento
6 Laboratorio de Fisicoquimica
7 Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
8 Laboratorio de Quimica EIQ
9 Cubiculo docentes
10 Laboratorio de Metales
11 Area de Investigacién EIQ
12 Bafios
13 Laboratorio de Concretos y Agregados
14 Cubiculos docentes EIQ
15 Pasillos
16 Barios
EDIFICIO T-5 Nivel 2
. ; L. Alcance de emisiones identificadas
Num. Area Evaluacion
1 2 3
1 Direccién Cll
2 Bafios
3 CICON
4 EMPAGUA
5 Salones
6 Pasillos
EDIFICIO T-5 Nivel 3
. . .. Alcance de emisiones identificadas
Num Area Evaluaciéon
1 2 3
1 Salones para docencia
2 Laboratorio Microbiologia
3 Pasillos
4 Bafios

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez

Programa de EPS
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Continuacién de la figura 40.

wFIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

HOJA DE CONTROL DE AREAS EVALUADAS

Cddigo Registro ‘ FRI-08-13 ‘ Edificio

| T-7 | Hoja: /| Usuario:

EDIFICIO T-7 Nivel 0

Nam.

Alcance de emisiones identificadas

Area Evaluacion
1 2

3

Salones

Laboratorios Mecénica

Escuela Mecanica

Salon de profesores

Salones Docencia

DN IWIN |-

Oficinas Administrativas

EDIFICIO T-7 Nivel 2

Nam.

Alcance de emisiones identificadas

Area Evaluacion
1 2

3

Oficinas administrativas

Salones para docencia

Banos

Blw( |-

Pasillos

EDIFICIO T-7 Nivel 3

Num.

Alcance de emisiones identificadas

Area Evaluacién
1 2

3

Salones de estudio

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez

Programa de EPS
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Continuacion de la figura 40.

WFIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA, USAC

HOJA DE CONTROL DE AREAS EVALUADAS

Cddigo Registro

| FRI-08-13 | Edificio

| 5-12 | Hoja: / | Usuario:

EDIFICIO S-12 Nivel O
A p ., Alcance de emisiones identificadas
Num. Area Evaluacion
1 2 3
1 Salones para docencia
2 Social Humanistica
3 Bafnos
4 Pasillos
EDIFICIO S-12 Nivel 2
; . . Alcance de emisiones identificadas
Num. Area Evaluacion
1 2 3
1 Salones para docencia
2 Bafios
3 Pasillos
EDIFICIO S-12 Nivel 3
3 p .. Alcance de emisiones identificadas
Num Area Evaluacion
1 2 3
1 Salones para docencia
2 Bafos
3 Pasillos

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez

Programa de EPS
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Continuacién de la figura 40.

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS
WFIUSAC | EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

HOJA DE CONTROL DE AREAS EVALUADAS

Codigo Registro | FRI-08 -13 | Edificio | 5-11 | Hoja: / | Usuario:

EDIFICIO S-11 Nivel 0

; o .. Alcance de emisiones identificadas
Num. Area Evaluacion
1 2 3
1 Salones para docencia
2 Técnica Complementaria
3 Escuela de Postgrados
4 Pasillos
5 Bafos
EDIFICIO S-11 Nivel 1
i . ., Alcance de emisiones identificadas
Num. Area Evaluacion
1 2 3
1 Laboratorios fisica
2 Salones docencia
3 Pasillos
4 Bafios
Francisco Vela
; . L. Alcance de emisiones identificadas
Num. Area Evaluacion
1 2 3
1 Auditorium
2 Oficina de Togas
3 IngeniaRadio
4 Administracion Auditorium
5 Bafios
6 Pasillos
7 Columnas
Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS
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Continuacion de la figura 40.

wFIUSAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA, USAC

HOJA DE CONTROL DE AREAS EVALUADAS

Cddigo Registro ‘ FRI-08-13 ‘ Edificio ‘ OTROS | Hoja: / ‘ Usuario:

EPS PREFABRICADOS

Num.

Area

Evaluacion

Alcance de emisiones identificadas

1 2 3

EPS

ERIS

Laboratorio de Suelos

Ecomateriales

Tecnologia de la Madera

Seccidn Gestion de la Calidad

Prefabricados

Bafos

O |IN|O([LN[AR|WIN|F

Pasillos

=
o

Parqueo

AREAS DE OCIO, JARDINES, PARQUEO

2
=
3

Area

Evaluaciéon

Alcance de emisiones identificadas

1 2 3

Ranchitos T-5

Jardines T-3

Ranchitos T-4

Parqueo T-3

Parqueo ClI

Parqueo para catedraticos

Columnas

O IN|OO(n|h|WIN|F-

Ajedrez

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez

Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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o Formato de carta de solicitud de informaciéon y apoyo
o Alcance
Pretende obtener un formato general de solicitud de apoyo a través de una
carta. ElI contenido de la carta permanece constante, siendo modificadas

Unicamente la fecha y la persona a quien se dirige.

Figura 41. Formato FRI-09-13 Carta de solicitud de informacion

Guatemala, dia de mes de 2013

A quien interese:

Por este medio me dirjo a usted para saludare y desear que sus aclividades se
realicen con éxito. Mi nombre es Héctor Rolando Méndez Rossal identificado con
el camé nimero 2007-14487, actualmente, estoy ejecutando el proyecto del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.5.) “Elaboracion del Plan de Mitigacion de
las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la Facuftad de Ingenieria,
USAC” asesorado por la M.Sc. Ingrid Lorena Benitez Pacheco para obtener el
titulo de Ingeniero Industrial.

Para cumplir con los objetivos planteados en el proyecto es necesario contar con
toda la informacion de las actividades que generan emisiones de gases de efecto
invernadero en sus diferentes alcances. Uno de ellos, son las emisiones
generadas por el consumo de energia eléctrica, en este caso, todas las
actividades administrativas v docentes en donde son utiizados equipos gue
consumen electricidad.  Es por ello que solicito su apoyo y consentimiento para
recopilar la informacion referente a los equipos vy luminafas ufilizadas en las
oficinas v laboratorios de su departamento.

El objetivo de este proyecto es proponar un plan de mitigacion de las emisiones de
gases de efecto invemadero, el cual ademas de tener un impacto positivo para el
ambiente, puede reducir costos en las aclividades diarias de la Facultad de
Ingenieria, por o que espero que suU respuesta sea positiva.

Agradeciendo su atencion a la presente y sin otro particular,

Héctor R. Méndez Rossal
hector_mendez16@hotmail.com

Wo. Bo. M.Sc. Ingrid Benitez Pacheco
Asesora del Proyecto de EPS/ Profesora Titular
ingrid_lorenab@hotmail.com

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.5.2. Programa de recoleccion de la informacién

Se elaboré un programa para la recolecciéon de la informacién en los
diferentes edificios, laboratorios y areas en donde se identificé previamente que
existian fuentes de emisiones. Con los formularios elaborados y preparados en
el Manual de procedimientos se visitd cada area, como se observa en las tablas

siguientes.

Tabla XX. Programa de recoleccién de la informacion edificio T-1

Fecha de

Nam. Area ..
Evaluacion

NIVEL 2
Fisica
Audiovisuales Fisica
Biblioteca Fisica
Estadistica Semana del 03 — 07 de
Salones junio del 2013

Oficinas Administrativas
Banos
Pasillos

0NN~ WIN (-

NIVEL 3
Escuela Mecanica Industrial
Laboratorios Eléctrica
Laboratorios Electrénica
Congresos estudiantiles
CESEM
Oficina Tesis/EPS EMI
Salones
Pasillos
Bafos

Semana del 03 — 07 de
junio del 2013

O N[O WIN (P

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Programa de recoleccién de la informacion edificio T-3

Nam. Area Evaluacion

NIVELO
Escuela de Civil

Audiovisuales

Oficinas administrativas

Control Académico

Bafios Semana del 10 — 14 de
Reproduccién junio del 2013

Cafeteria

Linguistica

O 0 |IN OO WIN |-

Guardianes

=
o

Pasillos
NIVEL 1

AEIl
Fotocopias

Salones

Centro de Salud Semana del 10 — 14 de
Salud dental junio del 2013

Banos

Pasillos

0N |~ WIN (-

Laboratorio de Geomatica
NIVEL 2
Salon Korea

Internet Korea

Administracion Korea

Semana del 10 — 14 de

Barios junio del 2013

Salones

Asuntos Estudiantiles

No|uih WIN (-

Pasillos
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Continuacion de la tabla XXI.

NIVEL 3

Laboratorios Computacion

Salones

Bafos

Deportes

v WwW N (-

Pasillos

Semana del 17 — 21 de
junio del 2013

NIVEL 4

Salones

SAE-SAP

Laboratorios de la India

Banos

ik |W N (-

Pasillos

Semana del 17 — 21 de
junio del 2013

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl. Programa de recoleccion de la informacion edificio T-4

Num. Area Evaluacion

Nivel 0
1 Departamento Quimica General
2 Departamento Matemadticas
3 Pasillos, jardines
Nivel 1
Tesoreria
Secretaria Adjunta
PAP
Secretaria Académica Semana del 15 - 19 de
Decanatura julio del 2013
Pasillos
Control académico
Informacién
Nivel 2
Biblioteca FIUSAC
Oficinas administrativas
Bafios, pasillos
Inglés
Auditoria
Publicidad
Centro de Calculo

Semana del 15 — 19 de
julio del 2013

0NN WIN (-

Semana del 15 — 19 de
julio del 2013

NojulhwWIN|F

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIll. Programa de recolecciéon de la informacion edificio T-5

Num. Area Evaluacién
NIVELO
1 Laboratorio de Extractos Vegetales
2 Laboratorio de Operaciones Unitarias
3 Escuela de Ingenieria Quimica
4 Hidrdulica
5 Mantenimiento
6 Laboratorio de Fisicoquimica
7 Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
8 Laboratorio de Quimica EIQ ) Sc?mana del. 2‘,‘ de
- junio al 5 de julio del
9 Cubiculo para docentes 2013
10 Laboratorio de Metales
11 Area de Investigacion EIQ
12 Bafios
13 Laboratorio de Concretos y Agregados
14 Cubiculos para docentes EIQ
15 Pasillos
16 Bafios
NIVEL 1
1 Direccion ClI
2 Banos s del 24 d
3 CICON jun?tr)n:In:d:julio ::Iael
4 EMPAGUA 2013
5 Salones
6 Pasillos
NIVEL 2
1 Salones para docencia
2 Laboratorio Microbiologia ] Sr-:\mana deI. 2{‘ de
3 Pasillos junio al 5 de julio del
. 2013
4 Bafos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Programa de recolecciéon de la informacion edificio T-6

Nam. Area Evaluacion

Auditérium
Oficina de Togas
IngeniaRadio
Administracién Auditorium
Bafios
Pasillos
Columnas

Semana del 8 - 12 de
julio del 2013

N oo bhlWIN|(F

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Programa de recoleccién de la informacion edificio T-7

Num. Area Evaluacion
NIVELO
1 Salones
2 Laboratorios Mecanica
3 Escuela Mecanica Semana del 15 - 19 de
4 Saldn de profesores julio del 2013
5 Salones para docencia
6 Oficinas administrativas
NIVEL 1
1 Oficinas administrativas
2 Salones para docencia Semana del 15 - 19 de
3 Bafios julio del 2013
4 Pasillos
NIVEL 2
1 Salones de estudio Semana del 15 - 19 de

julio del 2013

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Programa de recoleccion de la informacion edificio S-11

Num. Area Evaluacién
NIVELO
1 Salones para docencia
2 Técnica Complementaria Lo
3 E 2 de Posterad Semana del 22 - 26 de julio
scuela e. ostgrados del 2013
4 Pasillos
5 Bafos
NIVEL 1
1 Laboratorios fisica .
5 Salones para docencia Semana del 22 - 26 de julio
°p cenc del 2013
3 Pasillos y bafios

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Programa de recoleccion de la informacion edificio S-12

Num Area Evaluacion
NIVELO
1 Salones para docencia
2 Social Humanistica Semana del 29 de julio -
3 Banos 02 de agosto del 2013
4 Pasillos
NIVEL 1
1 Sal d i
5 aones g:rr“\zs ocencia Semana del 29 de julio -
02 de agosto del 2013
3 Pasillos &
NIVEL 2
1 Salones para docencia
5 IFS)aﬁos ! Semana del 29 de julio -
- 02 de agosto del 2013
3 Pasillos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Otras areas

NUm Area Evaluacién
1 EPS
2 ERIS
3 Laboratorio de Suelos
4 Ecomateriales
5 Tecnologia de la Madera
6 Seccion Gestidn de la Calidad
7 Prefabricados
8 Parqueo Semanas del 05 - 16 de
9 Ranchitos T-5 agosto del 2013
10 Jardines T-3
11 Ranchitos T-4
12 Parqueo T-3
13 Parqueo ClI
14 Parqueo Catedraticos
15 Columnas
16 Ajedrez
17 TUGS Semanas del 19 - 23 de

agosto del 2013

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.5.3. Informacién recolectada y ordenamiento de

la informacion

Se logro la recopilacion de toda la informacién necesaria y requerida para

determinar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Se prepararon diferentes cartas para solicitar permiso de realizar

mediciones en las areas donde fue requerido, estas fueron dirigidas para:

o Decanatura

o Servicios generales

° SAE-SAP

. CICON

. Escuela de Mecanica

o Laboratorio de Operaciones Unitarias

En los apartados siguientes se presenta Unicamente el resumen de la

informacion recolectada y el ordenamiento de la misma.

La informacién recolectada se organiz6 en tres documentos y se

presentan a continuacion.

° Ordenamiento de la informacion de las emisiones de alcance 1
° Ordenamiento de la informaciéon de las emisiones de alcance 2
° Ordenamiento de la informaciéon de las emisiones de alcance 3

En las siguientes tablas se presentan los datos.
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Tabla XXIX. Ordenamiento de la informacién de emisiones de alcance 1

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA, USAC

ORDENAMIENTO DE LA INFORMACION

Codigo Registro: | FRI-10-13

Hoja: 1 /1

Usuario: Héctor Méndez

EMISIONES DE ALCANCE 1

CAUSA EMISION

UNIDAD DE MEDIDA

CANTIDAD MEDIDA

Combustible: diésel
consumido por transporte
para actividades de FIUSAC

Quetzales gastados en galones de

combustible

enero: Q0,00

febrero: Q11 042,35
marzo: Q10112,00
abril: Q16671,34
mayo: Q10 124,00
junio: Q9 819,50

Combustible: diésel
consumido para transporte
de actividades del ClI

Quetzales gastados en galones de

combustible

Total en el semestre de enero a
junio 2013:
Q5797,02

Combustible: diésel para
caldera de Laboratorio
LIEXVE

Quetzales gastados en galones de

combustible

Total en el semestre de enero a
junio 2013:
Q5 343,00

Combustible: diésel para
caldera de Laboratorio
Operaciones Unitarias

Galones consumidos

Total de galones en el semestre:
756 galones

Propano: cdmara de
vaporizado Tecnologia de la
Madera

Libras consumidas

50 libras utilizadas en el semestre

Acetileno: Soldadura en
Laboratorio de Procesos de
Manufactura

Volumen del gas consumido

Total de volumen en el semestre:
550 pie’

Reactivos: Reacciones en
pruebas de laboratorios

Reacciones y cantidad de
repeticiones

0,2 g de metano

1,5 g de 2 metil propeno
0,51 g de acetileno

0,78 g de benceno

2 L de etanol

11,34 kg de propano

Firma Usuario

Elaborado por: Héctor Méndez

Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Ordenamiento de lainformacién de emisiones de alcance 2

- ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES
WFIUSAC DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA, USAC

FACU

ORDENAMIENTO DE LA INFORMACION

Cdédigo Registro: ‘ FRI-10-13 Hoja: 1/1 Usuario: Héctor Méndez

EMISIONES DE ALCANCE 2

ENERGIA ELECTRICA

EDIFICIO Potencia utilizada (kW-h)

enero febrero marzo abril mayo junio
T-1 8178 9836 6709 9678 7809 7430
T-3 23940 43820 35560 60340 51100 51520
T-4 1766 1869 2209 2865 2363 2208
T-5 1760 2960 2320 3280 2960 2400
T-7 6542 7869 5367 7742 6247 5944
S-11 4893 5755 4690 6025 5824 5128
S-12 2447 2877 2345 3012 2912 2564
EPS 1161 1418 9241 1414 1335 1177

PREFABRICADOS 371 375 290 427 360 276

CAUSA EMISION UNIDAD DE MEDIDA MEDICION

Equipos de aire acondicionado con
refrigerante r22

12 (2 000 Btu/h)

Cantidad de equipos instalados 6 (10 000 BTu/h)

Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Ordenamiento de la informacién de emisiones de alcance 3

WFIUSAC

'UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE

GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA, USAC

ORDENAMIENTO DE LA INFORMACION

Cddigo Registro: ‘ FRI-10-13 Hoja: 1/1 ‘ Usuario: Héctor Méndez

EMISIONES DE ALCANCE 3

EMISIONES GENERADAS POR ACTIVIDADES DE INGENIERIA EN EL ITUGS

Acetileno: Soldadura en Total de vol |

. . otal de volumen en el semestre:
Laboratorios de Procesos de Volumen del gas consumido

Manufactura

550 pie’

Equipo que consume energia eléctrica en las actividades y horarios utilizados por estudiantes
de la FIUSAC en el ITUGS

Cantidad EQUIPO Cantidad EQUIPO

20 Computadoras 1 Compresor

20 Fuentes de energia 1 Cortadora

2 Heladerias 1 Compresor

3 Ventiladores 1 Sierra

3 Bombas 1 Soldadura

5 Camaras de frio 1 Taladro
48 Lamparas Fluorescentes 1 Taladro radial

5 Freezers 63 Lamparas Fluorescentes
1 Compresor 20 Ldmparas Fluorescentes
1 Bomba centrifuga 8 Lamparas Fluorescentes
32 Lamparas Fluorescentes 4 Tornos
16 Focos 3 Fresadora

1 Compresor 6 Taladros

1 Extractor 4 Esmeriles

1 Desmontador 1 Bombas

Firma Usuario Elaborado por: Héctor Méndez Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.6. Aplicar herramientas de céalculo para la cuantificacion
de las emisiones de GEIl en la FIUSAC

El analisis y calculo de la informacion para la determinacién de las
emisiones de gases de efecto invernadero se realizd con base en las

metodologias que se seleccionaron como métodos de calculo.

Se especificd la identificacion de la fuente de emisiones, parametros de
medicion, factores de cdélculo y ecuaciones aplicadas. Por ello, en este
documento solo se presentan los célculos realizados segun el tipo de emisiones

identificadas dentro de las actividades de la FIUSAC.

o Emisiones primarias (Alcance 1)

Hacen referencia a todas aquellas fuentes de gases de efecto invernadero
que son descartadas directamente en la atmosfera. Estas fueron clasificadas

segun la fuente que las generan.

o Combustibles: transporte para actividades administrativas y de
docencia de la Facultad de Ingenieria y del Centro de

Investigaciones de Ingenieria, USAC

En este apartado se incluye Unicamente los gastos por concepto de
combustible. Es utilizado para transporte, por actividades de distinta naturaleza
en representacion o comision de la Facultad de Ingenieria correspondiente al

primer semestre del 2013.
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Tabla XXXII.

actividades del Centro de Investigaciones de

Ingenieria, FIUSAC

Emisiones de GEI generadas por el transporte para

" Precio Pmlmeo“o CO; CO;
Mes ont.q consumo diésel gaiones equivalente equivalente
diésel (Q) consumidos " .
(Ql/gal) (gal) emitido (kg) emitido (t)
enero 966,17 32,3 29,91 268,31 0,27
febrero 966,17 32,93 29,34 263,18 0,26
marzo 966,17 32,14 30,06 269,65 0,27
abril 966,17 30,1 32,10 287,93 0,29
mayo 966,17 29,36 32,91 295,18 0,30
junio 966,17 28,68 33,69 302,18 0,30
TOTAL 1,69
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIII. Emisiones de GEI generadas por el transporte para
actividades de la Facultad de Ingenieria, USAC
" Precio Promedio CO; CO;
Mes ont_q consumo diésel galonc_es equivalente equivalente
diésel (Q) consumidos - o
(Q/gal) (gal) emitido (kg) emitido (t)
enero 0 31,12 0 0 0,00
febrero 11 042,35 32,61 338,62 3 037,41 3,04
marzo 10 112,00 33,2 304,58 2732,07 2,73
abril 16 671,34 33,01 505,04 4 530,20 4,53
mayo 10 124,20 31,66 319,78 2 868,42 2,87
junio 9 819,85 29,2 336,30 3 016,58 3,02
TOTAL 16,18

Fuente: elaboracion propia.
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Combustibles: calderas y otros equipos

En este apartado se incluyen las emisiones de GEI generadas por los

combustibles utilizados para el funcionamiento de calderas y otros equipos. Los

cuales son necesarios en las actividades de docencia y servicio de la FIUSAC.

Tabla XXXIV. Emisiones de GEI generadas por el combustible
utilizado en las calderas del Laboratorio de
Operaciones Unitarias LOPU y el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales LIEXVE
" Precio Promedio CO, CO,
onto -7 galones . .
Caldera consumido (Q) diésel consumidos equivalente equivalente
(Q/gal) (gal) emitido (kg) emitido (t)
LOPU S/D 30,92 756 6781,32 6,78
LIEXVE 5343 30,92 172,80 1550,02 1,55
TOTAL 8,33
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXV. Emisiones de GEI generadas por el combustible utilizado
equipos del taller de Tecnologia de la Madera
. . CO, equivalente | CO, equivalente
Equipo Fuente Cantidad emitido (kg) emitido (t)
Sierra Gasolina 1gal 26,91 0,02691
sUper
Céamara de vaporizado Propano 50 Ib 68,04 0,06804
TOTAL 0,095

Fuente: elaboracion propia.
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o Soldadura: acetileno

En este apartado se incluyen las emisiones de GEI que se generan a partir
de acetileno, por los procesos de soldadura, que son parte del Laboratorio de
Procesos de Manufactura 2 y debido a la cantidad de laboratorios que se
imparten deben ser incluidos en la cuantificacion de las emisiones de la
FIUSAC.

Tabla XXXVI. Emisiones de GEI generadas por los procesos de
soldadura en el Laboratorio de Procesos de
Manufactura, FIUSAC

V°'“m9” Masa | Masa consumida | CO, equivalente | CO, equivalente
Soldadura |consumido S U
(pie3) (Ib) (kg) emitido (kg) emitido (t)

Procesos de | g5 | 4093 18,25 61,66 0,06

Manufactura
TOTAL 0,06

Fuente: elaboracion propia.
o Practicas de Laboratorio: reactivos quimicos

Este apartado especifica las emisiones de GEI generadas por las
reacciones de combustion que se realizan en practicas de los laboratorios de

Quimica General, Quimica, Quimica Organica y EMPAGUA.
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Tabla XXXVII.

Quimica 3, 4 y Quimica Organica

Emisiones de GEI generadas en los laboratorios de

Reactivo Producto Cantidad | Cantidad CO, | CO,equivalente | CO, equivalente
(9) emitido (g) emitido (kg) emitido (t)
Acetato de
sodio Metano 0,2 13,2 0,01 0,00001
Alcohol 2 metil 15 113,14 0,11 0,00011
terbutilico propeno
Carburo de | ) otileno | 0,508 41,27 0,04 0,00004
calcio
Benzoato | pohceng | 0,78 63,36 0,06 0,00006
de sodio
Dioxido de
Propano carbono 11 340 34 020 34,02 0,03402
TOTAL 0,034
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVIII. Emisiones de GEI generadas en los laboratorios de
Quimica General y EMPAGUA
. Cantidad . .
Reactivo Cantidad (mL) Cantidad CO, emitido CO; e_quwalente CO. eql_uvalente
()] @) emitido (kg) emitido (t)
Etanol 1000 789 181 126,96 181,13 0,18
Etanol 1000 789 181 126,96 181,13 0,18
TOTAL 0,36
Fuente: elaboracion propia.
o Emisiones secundarias (Alcance 2)

Se refieren a todas las emisiones indirectas que se emiten en la

generacion de energia eléctrica. También se incluyen aquellas por el contenido
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de refrigerante en los equipos de aire acondicionado, no por su liberacion si no

por su almacenaje.

©)

Energia eléctrica: edificios de la FIUSAC

En este apartado se cuantifican las emisiones indirectas generadas por el

consumo de energia eléctrica en los diferentes edificios de la FIUSAC, sin

importar el tipo de actividades que se realicen, docentes, administrativas o

servicio. El estudio se realiz6 con base en el primer semestre del 2013.

Tabla XXXIX. Emisiones de GEI generadas por el consumo de energia
eléctrica en los edificios de la FIUSAC
Potencia utilizada (kW-h) Potencia CcO,
EDIFICIO , . consumida |equivalente
enero | febrero | marzo abril mayo junio (KWh) emitido (t)
T-1 8178 | 9836 | 6709 | 9678 | 7809 | 7430 49639 32,37
T-3 23940 | 43820 | 35560 | 60340 | 51 100 | 51 520 266280 173,64
T-4 1766 | 1869 | 2209 | 2865 | 2363 | 2208 13280 8,66
T-5 1760 | 2960 | 2320 | 3280 | 2960 | 2400 15680 10,22
T-7 6542 | 7869 | 5367 | 7742 | 6247 | 5944 39711 25,90
S-11 4893 | 5755 | 4690 | 6025 | 5824 | 5128 32313 21,07
S-12 2447 | 2877 | 2345 | 3012 | 2912 | 2564 16157 10,54
EPS 1161 | 1418 941 1414 | 1335 | 1177 7446 4,86
Teacos | 371 375 290 427 360 276 2099 1,37
TOTAL DE EMISIONES | 288,62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL.

Estimacién de la potencia de energia eléctrica consumida

mensual por equipo, aparato o electrodomeéstico de la

FIUSAC
Potencia Estimac[én
NGm Fuente Total tedrica (hl/Jnigs) U(fl\?ﬁ)a Cgﬁtsinrﬁi'ga
(W) (kWh)
1 Lamparas 5126 40 180 | 36907200 | 36 907,20
fluorescentes
2 Computadora 531 200 132 14 018 400 | 14 018,40
3 Fuente de energia 368 25 720 6 624 000 6 624,00
4 Fotocopiadora 18 900 176 2851200 | 2851,20
5 Incandescentes 135 100 180 2430000 | 2 430,00
6 Tornos 8 3 000 60 1 440 000 1 440,00
7 Cafionera 39 400 88 1372 800 1372,80
8 Aire 18 1013 66 | 1203444 | 120344
acondicionado
9 Ventilador 56 100 176 985 600 985,60
10 Television 20 200 176 704 000 704,00
11 Impresora 85 150 44 561 000 561,00
12 Cfrft?;fzgzs 10 1250 44 550000 | 550,00
13 Horno 11 1 000 44 484 000 484,00
14 Mufla 6 2 500 22 330 000 330,00
15 Médem/Router 14 30 720 302 400 302,40
16 Microondas 22 1200 11 290 400 290,40
17 Secador 1 6 000 44 264 000 264,00
18 Camaras de 26 12 720 224 640 224,64
seguridad
19 Cafetera 13 600 22 171 600 171,60
20 Ojos de buey 67 20 120 160 800 160,80
21 | Espectrofotometro 7 1 000 22 154 000 154,00
22 Laptop 54 20 132 142 560 142,56
23 Planchas de 17 350 22 130900 | 130,90
calentamiento
94 | Condensador de 1 11 000 11 121 000 121,00
agua
25 | Refrigeradora mini 14 350 22 107 800 107,80
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Continuacion de la tabla XL.

Potencia Uso Usada E;gtr?eﬁ‘élign
Nam. Fuente Total teznvr\;;:a (h/mes) (Wh) consumida

(kwh)
26 Estufa 5 850 22 93 500 93,50
27 Agitador 9 900 11 89 100 89,10
28 Rotaevaporador 2 1500 22 66 000 66,00
29 Campana de 4 372,85 44 65 622 65,62

extraccion
30 Calentador 1 5500 11 60 500 60,50
31 Prensa 3 400 44 52 800 52,80
32 Trompo 1 2 240 22 49 280 49,28
33 Lamparas LED 13 30 120 46 800 46,80
34 Duplicador 2 500 44 44 000 44,00
35 Potenciémetro 3 120 111 39 960 39,96
36 Sierra de banco 1 1800 22 39 600 39,60
37 | Dispensadorde | 5, 1,65 720 38 016 38,02
agua

38 Cepilladoras 1 1500 22 33 000 33,00
39 Sierra de inglete 1 1500 22 33 000 33,00
40 Motor 2 745 22 32 780 32,78
41 Compresor 2 745 22 32 780 32,78
42 Barreno 5 550 11 30 250 30,25
43 | Sierra engletadora 1 1200 22 26 400 26,40
44 Refg'?;r:ggora 3 575 15 25 875 25,87
45 Quemadora 2 500 22 22 000 22,00
46 Sierra de cinta 1 1 000 22 22 000 22,00
47 Limas 3 200 36 21 600 21,60
48 | Campana siembra 1 1725 11 18 975 18,98
49 S:‘F;:‘)";‘Irzaagg 1 800 22 17 600 17,60
50 Maq;r']gilgs los 750 22 16 500 16,50
51 Compresor 1 745 22 16 390 16,39
52 Bomba periférica 1 745 22 16 390 16,39
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Continuacion de la tabla XL.

Potencia Estimacion
NUam. Fuente Total tedrica Uso Usada potencia
(W) (h/mes) | (Wh) |[consumida

(kWh)
53 Canteadora 1 745 22 16 390 16,39
54 Maquina Compresion triaxial 1 745 22 16 390 16,39
55 Maquina triaxial 1 745 22 16 390 16,39
56 Equipo de sonido 3 120 44 15 840 15,84
57 Recirculador de agua 5 285 11 15675 15,68
58 Reactor 2 350 22 15 400 15,40
59 Balanza de humedad 3 400 11 13 200 13,20
60 Tornillo percutor 1 600 22 13 200 13,20
61 Bombas de vacio 5 115 22 12 650 12,65
62 Radio 9 15 88 11 880 11,88
63 Autoclave 2 500 11 11 000 11,00
64 Marmita 2 500 11 11 000 11,00
65 Verificador contadores 1 1 000 11 11 000 11,00
66 Compaginadora 1 240 44 10 560 10,56
67 Guillotina 1 240 44 10 560 10,56
68 Bafio Maria 3 300 11 9 900 9,90
69 Sierra de dientes 1 450 22 9900 9,90
70 Licuadora industrial 1 745 11 8 195 8,20
71 Caladora 1 350 22 7 700 7,70
72 Extractor de polvo 1 350 22 7 700 7,70
73 Selladora 1 690 11 7 590 7,59
74 Tamizadora 3 220 11 7 260 7,26
75 Incubadora 2 150 22 6 600 6,60
76 Digestor 1 280 22 6 160 6,16
77 Bocinas 19 3,45 88 5768 5,77
78 Termoreactor 1 500 11 5500 5,50
79 Medidor de rigidez 1 500 11 5500 5,50
80 Esmeril 1 250 22 5500 5,50
81 Escaner 3 150 11 4 950 4,95
82 Enfriador 1 220 22 4 840 4,84
83 Esterilizador 1 220 22 4 840 4,84
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Continuacion de la tabla XL.

Potencia Estlmac[on
NGm. FUENTE TOTAL | teérica | , SO | Usada | potencia
(W) (h/mes) (Wh) | consumida

(kWh)
84 Turbidimetro 1 400 11 4 400 4,40
85 Router 1 200 22 4 400 4,40
86 Lijadora 1 180 22 3850 3,85
87 Lijadora orbital 1 175 22 3850 3,85
88 Dremel 1 175 22 3850 3,85
89 Microscopio 8 20 22 3520 3,52
90 Lijadora de banda 1 150 22 3300 3,30
01 ngggré?éﬂe 1 115 22 2 530 2,53
92 Equipo Rayos X 2 100 11 2 200 2,20
93 Cromatégrafos 2 50 22 2 200 2,20
94 Absorcion atébmica 1 190 11 2 090 2,09
95 Calibrador 1 150 11 1650 1,65

multimetros
96 Maqué?igt% corte 1 70 22 1540 1,54
97 Patrén de voltaje 1 120 11 1320 1,32
gg | Medidor de puente 1 100 11 1100 1,10
Kelvin
99 Fuente de voltaje 1 100 11 1100 1,10
100 Marco de Marshall 1 50 22 1100 1,10
101 Fotometro 2 20 22 880 0,88
102 DVD 3 12,20 22 805,20 0,81
103 Espectro Rayos X 1 72 11 792 0,79
104 Balanza analitica 19 1,80 22 752,40 0,75
105 Estereoscopio 2 20 11 440 0,44
106 Refractbmetro 1 20 22 440 0,44
107 Osciloscopio 1 15 11 165 0,17
108 | Generador de sefial 1 14 11 154 0,15
109 Purificador de agua 1 3,52 11 38,72 0,04
TOTAL| 73939,97

Fuente: elaboracion propia.
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o Emisiones terciarias (Alcance 3)

Estas incluyen todas las actividades que generan emisiones de GEI que
son realizadas por la Facultad. Sin embargo, esta instituciéon no las posee ni
maneja directamente. En este caso, son las emisiones que se generan en el

ITUGS en los distintos laboratorios impartidos a los estudiantes de la FIUSAC.
o Soldadura: acetileno
En este apartado se incluye las emisiones de GEI que se generan a partir

de acetileno por los procesos de soldadura que son parte del Laboratorio de

Procesos de Manufactura que se imparten en el ITUGS.

Tabla XLI. Emisiones de GEI generadas por los procesos de soldadura
en el laboratorio de procesos de manufactura, FIUSAC
Volumen Masa Masa CO, equivalente | CO, equivalente
Soldadura consurglido (Ib) consumida eini?ido (kg) ém?tido ®
(pie”) (kg)
Acetileno 550 48,40 21,95 21,95 0,02
Dioxido de 550 32,18 14,60 49,33 0,05
carbono
TOTAL 0,07
Fuente: elaboracion propia.
o) Energia eléctrica: Equipos ITUGS

En este apartado se cuantifican las emisiones indirectas generadas por el

consumo de energia eléctrica en la utilizacion de los diferentes equipos y

aparatos utilizados en las actividades impartidas en el ITUGS para la FIUSAC.
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Tabla XLII.

Estimacion consumo de energia eléctrica ITUGS

. . Consumo Potencia CO, CO,
Cantidad Equipo teérico | Uso (h) (kWh) eqt_uyalente equ!\{alente
(W) emitido (kg) emitido (t)
20 Computadoras 200 96 1920,00 1,2520 0,0013
20 Fuentes de poder 25 96 240,00 0,1565 0,0002
2 Heladerias 1500 0,25 0,75 0,0005 0,0000
3 Ventiladores 1500 0,25 1,13 0,0007 0,0000
3 Bombas 3000 20 180,00 0,1174 0,0001
5 Camaras de frio 745,70 0,25 0,93 0,0006 0,0000
56 Flbgggtf‘éifes 40 480 | 1075,20 0,7011 0,0007
5 Freezers 745,70 0,25 0,93 0,0006 0,0000
1 Compresor 72 600 20 1452,00 0,9468 0,0009
1 Cf:tmﬁga 74570 | 12 8,95 0,0058 0,0000
95 Flbgggtf‘éifes 40 64 243,20 0,1586 0,0002
16 Focos 250 64 256,00 0,1669 0,0002
1 Compresor 2 982,80 64 190,90 0,1245 0,0001
1 Extractor 1118,55 64 71,59 0,0467 0,0000
1 Desmontador 32 64 2,05 0,0013 0,0000
1 Compresor 3728,5 64 238,62 0,1556 0,0002
1 Cortadora 8 800 48 422,40 0,2754 0,0003
1 Compresor 2 237,10 48 107,38 0,0700 0,0001
1 Sierra 745,70 48 35,79 0,0233 0,0000
1 Soldadura 55 000 48 2640,00 1,7215 0,0017
1 Taladro 2 982,80 48 143,17 0,0934 0,0001
1 Taladro radial 93,21 48 4,47 0,0029 0,0000
20 Flbgggiﬁfes 40 256 | 204,80 0,1336 0,0001
4 Tornos 3000 480 5760,00 3,7561 0,0038
3 Fresadora 200 480 288,00 0,1878 0,0002
6 Taladros 350 480 1008,00 0,6573 0,0007
4 Esmeriles 745,7 480 1431,74 0,9336 0,0009
1 Bombas 93,21 480 44,74 0,0292 0,0000
TOTAL 0,01

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.7. Informe de la cuantificacién de las emisiones de GEIl en
la FIUSAC

En la dltima etapa de la metodologia de cuantificacion tenemos la
exposicion y socializacion de los resultados. Por ello, se elaboré el informe de la

cuantificacion de las emisiones de GEI que se identificaron y cuantificaron en la
Facultad.

Figura 42. Portada del Informe de la cuantificacion de las emisiones de
GEl en la FIUSAC

INFORME DE LA CUANTIFICACION
DE LAS EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO (GEI)
GENERADAS EN LA FIUSAC

Proyecto de EPS
ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA, USAC

Elaborade por: Héctor Rolando Méndez Rossal

Fuente: elaboracion propia.
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. Introduccion

Con base en el procedimiento que se establece en el Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero, se realizd la cuantificacion de las emisiones de GEI
siendo este informe la ultima etapa del mismo. El procedimiento se muestra en

la figura siguiente.

Figura 43. Procedimiento de cuantificacion de las emisiones de GEIl en
la FIUSAC

Identificar Fuentes

Recolectar datos y escoger factores de emision

Fuente: Protocolo de Gases de Efecto Invernadero.

Identificacion fuentes: en esta etapa se realizé una investigacion y analisis
de todas las posibles fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero,
visitando los diferentes edificios de la FIUSAC y evaluando las redes de estudio

de las carreras.

Seleccionar método de calculo: con base en la identificacion de las fuentes
se realiz6 una busqueda intensiva en bibliografia y con expertos, las
metodologias de calculo que se acoplaron y permitieron determinar las
toneladas de diéxido de carbono equivalente emitidas por las actividades de la
FIUSAC.
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Recolectar datos: en esta etapa se disefiaron formatos de recoleccion de
datos con base en la informacién obtenida de las dos etapas precedentes. Se
visitaron todos los edificios, laboratorios, areas administrativas y de docencia y

se recolectaron los datos en el formulario respectivo.

Aplicar herramientas de célculo: con la informacion obtenida se aplicaron
los métodos de célculo y se cuantificaron las emisiones generadas por las
actividades de la FIUSAC en un periodo de seis meses, el primer semestre del
2013.

o Emisiones de gases de efecto invernadero FIUSAC del primer semestre
2013

o Emisiones totales

La FIUSAC ha incursionado a través de diferentes proyectos de
investigacion y desarrollo en la linea ambiental. Sin embargo, nunca se ha
desarrollado un proyecto donde se busque cuantificar el impacto al ambiente
gue tiene esta y tampoco buscar alternativas para la mitigacion de las

emisiones de GEl.

Por ello, no se cuenta con informacién previa referente a la cuantificacion
de las emisiones generadas por todas las actividades que se realizan en el dia
a dia. Este estudio, por consiguiente, sera la base para la comparacion del
seguimiento del mismo en los afios posteriores. El periodo de evaluacion
seleccionado fue de un semestre, el primer semestre del 2013. A continuacion
se presenta la cuantificacién de las emisiones totales de GEI generadas en
todas las actividades de la FIUSAC.
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Figura 44. Emisiones totales generadas en la FIUSAC en el primer
semestre de 2013
400 - 361.36
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 45. Porcentaje de las emisiones totales por el tipo de alcance

M Alcance 1 m Alcance 2 m Alcance 3

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Emisiones generadas por edificio
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Fuente: elaboracion propia.
o Emisiones primarias totales

En este primer estudio de las emisiones directas de gases de efecto
invernadero se obtuvieron los datos de las diversas fuentes identificadas. En la
figura y tabla siguientes se muestran las emisiones generadas y los porcentajes

que representa cada una de las fuentes que se identificaron en la FIUSAC.
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Tabla XLIlIl. Cuantificacion de las emisiones primarias en la FIUSAC

Toneladas CO,
Fuente .
equivalente (t)
Combustible transporte 17,87
Combustible caldera 8,33
Combustible equipos 0,10
Combustién soldadura 0,06
Reacciones/combustion
laboratorios 0,40
TOTAL 26,76
Fuente: elaboracion propia.
Figura 47. Emisiones primarias de GEI generadas en la FIUSAC

0% 0% 2%

M Combustible Transporte M Combustible Caldera M Combustible Equipos
W Combustién Soldadura m Reacciones/Combustién Laboratorios

Fuente: elaboracion propia.
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" Emisiones primarias generadas por consumo de

combustible para transporte

Se obtuvieron los datos de los montos gastados en combustible por
concepto de transporte. Estos fueron utilizados para diferentes actividades
docentes, administrativas y de servicio de las diferentes unidades, escuelas,
oficinas y areas de la Facultad de Ingenieria y del Centro de Investigaciones de

Ingenieria que maneja su propio presupuesto para dicho apartado.

De acuerdo a la informacion obtenida, el combustible consumido en los
vehiculos que son propiedad de esta institucion es diésel, por lo que se empled
para la cuantificacion de las emisiones generadas. En la siguiente figura se

muestran las emisiones generadas por este concepto.

Figura 48. Emisiones primarias generadas por consumo de

combustible para transporte
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Fuente: elaboracion propia.
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" Emisiones primarias generadas por consumo de

combustible para calderas y equipos

Se identificaron diversos tipos de equipos que utilizan combustibles para
su funcionamiento, estos fueron, dos calderas, una del Laboratorio de
Operaciones Unitarias y la del Laboratorio de Investigacion de Extractos
Vegetales. También motosierras que utilizan gasolina sdper y una camara de
vaporizado que utiliza propano, todos ellos del taller de la seccion de

Tecnologia de la Madera.

Se visitaron los laboratorios y el taller obteniendo los volumenes
consumidos de cada combustible en el primer semestre del afio. En la figura

siguiente se muestran las emisiones generadas por este concepto.

Figura 49. Emisiones primarias generadas por consumo de

combustible para calderas y equipos
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Fuente: elaboracion propia.
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. Emisiones primarias generadas por consumo de

combustible en préacticas de laboratorios

En los laboratorios de quimica se identificaron diversas practicas de
laboratorio en donde ocurren combustiones, las cuales representan emisiones
directas a la atmdsfera. También, se identifico en el Laboratorio de Manufactura
2 la utilizacién de acetileno para el proceso de soldadura, el cual es el tema

principal de dicho laboratorio.

Los laboratorios visitados fueron

v Laboratorio de Quimica General, Escuela de
Ciencias.

v Laboratorio de Quimica 3, Quimica Orgéanica 1y 2,
Escuela de Ingenieria Quimica.

v Laboratorio de Fisicoquimica, Escuela de Ingenieria
Quimica.

v Laboratorio de EMPAGUA, Centro de
Investigaciones de Ingenieria.

v Laboratorio de Procesos de Manufactura, Escuela de

Ingenieria Mecanica.

En la figura 50 se muestran las emisiones generadas por este concepto.
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Figura 50. Emisiones primarias generadas por consumo de
combustible en practicas de laboratorios
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Fuente: elaboracion propia.
o Emisiones secundarias totales

Las emisiones secundarias identificadas, como se menciona, son las
emisiones indirectas que, principalmente, se producen por el consumo de
energia eléctrica. Se les denomina indirectas debido a que las causas de las
emisiones son los procesos de generacidbn de energia eléctrica y no su

utilizacion.

También se toman en cuenta los equipos de aire acondicionado que
representan almacenes de emisiones de aire acondicionado por su contenido
de refrigerante, principalmente R22. En la tabla y figura siguientes se muestran
las emisiones y el porcentaje que representa cada fuente indirecta.
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Tabla XLIV. Cuantificaciéon de las emisiones secundarias en la FIUSAC

FUENTE Tongladas CO,
equivalente (t)
Energia eléctrica 288,62
Aire acondicionado 45,90
TOTAL 334,52

Fuente: elaboracion propia.

Figura 51. Emisiones secundarias de GEI generadas en la FIUSAC

M Energia Eléctrica M Aire Acondicionado

Fuente: elaboracion propia.
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Emisiones secundarias por consumo de energia eléctrica

Para cuantificar las emisiones secundarias por consumo de energia

eléctrica fue necesario obtener los recibos emitidos por concepto del consumo

de energia en los diferentes edificios de la FIUSAC. Se obtuvieron los datos del

primer semestre de la mayoria de los edificios y con respecto del inventario de

electronicos se estimo la potencia consumida en los restantes.

El pardmetro de medicién fue la potencia consumida kilowatts hora (kW-h)

por cada edificio. Se identificaron los contadores y con ello se solicitod el apoyo

del departamento de Servicios Generales de la USAC para obtenerlos.

En la tabla siguiente se muestra la potencia consumida por edificio y por

mes, segun el primer semestre del presente afio.

Tabla XLV. Consumo de energia eléctrica por edificio y mes de la FIUSAC
EDIEICIO Potencia utiIizada(kW—h) _
enero febrero marzo abril mayo junio
T-1 8178 9 836 6 709 9678 7 809 7 430
T-3 23940 43 820 35 560 60 340 51100 51 520
T-4 1766 1 869 2 209 2 865 2 363 2 208
T-5 1760 2 960 2 320 3280 2 960 2400
T-7 6 542 7 869 5 367 7742 6 247 5944
S-11 4 893 5 755 4 690 6 025 5824 5128
S-12 2 447 2877 2 345 3012 2912 2564
EPS 1161 1418 941 1414 1335 1177
PREFABRICADOS 371 375 290 427 360 276
TOTAL 51 057 76 779 60 430 94 782 80 909 78 647

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Emisiones secundarias generadas en la FIUSAC por edificio

173.64
180.00 -
160.00 -
S 140.00 -
o
e 120.00 -
8
< 100.00 -
w
O 80.00 -
S
a 60.00 - o
S 40.00 - o 2590 5107
)
2 2000 - 10541022 866 446 137
w —
0.00 T T T T T T T T T
% N A N "% © > © 5
N BN S (o,'\/ (_)'\, A X Q 'o’bbo
k\
éqP
Edificio Q¢
Fuente: elaboracion propia.
Figura 53. Emisiones secundarias generadas en la FIUSAC por mes
70.00 - 61.81
‘S‘ 60.00 - £ 07 52.76 51.29
; 50.00 - 2041
= 39.41
O 40.00 A 33.29
5
»n 30.00 -
()
[=
2 20.00 -
£
W 10.00 -
0-00 1 T T T T 1
enero febrero marzo abril mayo junio
Primer semestre

Fuente: elaboracion propia.
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" Inventario de aparatos y equipos que consumen energia
eléctrica en la FIUSAC

Junto con la cuantificacién de las emisiones secundarias generadas, de
acuerdo al consumo establecido en los recibos de energia eléctrica, se realizé
un inventario de todos los equipos y aparatos que utilizan electricidad para su

funcionamiento.

El objetivo de este inventario fue identificar todas las causas del consumo
y de las emisiones por este tipo. Para ello se hicieron visitas a todas las areas
de docencia, administrativas, de lectura, pasillos y jardines y se realizé un
inventario individual que, posteriormente se condensé y se presenta a

continuacion.

Posterior al inventario se realiz6 una estimacion de la energia eléctrica
gue consume cada uno de los equipos y aparatos de acuerdo a referencias
tedricas. Lo anterior, con el fin de establecer el consumo mensual promedio, es
decir, un parametro de comparacion de las causas con mayor impacto en el
consumo de energia eléctrica. En la tabla XLVI se presenta el inventario y en la

tabla XLVII la potencia consumida por cada equipo y aparato identificado.
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Tabla XLVI. Inventario de aparatos, equipos y electrodomésticos de la

FIUSAC

NGm Fuente T1| T3 |T4|T6 |17 |s11|s12|, EPS  |Total
1 ﬂuLcirgspca;ﬁfe . 792 | 1581|382 | 486 | 360 | 270 |1064| 191  |5126
2 Computadora 40 | 305 | 75 | 44 | 14 | 31 7 15 531
3 Fuentes de poder 22 | 229 |52 |26 | 0 | 26 6 7 368
4 Incandescentes 0 21 |112| O 0 0 0 2 135
5 Impresora 11 | 13 |31 |19 | 1 5 2 3 85
6 Ojos de buey 0 12 | 22 0 12 0 0 21 67
7 Ventilador 12 0 5 31| 1 0 0 7 56
8 Laptop 1|14 |6 |24 4| 2] 0 3 54
9 Cafionera 1 29 | O 3 2 4 0 0 39
10 Dispensador de agua 6 7 6 5 2 1 1 4 32
11 Cémaras de seguridad | 0 20 6 0 0 0 0 0 26
12 Microondas 0 7 4 8 0 0 1 2 22
13 Television 1 12 3 2 1 0 1 0 20
14 Bocinas 0 6 10 | 3 0 0 0 0 19
15 Balanza analitica 0 0 0 | 12 0 0 0 7 19
16 Fotocopiadora 3 8 1 3 0 1 1 1 18
17 Aire acondicionado 2 5 7 4 0 0 0 0 18
18 Jianchas de o] olo|13|o|o]o 4 17
19 Moédem/Router 0 6 3 4 0 1 0 0 14
20 Refrigeradora mini 2 1 1 8 0 0 0 2 14
21 Cafetera 2 4 1 3 0 0 1 2 13
22 Lamparas LED 0 13 | 0 0 0 0 0 0 13
23 Horno 0 0 0 5 0 0 0 6 11
24 Bombas centrifugas 0 0 0 |10| O 0 0 0 10
25 Agitador 0 0 0 9 0 0 0 0 9
26 Radio 0 1 2 6 0 0 0 0 9
27 Tornos 0 0 0 0 8 0 0 0 8
28 Microscopio 0 0 0 8 0 0 0 0 8
29 Espectrofotémetro 0 0 0 7 0 0 0 0 7

142




Continuacion de la tabla XLVI.

EPS,

Nam. Fuente T-1|T3|T4|T5|T-7|S11|S12|, .~ > | Total
30 Mufla 0Oj]0|0O0]|5]|0 0 0 1 6
31 Estufa 03000 0 0 2 5
32 Barreno o|jo0o|,0|0]|O0 0 0 5 5
33 Recirculadordeagua | O | O | O | 5 | O 0 0 0 5
34 Bombas de vacio o|jo0o,0|4]0 0 0 1 5
35 Campana de oloflol4alo0]| 0] o0 0 4
36 Prensa 03,0100 0 0 0 3
37 Potenciémetro o|jo0|,0|3]|0 0 0 0 3
38 Refrigeradoragrande | O | 1 | O | 2 | O 0 0 0 3
39 Limas Oj]0|0]|]O0]| 3 0 0 0 3
40 Equipo de sonido 1111|010 0 0 0 3
41 BalanzadeHumedad | O | O | O | 2 | O 0 0 1 3
42 Bario Maria ojo0|0]|1]|0O0 0 0 2 3
43 Tamizadora o|jo|0|2]|0 0 0 1 3
44 Escéaner o(2|0}j1 /|0 0 0 0 3
45 Reproductor DVD 0|2, 1101|0 0 0 0 3
46 Rotaevaporador o|l0|]0}| 2|0 0 0 0 2
47 Duplicador 012]0]0/|0 0 0 0 2
48 Motor 0]0|0]2]0 0 0 0 2
49 Compresor 0O/l 0]0]0]|O0 0 0 2 2
50 Quemadora 0l 2]0]0]|0 0 0 0 2
51 Reactor 0]0]0]2]0 0 0 0 2
52 Autoclave 0Ol1]0]1 |0 0 0 0 2
53 Marmita 0O|l0]|]0| 2|0 0 0 0 2
54 Incubadora 0|00 2|0 0 0 0 2
55 Equipo Rayos X 012,000 0 0 0 2
56 Cromatbgrafos 0O0|0]0] 2|0 0 0 0 2
57 Fotémetro 00|00 2|0 0 0 0 2
58 Estereoscopio 1]/]0]0]1]O0 0 0 0 2
59 Secador 0O/0]0]1 /|0 0 0 0 1
60 | Condensadordeagua| O | 0O | 0 | 1 | O 0 0 0 1
61 Calentador 0O0/0]0]1 /|0 0 0 0 1
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Continuacion de la tabla XLVI.

EPS,

Nam. Fuente T-1| T-3 | T4 |T-5|T-7|S11|S-12 | , = | Total
62 Trompo 0 0 0 0|0 0 0 1 1
63 Sierra de banco 0 0 0 010 0 0 1 1
64 Cepilladoras 0 0 0 0|0 0 0 1 1
65 Sierra de inglete 0 0 0 00 0 0 1 1
66 Sierra engletadora 0 0 0 0|0 0 0 1 1
67 Sierra de cinta 0 0 0 0|0 0 0 1 1
68 Campana siembra 0 0 0 11]0 0 0 0 1
69 Cémara de vaporizado | 0 0 0 0|0 0 0 1 1
70 | M&quina de los &ngeles | 0 0 0 110 0 0 0 1
71 Compresor 0 1 0 0|0 0 0 0 1
72 Bomba periférica 0 0 0 110 0 0 0 1
73 Canteadora 0 0 0 0|0 0 0 1 1
74 com'\g?((jsuiIc!;]rf1 t(rjigxial 0 0 0 010 0 0 1 1
75 Maquina triaxial 0 0 0 0|0 0 0 1 1
76 Tornillo percutor 0 0 0 0|0 0 0 1 1
77 Verificador contadores | 0 0 0 110 0 0 0 1
78 Compaginadora 0 1 0 0|0 0 0 0 1
79 Guillotina 0 1 0 0|0 0 0 0 1
80 Sierra de dientes 0 0 0 0|0 0 0 1 1
81 Licuadora industrial 0 0 0 110 0 0 0 1
82 Caladora 0 0 0 0|0 0 0 1 1
83 Extractor de polvo 0 0 0 0|0 0 0 1 1
84 Selladora 0 0 0 110 0 0 0 1
85 Digestor 0 0 0 11]0 0 0 0 1
86 Termoreactor 0 0 0 110 0 0 0 1
87 Medidor de rigidez 0 0 0 110 0 0 0 1
88 Esmeril 0 0 0 0|0 0 0 1 1
89 Enfriador 0 0 0 110 0 0 0 1
90 Esterilizador 0 0 0 110 0 0 0 1
91 Turbidimetro 0 0 0 110 0 0 0 1
92 Router 0 0 0 0|0 0 0 1 1
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Continuacion de la tabla XLVI.

EPS,

Num. Fuente T-1| T-3 | T4 |T5|T-7|S11|S-12 |, = | Total
93 Lijadora 0 0 0 0 0 0 0 1 1
94 Lijadora orbital 0 0 o|0 ]| O 0 0 1 1
95 Dremel 0 0 0 0 0 0 0 1 1
96 Lijadora de banda 0 0 o|0}|oO 0 0 1 1
97 Cj‘ergﬁg’;?éﬂe ol o|o|1]|0]| 0] o0 0 1
98 Absorcion atémica 0 0 0 1 0 0 0 0 1
99 n?ﬁ't'i?;?a?r%; ol o|o|1|0| 0] o0 0 1
100 | Meausacecone o 1 o | oo o0| 0| o0 1 1
101 Patron de voltaje 0 0 0 1 0 0 0 0 1
102 Med'dclfe?\ﬁnp”e”te ol ofol1]|o0] o] o0 0 1
103 Fuente de voltaje 0 0 0 1 0 0 0 0 1
104 Marco de Marshall 0 0 0 0| O 0 0 1 1
105 Espectro rayos x 0 0 0 1 0 0 0 0 1
106 Refractémetro 0 0 0 1 0 0 0 0 1
107 Osciloscopio 0 0 0 1 0 0 0 0 1
108 Generador de sefial 0 0 0 1 0 0 0 0 1
109 Purificador de agua 0 0 o|11]0 0 0 0 1

TOTAL 897 | 2316 | 731 | 814 | 408 | 341 | 1084 314 6 905

Fuente: elaboracion propia.

145




Tabla XLVII.

de energia eléctrica

Estimacién de la potencia consumida por equipo y aparato

Estimacion Estimacion
NGm. FUENTE potencia |\ FUENTE potencia
consumida consumida
(kWh) (kWh)

1 Lamparas 36907,20 23 Plancha§ de 1309

fluorescentes calentamiento

Condensador
2 Computadora 14018,40 24 de agua 121
3 Fuentes de poder 6624,00 25 Ref”?nei:]?dora 107,8
4 Fotocopiadora 2851,20 26 Estufa 93,5
5 Incandescentes 2430,00 27 Agitador 89,1
6 Tornos 1440 28 Rotaevaporador 66
7 Cafionera 1372,8 g | Campanade 65,62
extraccion
8 Aire acondicionado 1203,44 30 Calentador 60,5
9 Ventilador 985,6 31 Prensa 52,8
10 Televisién 704 32 Trompo 49,28
11 Impresora 561 33 Lamparas LED 46,8
12 Bombas centrifugas 550 34 Duplicador 44
13 Horno 484 35 Potencidmetro 39,96
14 Mufla 330 36 Sierra de banco 39,6
15 Médem/Router 302,4 37 D'Speggjgor de| 3502
16 Microondas 290,4 38 Cepilladoras 33
17 Secador 264 39 Sierra de 33
inglete

Camaras de 224,64 40 Motor 32,78
18 seguridad
19 Cafetera 171,6 41 Compresor 32,78
20 Ojos de buey 160,8 42 Barreno 30,25
21 Espectrofotometro 154 43 Sierra 26,4

engletadora

22 Laptop 142,56 44 | Refrigeradora 25,875

grande
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Continuacion de la tabla XLVII.

Estimacion Estimacion
NGm. FUENTE potencia | \um | FUENTE potencia
consumida consumida

(kWh) (kWh)
45 Quemadora 22 67 Guillotina 10,56
46 Sierra de cinta 22 68 Bafo Maria 9,9
47 Limas 21,6 69 | Sierra de dientes 9,9
48 | Campana siembra 18,975 70 Licuadora 8,195

industrial
49 53&?.21 gs 17,6 71 Caladora 7,7
Maquin I Extr r
o | Mdnagels | s | o | St | o
51 Compresor 16,39 73 Selladora 7,59
52 Bomba periférica 16,39 74 Tamizadora 7,26
53 Canteadora 16,39 75 Incubadora 6,6
54 Com'\g";‘g;g‘r?tﬂgxial 16,39 76 Digestor 6,16
55 Maquina triaxial 16,39 77 Bocinas 5,77
56 Equipo de sonido 15,84 78 Termoreactor 5,5
57 | Recirculador de agua 15,675 79 Me_dl_dor de 5,5
rigidez

58 Reactor 15,4 80 Esmeril 5,5
59 |Balanza de Humedad 13,2 81 Escaner 4,95
60 Tornillo percutor 13,2 82 Enfriador 4,84
61 Bombas de vacio 12,65 83 Esterilizador 4,84
62 Radio 11,88 84 Turbidimetro 4.4
63 Autoclave 11 85 Router 4.4
64 Marmita 11 86 Lijadora 3,85
65 Verficador 11 87 | Lijadora orbital 3,85
66 Compaginadora 10,56 88 Dremel 3,85
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Continuacion de la tabla XLVII.

vam| euewtE Foimentn pocce
89 Microscopio 3,52
90 Lijadora de banda 3,3
91 | Campana de destilacién 2,53
92 Equipo Rayos X 2,2
93 Cromatégrafos 2,2
94 Absorcion atébmica 2,09
95 Calibrador multimetros 1,65
96 | Maguina de corte directo 1,54
97 Patron de voltaje 1,32
98 | Medidor de puente Kelvin 1,1
99 Fuente de voltaje 1,1
100 Marco de Marshall 1,1
101 Fotémetro 0,88
102 Reproductor DVD 0,8052
103 Espectro rayos x 0,792
104 Balanza analitica 0,75
105 Estereoscopio 0,44
106 Refractometro 0,44
107 Osciloscopio 0,165
108 Generador de sefial 0,154
109 Purificador de agua 0,03872
TOTAL 73 939,97

Fuente: elaboracion propia.
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o Emisiones terciarias totales

Son las emisiones generadas por actividades de la Facultad de Ingenieria
gque no estdn controladas por esta, ni economica, financiera ni
administrativamente. Es por ello, que tras analizarlo se incluyé en esta
clasificacion a todas las actividades, laboratorios principalmente, que se
realizan en el ITUGS como parte de los cursos de las diferentes carreras de
Ingenieria. Entre las emisiones que se generan hay combustiones directas, en
los procesos de soldadura y consumo de energia eléctrica, en los diversos

equipos de los laboratorios.

En la Tabla XLVIIl y la Figura 54 siguientes se muestran las emisiones y el

porcentaje que representa cada fuente terciaria.

Tabla XLVIIl. Cuantificacion de las emisiones secundarias en la FIUSAC
Toneladas CO,
Fuente ;
equivalente (t)
Energia Eléctrica 0,01
Soldadura 0,07
TOTAL 0,08

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Emisiones terciarias de GEI generadas en la FIUSAC

M Energia Eléctrica ® Soldadura

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Propuesta del plan de mitigacién de las emisiones de GEI de la
FIUSAC

Es un documento que se elaboré en donde se identifican, evalian y
seleccionan las alternativas viables para cumplir el objetivo de reducir el
impacto ambiental causado por este tipo de residuos. A continuacion, se

presenta el contenido del plan.

2.4.1. Introduccién de la propuesta

La FIUSAC ha emprendido diversos trabajos de graduacién donde se
busca reducir los impactos ambientales de diversas industrias, proyectos de
investigaciéon con metodologias de gestion de residuos y varias actividades de
reciclaje y recoleccion en donde se estid ayudando al ambiente. Sin embargo,
nunca se ha evaluado de una manera minuciosa el efecto en el ambiente de
todas aquellas actividades administrativas y docentes propias de esta

institucion.

En este trabajo se buscd determinar uno de los impactos en el ambiente
de todas las actividades de la FIUSAC, estas son las emisiones de GEI. Se
utilizé el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero del World Resources
Institute junto con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de
México, en su version en espafiol, para desarrollar la metodologia de
identificacion y cuantificacién de todas las emisiones de GEI generadas. Con
ello, se logré priorizar e identificar las areas en donde se puede trabajar para

reducirlas y disminuir el impacto en el ambiente.

En esta propuesta, se realiza un andlisis de las emisiones y su priorizacion

de acuerdo a cada subcategoria. Con base en esto, se buscaron alternativas de
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mitigacion y de desarrollo para evaluarlas y elaborar una propuesta del plan de

mitigacion.

2.4.2. Objetivos de la propuesta

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de la FIUSAC en un

cinco por ciento.

o Objetivos especificos de la propuesta
o Cuantificar y priorizar las emisiones de gases de efecto
invernadero.
o Identificar una alternativa de mitigacion de emisiones de GEI de

las fuentes mas contaminantes.

(@)
o Evaluar las alternativas de mitigacion mediante analisis financiero.
o Establecer la alternativa de mitigacion viable.

2.4.3. Analisis de las principales emisiones de GEl

cuantificadas (Linea base 2013)

El analisis de las fuentes de las emisiones de GEI en la FIUSAC,
identificadas y su cuantificacion, permitié determinar aquellas que producen un
mayor impacto en el ambiente. Como se observo en la figura 45, las emisiones
secundarias son las que generan el mayor porcentaje de las emisiones totales.
En la figura 55, se observa la comparacion de las toneladas de dioxido de

carbono equivalente emitidas por cada fuente de emision.
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Figura 55.

Diagrama de Pareto de las emisiones de GEl en la FIUSAC
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIX. Identificacién de fuente segin numeral de la figura 55

2
[ =N
3

Fuente Emision

Energia eléctrica

Aire acondicionado

Combustible transporte

Combustible caldera

Reacciones, combustion en laboratorios

Combustible equipos

Soldadura terciarias

Combustién soldadura

O IO NOO U WIN|F

Energia eléctrica terciarias

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a la figura anterior se observa que la fuente que genera
mayores emisiones en la FIUSAC es el consumo de energia eléctrica. En la
figura 56, se muestran los porcentajes por cada tipo de fuente de consumo de

energia eléctrica.

Figura 56. Estimacién del consumo de energia eléctrica por equipo o
aparato en la FIUSAC
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 57. Estimacidn del consumo de energia eléctrica por edificio en

la FIUSAC
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Fuente: elaboracion propia.

Con respecto de la cuantificacion de las emisiones y su priorizacion de las
fuentes se determind que el consumo de energia eléctrica, emisiones
secundarias, son las que representan el mayor porcentaje, ochenta por ciento,
de las emisiones totales. Dando aqui un panorama mas especifico de las areas

donde se debe trabajar para reducir las emisiones de GEI.

Unido a esto se observd que cerca del cincuenta por ciento del consumo
de energia eléctrica se debe a las lamparas fluorescentes utilizadas para la
iluminacién de la mayoria de espacio y areas en la FIUSAC. La segunda fuente

son las computadoras y tercera la utilizacion de UPS para la proteccion de las
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computadoras contra los fallos eléctricos. ldentificadas estas fuentes se

buscaron alternativas para la mitigacién de las emisiones.

Se observé también que en el edificio T-3 es donde se generan emisiones
en mayor proporcion y cerca del cincuenta por ciento es por la utilizacion de las

lamparas fluorescentes para iluminacion.

2.4.4. Andlisis y seleccidn de alternativas de mitigacion

Segun la figura 55, el diagrama de Pareto establece la prioridad de las
fuentes de las emisiones de GEI basados en la cantidad generada. Con ello, se
identificaron y evaluaron alternativas de mitigacion para su propuesta como
medidas adecuadas para la reduccion de emisiones que se establece en la
propuesta del Plan de Mitigacion.

o Identificacion de alternativas de mitigacion

Con base en cada fuente de emision y evaluacion del escenario actual se
buscaron alternativas que permitieran reducir y controlar la forma en que se
desarrolla cada tipo de actividad de la FIUSAC. En el siguiente cuadro se
relaciona cada fuente con la o las alternativas de mitigacion de las emisiones

identificada.

Como se observa en la Tabla L, el ochenta por ciento aproximado de las
emisiones secundarias generadas por el consumo de energia eléctrica
demuestra que es en esta fuente donde se deben de realizar los mayores
esfuerzos. Por ello, el Plan se encuentra muy enfocado a la mitigacion de este
tipo de emisiones por su importancia y relevancia en las emisiones totales por la
FIUSAC.
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Tabla L. Cuadro analitico de las fuentes de GEI e identificacién de

alternativas de mitigacion

PRIORIDAD FUENTE DE EMISIONES DE PORCENTAIE DE ALTERNATIVAS DE MITIGACION
GEI EMISIONES TOTALES IDENTIFICADAS
v' Instalacién de paneles solares
. . v" Sustitucién de lamparas
Emisiones secundarias: fluorescentes por lamparas
1 ENERGIA ELECTRICA 79,87 LED
POR ILUMINACION v'  Campafia de concientizacién
para reduccion de emisiones
de GEI
. . . v id i
Emisiones secundarias: Evaluacion preventiva de
2 12,70 equipos de aire acondicionado
AIRE ACONDICIONADO por adquirir y mantenimiento.
Emisiones primarias: v" Evaluacién y propuesta de
3 COMBUSTIBLE 4,95 mejorar el uso del transporte
TRANSPORTE de la FIUSAC.
Emisiones primarias: v" Propuesta de evaluacién de
4 COMBUSTIBLE 2,31 rendimiento de la caldera
CALDERAS v" Andlisis ORSAT
5 Otras emisiones 0,17 NO IDENTIFICADAS
Fuente: elaboracion propia.
o Reduccion del cinco por ciento de las emisiones de GEI generadas en la
FIUSAC

En el Informe de cuantificacion de las emisiones generadas en la FIUSAC
se determinaron, en la figura 45, las emisiones totales. El resultado para el
primer semestre de 2013 es 361,36 toneladas de dioxido de carbono

equivalente emitidas al ambiente en un periodo de seis meses.
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El siguiente esquema muestra el procedimiento de célculo para alcanzar el

objetivo de reduccion del cinco por ciento de emisiones generadas.

Figura 58. Reduccion del cinco por ciento de emisiones de GEI

Objetivo General:
REDUCIR EN UN 5 % LAS EMISIONES DE GEI GENERADAS EN LA FIUSAC

v

Emisiones a reducir: 361,36 * 0,05 =

v

Energia eléctrica a reducir: 18,07 t COzeq*Fconv =
27 707,41 kWh

Reduccion mensual de energia eléctrica: 27707,41kWh/6 meses=

4 617,90 kWh/mes

Fuente: elaboracion propia.

Mediante dicha metodologia de calculo se obtuvo que 4 617,90 kWh
deben reducirse del consumo de energia eléctrica mensualmente, por lo que se
procedié a evaluar el consumo energético promedio de cada edificio de la
FIUSAC.
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Tabla LI Potencia promedio utilizada en los edificios de la FIUSAC
EDIFICIO Potencia utilizada (kW-h) _
enero | febrero | marzo | abril mayo | junio |PROMEDIO
T-1 8178 9836 6709 | 9678 | 7809 | 7430 8 273
T-3 23940 | 43820 | 35560 | 60340 | 51100 | 51520 44 380
T-4 1766 1869 2209 | 2865 | 2363 | 2208 2213
T-5 1760 2 960 2320 | 3280 | 2960 | 2400 2613
T-7 6 542 7 869 5367 | 7742 | 6247 | 5944 6 619
S-11 4 893 5 755 4690 | 6025 | 5824 | 5128 5 386
S-12 2447 2877 2345 | 3012 | 2912 | 2564 2 693
EPS 1161 1418 941 1414 | 1335 | 1177 1241
PREFABRICADOS | 371 375 290 427 360 276 350

Fuente: elaboracion propia.

Al comparar la reduccibn mensual de la potencia requerida y los

consumos promedio en los edificios de la FIUSAC se determina que se debe

enfocar el trabajo en el edificio T-3, el cual es el que genera la mayor cantidad

de emisiones de alcance dos.

Se relacioné la cantidad a reducir y el consumo energético promedio y se

obtuvo la siguiente informacion.

Figura 59.

Porcentaje de reduccion del consumo de energia eléctrica

del edificio T-3

%Reduccion = (4 617,90 kwh/mes)/(44 380 kWwh/mes)*100 = 10,41 %

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo que, para alcanzar el objetivo propuesto de reducir un 5 % las
emisiones generadas de la FIUSAC, se debe de reducir en un 10,41 por ciento
el consumo de energia eléctrica del edificio T-3 de la FIUSAC. A partir de esto,
se buscaron alternativas que se adecuen al planteamiento anterior, estas se

presentan en el apartado siguiente.

o Evaluacion de alternativas de mitigacion

En el apartado anterior se identificaron las alternativas para la mitigacion y
control de las emisiones de GEI segun la fuente. En este apartado se explicaran
brevemente las alternativas y su forma de evaluacién para seleccionar aquellas

que seran consideradas en la propuesta del Plan de Mitigacion de la FIUSAC.

o Emisiones secundarias: Energia eléctrica

De acuerdo a la figura 56, se observa que el 50 % de las emisiones
secundarias por consumo de energia eléctrica son generadas por la iluminacion
con lamparas fluorescentes y el 28 % siguiente esta representado por la
utilizaciéon de computadoras y los equipos de proteccion UPS. Por ello, se
determind que las dos alternativas que se evaluarian debian corresponder y

tener un impacto directo sobre estas fuentes.

. Instalacién de paneles fotovoltaicos (paneles solares)

Esta es una de las alternativas de mitigacion para las emisiones
secundarias, ya que aprovecha energia renovable para la generacion de
electricidad y reduce el consumo de la energia producida por los sistemas
nacionales. Con ello, se reduce directamente las emisiones generadas por este

alcance. En los siguientes apartados se explica y describe esta alternativa.

160



v Paneles fotovoltaicos (paneles solares)

Son dispositivos que estan conformados por un conjunto de celdas que
son capaces de transformar la energia solar fotovoltaica, energia luminica en
energia eléctrica, aprovechando asi una de las fuentes de energia renovable.
Estos sistemas son conectados a la red de energia eléctrica mediante un
inversor que permite transformar la corriente directa a corriente alterna, que es

el tipo de corriente que utilizan la mayoria de equipos y electrodomésticos.

La mayor parte ellos se construyen asociando primero células en serie
hasta conseguir el nivel de tensién deseado, y luego asociando en paralelo

varias series de células para alcanzar el nivel de corriente deseado.

Figura 60. Paneles fotovoltaicos

Fuente: http://erenovable.com/wp-content/uploads/2012/05/PANEL-fotovoltaico.jpg.
Consulta: 16 de octubre de 2013.

Ademas, el panel cuenta con otros elementos a parte de las células
solares que hacen posible la adecuada proteccion del conjunto frene a los
agentes externos, asegurando una rigidez suficiente, posibilitando la sujecion a

las estructuras que lo soportan y permitiendo la conexion eléctrica.
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A continuacién se presentan los componentes de un panel solar.

Cubierta exterior de cara al sol: es de vidrio, el cual debe facilitar al
maximo la transmision de la radiacion solar. Se caracteriza por su resistencia

mecdénica, alta transitividad y bajo contenido en hierro.

Encapsulante: fabricado de silicona o mas frecuentemente EVA (etilen-
vinil-acetato). Es especialmente importante que no quede afectado en su
transparencia por la continua exposicion al sol. Se debe buscar ademéas un
indice de refraccion similar al del vidrio protector para no alterar las condiciones

de la radiacion incidente.

Proteccion posterior: igualmente debe dar rigidez y una gran proteccion
frente a los agentes atmosféricos. Usualmente se emplean laminas formadas

por distintas capas de materiales, de diferentes caracteristicas.

Marco metélico: fabricado de aluminio, que asegura una suficiente rigidez
y estanqueidad al conjunto, incorporando los elementos de sujecion a la
estructura exterior del panel. La unién entre el marco metélico y los elementos
gue forman el modulo estd realizada mediante distintos tipos de sistemas

resistentes a las condiciones de trabajo del panel.

Cableado y bornes de conexién: habituales en las instalaciones eléctricas,

protegidos de la intemperie por medio de cajas estancas.

Diodo de proteccion: su mision es proteger contra sobrecargas u otras

alteraciones de las condiciones de funcionamiento de panel.
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Figura 61. Elementos de los paneles fotovoltaicos

Detalles constructivos:
SUPERFICIE EXTERIOR DISTANCIA MARCO-CELULA
Cristal templado de 3,2 mm. Especialmente disefiado para
evitar que las sombras
transversales anulen la parte
activa de la serie de células

de alta transmitancia dptica

40 mm.

EVA (Etil Vinil Acetato)

de rapida solidificacion

60 mm.

ROBUSTEZ
Gracias a su marco de aluminio

CAJA DE CONEXIONES ——»

Con conectores rapidos y cable CELULAS DE SILICIO
de doble aislamiento flexible, T Monocristalino

con 3 diodos de by-pass

BASE TPT
Capa posterior de Tedlar para proteccién del modulo

Fuente: http://www.cleanergysolar.com/2011/08/17. Consulta: 16 de octubre de 2013.

v Funcionamiento

Las celdas solares estan formadas por dos tipos de material,
generalmente silicio tipo p v silicio tipo n. La luz de ciertas longitudes de onda
puede ionizar los &tomos en el silicio y el campo interno producido por la unién
gue separa algunas de las cargas positivas (agujeros) de las cargas negativas
(electrones) dentro del dispositivo fotovoltaico. Los agujeros se mueven hacia la

capa positiva o capa de tipo p y los electrones hacia la negativa o capa tipo n.

Aungue estas cargas opuestas se atraen mutuamente, la mayoria de ellas
solamente se pueden recombinar pasando a través de un circuito externo fuera
del material debido a la barrera de energia potencial interno. Por lo tanto, si se
hace un circuito se puede producir una corriente a partir de las celdas
iluminadas, puesto que los electrones libres tienen que transitar a través del

circuito para recombinarse con los agujeros positivos.
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Figura 62. Funcionamiento de los paneles fotovoltaicos

ﬁ Luz Selar

Silicio tipo n
Unién

Silicio tipo p

Fuente: http://www.textoscientificos.com/energia/celulas. Consulta: 16 de octubre de 2013.

De forma mas simple, algunos de los fotones que provienen de la
radiacion solar impactan sobre la primera superficie del panel, penetrando en
este y siendo absorbidos por materiales semiconductores, tales como el silicio o

el arseniuro de galio.

Los electrones, particulas subatémicas atdmicas que forman parte del
exterior de los atomos y que se alojan en orbitales de energia cuantica son
golpeados por los fotones. Tienen una interaccion para liberarse de los atomos
a los que estaban originalmente confinados. Esto les permite, posteriormente,
circular a través del material y producir electricidad. Las cargas positivas
complementarias creadas por la pérdida de electrones, parecidas a burbujas de
carga positiva, se denominan huecos y fluyen en el sentido opuesto al de los

electrones, en el panel solar.
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v Sistema de generacion de energia eléctrica a partir
de paneles fotovoltaicos

Esta compuesto por una serie de elementos, estos se describen a

continuacion:

Paneles fotovoltaicos: constituidos por varias células iguales conectadas
eléctricamente entre si, en serie y/o en paralelo, de forma que la tensiéon y
corriente suministrada por el panel se incrementa hasta ajustarse al valor
deseado. La mayor parte de ellos se construyen asociando primero células en
serie hasta conseguir el nivel de tension deseado, y luego asociando en
paralelo varias asociaciones serie de células para alcanzar el nivel de corriente

deseado.

Baterias: en las instalaciones fotovoltaicas, lo mas habitual es utilizar un
conjunto de baterias asociadas en serie 0 paralelo para almacenar la energia
eléctrica generada durante las horas de radiacién, para su utilizacion posterior

en los momentos de baja o nula insolacion.

Regulador fotovoltaico: para un funcionamiento satisfactorio de la
instalacién en la unién de los paneles solares con la bateria, ha de instalarse un
sistema de regulacion de carga. Este sistema es siempre necesario, salvo en el
caso de los paneles auto regulados. El regulador tiene como funcién
fundamental impedir que la bateria continle recibiendo energia del colector
solar una vez que ha alcanzado su carga maxima. Otra funcion del regulador es
la prevencion de la sobre descarga, con el fin de evitar que se agote en exceso
la carga de la bateria. Algunos reguladores incorporan una alarma sonora o
luminosa previa a la desconexion para que el usuario pueda tomar medidas

adecuadas, como reduccion del consumo, u otras.
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Inversor fotovoltaico: los convertidores e inversores son elementos cuya
finalidad es adaptar las caracteristicas de la corriente generada a la demanda
total o parcial para las aplicaciones. En determinadas aplicaciones que trabajan
en corriente continua, no es posible hacer coincidir las tensiones
proporcionadas por el acumulador con la solicitada por todos los elementos de
consumo. En estos casos, la mejor solucion es un convertidor de tension
continua. Un inversor viene caracterizado principalmente por la tension de
entrada, que se debe adaptar a la del generador, la potencia maxima que puede

proporcionar y la eficiencia.

Figura 63. Sistemas de paneles fotovoltaicos

!v 3 ]
Los paneles solares convienen‘;
la luz del sol en corriente DC ‘

O

| La energia obtenida de |
A . Io paneles sera redajada |

Los inversores convierten la
electricidad DC en AC

Fuente: http://www.solarguat.com/acerca-solar/. Consulta: 16 de octubre de 2013.
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Tabla LIll.  Ventajas y desventajas de los paneles solares

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
v' Ahorro de energia eléctrica
v Energia renovable v" Inversién inicial
v’ Larga vida util v Dependencia al clima
v’ Instalacién simple v' Entorno que los rodea
v" Ningun impacto negativo v" Area superficial requerida
en el ambiente para su instalacion
v' Mantenimiento sencillo
v Bajo costo de operacion

Fuente: elaboracion propia.

. Sustitucién de lamparas fluorescentes por lamparas led

Esta es una alternativa de la mitigacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero de alcance secundario debido a que su consumo energético
es menor. Al comparar los tipos de ldmparas se observa que se obtienen flujos
luminosos similares con una diferencia significativa en la potencia utilizada por
los equipos led. En los siguientes apartados se amplia la informacién de este

tipo de iluminacién.

v LED, Light Emitting Diode

Led se refiere a un componente opto electronico pasivo, mas
concretamente, un diodo que emite luz. Led es el acrénimo inglés de Light
Emitting Diode. Se trata de un dispositivo semiconductor que emite luz con una
longitud de onda monocromatica especifica cuando se polariza de forma directa
pasando, por tanto, una corriente eléctrica entre sus dos extremos. Los diodos

funcionan con energia eléctrica de corriente continua (CC), de modo que las
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lamparas de led deben incluir circuitos internos para operar desde el voltaje de

corriente alterna estandar.
v Funcionamiento

Cuando un led se encuentra en polarizacion directa, los electrones pueden
recombinarse con los huecos en el dispositivo, liberando energia en forma de
fotones. Este efecto es llamado electroluminiscencia y el color de la luz
(correspondiente a la energia del foton) se determina a partir de la banda de
energia del semiconductor. Por lo general, el area de un led es muy pequefa
(menor a 1 mm?), y se pueden usar componentes 6pticos integrados para

formar su patrén de radiacion.

El que esa energia perdida se manifieste como un fotén desprendido o
como otra forma de energia (calor por ejemplo) depende principalmente del tipo
de material semiconductor. Cuando un diodo semiconductor se polariza
directamente, los huecos de la zona positiva se mueven hacia la zona negativa
y los electrones se mueven de la zona negativa hacia la zona positiva; ambos

desplazamientos de cargas constituyen la corriente que circula por el diodo.

La emision espontanea no se produce de forma notable en todos los
diodos y solo es visible en diodos como los ledes de luz visible, que tienen una
disposicion constructiva especial con el propésito de evitar que la radiacion sea
reabsorbida por el material circundante y una energia de la banda prohibida
coincidente con la correspondiente al espectro visible. En otros diodos, la
energia se libera principalmente en forma de calor, radiacion infrarroja o
radiacion ultravioleta. En el caso de que el diodo libere la energia en forma de
radiacion ultravioleta, se puede conseguir aprovechar esta radiacion para

producir radiacion visible mediante sustancias fluorescentes o fosforescentes
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que absorban la radiacion ultravioleta emitida por el diodo y posteriormente

emitan luz visible.

Figura 64. Partes de un led

A Anodo

B Catodo

1 Lente/encapsulado epoxico
2 Contacto metalico

3 Cavidad reflectora

4 Terminacion del semiconductor

5 Yunque
6 Poste

7 Marco conductor

8 Borde plano

Fuente: http://www.prodisei.es/wp/wp-content/uploads/2015/03/led_caracteristicas_web.jpg.
Consulta: 15 de abril de 2015.

En general, los ledes suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es la
corriente que circula por ellos, con lo cual, en su operacion de forma
optimizada, se suele buscar un compromiso entre la intensidad luminosa que
producen (mayor cuanto mas grande es la intensidad que circula por ellos) y la

eficiencia (mayor cuanto menor es la intensidad que circula por ellos).

v Lampara led

Es una lampara de estado sélido que utiliza ledes como fuente luminosa.
Debido a que su capacidad de emitir luz no es muy intensa, como para alcanzar
la intensidad luminica similar a las otras lamparas existentes, por ejemplo, las

incandescentes o las fluorescentes compactas. Estas estan compuestas por
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agrupaciones de ledes, en mayor o menor numero, segun la intensidad luminica

deseada.

Figura 65. Lamparas led

Fuente: http://www.hoveyelectric.com. Consulta: 19 de octubre de 2013.

Una lampara led emite mas limenes de potencia luminosa a medida que
su temperatura de color en grados Kelvin (K) es mas alta. A menor grado Kelvin
corresponde una luz célida, mientras que a una temperatura mayor la luz que

se obtiene es fria, es decir, con mas potencia en limenes.

Por otra parte, la diferencia en limenes que proporciona cada lampara led
responde al grosor de la capa de fésforo que recubre el chip o diodo emisor de
luz. Cuando la capa de fésforo es gruesa (de color amarillo ocre) la lampara
emite luz calida, mientras que cuando la capa es mas delgada (de color amarillo

claro), emite entonces luz fria.
La iluminacion de proposito general necesita luz blanca. Los ledes emiten

luz en una banda de longitudes de onda muy estrecha, fuertemente coloreada.

El color es caracteristico de la banda prohibida de energia de un material
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semiconductor usado para fabricar el led. Para emitir luz blanca es preciso
combinar ledes de luz roja, verde y azul, o usar fésforo para convertir parte de
la luz a otros colores. No se han descrito las temperaturas 6ptimas ambientales
de funcionamiento, sin embargo, se ha demostrado que pueden trabajar entre
- 40°y + 50°.

En la siguiente figura se muestra un cuadro comparativo de las

caracteristicas de las lamparas led y otras lamparas de uso comun.

Figura 66. Cuadro comparativo de las caracteristicas de las l[Amparas
led
| CARACTERISTICAS I LEDs | CFLs [ Incandescentes™ |
Ciclos continuados de encendidofapagado Indefinido Al:nrt;?jt?lu L2 Indefinido
|Tiemp0 de demora para encender || Instantaneo || Algun retardo || Instantaneo |
| Emisidn de calor || Muy baja || Baja || Alta |
| Consuma eléctrico || Bajo || Bajo || Alto |
[ Eficiencia I Alta I Alta [l Baja |
| Sensibilidad a |a baja temperatura || Minguna || Alta || Poca |
| Sensibilidad a la humedad || Minguna || Alguna || Poca |
| Contenido de materiales toxicos || Minguno || Mercurio (Hg) || MNinguno |
Eiﬁsinﬂ;!;?éﬁf;mada en horas de 50 000 10 000 1000
| Fermite atenuacidn ||Algun|:|s modelos ||A|gunos mndelns” Todas |
| Frecio || Alto || Medio || Bajo |

Fuente: http://www.asifunciona.com/tablas/leds_equivalencias/leds_equivalencias.htm.
Consulta: 19 de octubre de 2013.
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v

Ventajas y desventajas de las lamparas led

Estas presentan una serie de ventajas y desventajas frente a las lamparas

de mayor consumo en la actualidad, las lamparas fluorescentes y las

incandescentes, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla LIll.  Ventajas y desventajas lamparas led
VENTAIJAS DESVENTAIJAS
v Ahorro de energia eléctrica v Inversién inicial
v’ Eficiencia energética v Sensibles a fluctuaciones de voltaje
v’ Eficiencia luminica v Variabilidad del color
v Color de la luz; parecida a la luz de v" Poca resistencia a altas
dia. temperaturas
v" Mejor rendimiento luminico
v Resistencia a las vibraciones
v’ Larga vida util (>50000 horas)
v" No necesitan mantenimiento
v Adaptabilidad

Fuente: elaboracion propia.

o Andlisis financiero de las alternativas de mitigacion

Se obtuvieron cinco propuestas diferentes para la evaluaciéon por analisis

financiero de las alternativas de mitigacion para reducir en un 5 % las

emisiones generadas por la Facultad de Ingenieria. Como se menciond

anteriormente, el ambito de trabajo se encuentra en la reduccion del consumo

de energia eléctrica. Por ello, se obtuvieron dos propuestas de paneles

fotovoltaicos y tres propuestas de sustituciéon de lamparas fluorescentes por

lamparas led.
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A continuacion se muestran las propuestas y el consumo de energia
eléctrica que se debe disminuir para lograr la reduccién propuesta de emisiones

de gases de efecto invernadero.

= Paneles fotovoltaicos

Se obtuvieron dos propuestas para la instalacion de paneles fotovoltaicos

en el edificio T-3 de la FIUSAC. Estas se presentan a continuacion.

Empresa 1: en esta propuesta a través del sitio web de la empresa se
logré determinar la cantidad de paneles que deben ser instalados para cumplir

con el objetivo del Plan de mitigacidén y el monto de la inversion.
La inversion total estimada incluye los costos totales de los paneles
fotovoltaicos, materiales y servicio para la instalacion y el IVA. En la siguiente

tabla se resume la primera propuesta.

Tabla LIV. Propuesta de la instalacion empresa 1

Potencia promedio mensual consumida edificio T-3 (kWh) 44 380
Plan de mitigacién reduccion 10 % potencia (kWh) 4 438
Potencia por panel mensual (kwWh) 39
Cantidad de paneles requeridos (unidades) 114
Area superficial por panel (m?) 1,94
Area requerida (m?) 262,20
Area estimada edificio T3 (m?) 800
Inversién total (Q) 499 206,00
Tipo de cambio (Quetzales a d6lares/marzo 2015) Q 7,61 = $1,00

Fuente: elaboracion propia.
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Empresa 2: la segunda propuesta se obtuvo a través de una cotizacion, en
donde se especificod el costo unitario por cada panel fotovoltaico incluyendo el

montaje, la instalacion y los materiales. Esta se presenta en la tabla siguiente.

TablaLV. Propuestade lainstalacion empresa 2

Potencia promedio mensual consumida edificio T-3 (kWh) 44 380
Plan de Mitigacién Reduccion 10 % Potencia (KWh) 4 438
Potencia por panel mensual (kwh) 30
Cantidad de paneles requeridos 148
Area superficial por panel (m?) 2,20
Area requerida (m?) 325
Area estimada edificio T3 (m?) 800
Inversion total (Q) 1257 433,00

Fuente: elaboracion propia.

. Lamparas led

Se obtuvieron tres propuestas para la alternativa de sustitucion de las
lamparas fluorescentes por ldmparas led en el edificio T-3. Para las tres
propuestas se tomo en cuenta el costo de nuevas luminarias, aunque este tipo
de lamparas pueden ser instaladas en las bases de los tubos fluorescentes, no
se recomienda porque puede disminuir el rendimiento y tiempo de vida de las

lamparas led. Estas se presentan a continuacion.

Empresa 1: ldmparas led de 18 watts y con flujo luminoso de 2 184
limenes. Esta propuesta se obtuvo del trabajo de graduacion Estudio de
Prefactibilidad para el Mejoramiento de la lluminacion del edificio T-3 aplicando

tecnologia led.
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Tabla LVI. Costos propuesta 1 lamparas led

CONCEPTO COSTO UNITARIO (Q)
Lampara 489,99
Luminaria 359,99
Instalacién de luminaria 80,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVIl. Propuesta de la instalacion ldmparas led empresa 1

Potencia consumida promedio mensual edificio T-3 (kWh) 44 380
Plan de Mitigacion Reduccion 10 % Potencia (KWh) 4 438
Potencia lamparas fluorescentes actuales (W) 40
Potencia lamparas led (W) 18
Lamparas a sustituir para reducir potencia (unidades) 1121
Costo por lampara (Q) 489,99
Costo por instalacion por lampara (Q) 110
Costo total por sustitucion por lampara (Q) 599,99
Inversion total (Q) 672 413,04

Fuente: elaboracion propia.

Empresa 2: lamparas led de 18 watts y flujo luminoso de 1 980 lumenes.
Esta propuesta se obtuvo a través de una cotizacién de una de las principales
empresas dedicadas a la utilizacion de este tipo de productos para mejorar la

eficiencia energética y soluciones en iluminacion.

Tabla LVIIl. Costos propuesta 2 lamparas led

CONCEPTO COSTO UNITARIO (Q)
Ldmpara 250,00
Luminaria e instalacién 250,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIX. Propuesta de lainstalacion lamparas led empresa 2

Potencia consumida promedio mensual edificio T-3 (kWh) 44 380
Plan de Mitigacion Reduccion 10 % Potencia (kwWh) 4438
Potencia lamparas fluorescentes actuales (W) 40
Potencia lamparas led (W) 18
Lamparas a sustituir para reducir potencia (unidades) 1121
Costo por lampara (Q) 250
Costo por instalacion por lampara (Q) 62,5
Costo total por sustitucién por lampara (Q) 312,5
Inversion total (Q) 350 220,96

Fuente: elaboracion propia.

Empresa 3: lamparas led de 18 watts y flujo luminoso de 1 500 limenes.
Esta propuesta se obtuvo a través de una cotizacion de una empresa dedicada

a la venta de productos para la iluminacion.

Tabla LX. Costos propuesta 3 lamparas led

CONCEPTO COSTO UNITARIO (Q)
Lampara 210,00
Luminaria e instalacion 250,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXI. Propuesta de la instalacion lamparas led empresa 3

Potencia consumida promedio mensual edificio T-3 (kWh) 44 380
Plan de Mitigacion Reduccion 10 % Potencia (KWh) 4438
Potencia lamparas fluorescentes actuales (W) 40
Potencia lamparas led (W) 18
Lamparas a sustituir para reducir potencia 1121
Costo por lampara (Q) 210
Costo por instalacion (Q) 62,5
Costo total por sustitucion (Q) 2725
Inversion total (Q) 305 392,68

Fuente: elaboracion propia.

Se obtienen las tres propuestas con inversiones competitivas con los
paneles fotovoltaicos. Sin embargo, en este caso se debe de tomar en cuenta
otro factor, que el flujo luminoso no se vea afectado en cada area del edificio, ya
gue esto puede afectar el desempeio en los diferentes horarios de trabajo del
edificio T-3.

Por ello, se realizé la evaluacién de la correspondencia de cada tipo de
lampara led cotizada con las lamparas instaladas actualmente, que son
lamparas fluorescentes de 40 watts las cuales poseen un flujo luminoso de
2 600 lumenes. Para esto, se determiné inicialmente el flujo luminoso actual en
cada area, oficina y aula. Con esto se calculé la cantidad de lamparas de cada
propuesta necesaria. Se determin6é exactamente la cantidad de lamparas que
deben instalarse para lograr la reduccion propuesta de emisiones de GEI sin

afectar la iluminacion del edificio T-3.
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" Determinacién de inversion inicial real
Con base en la cantidad de lamparas instaladas contabilizadas en el
inventario de electrénicos que se realiz6 en este trabajo se obtuvo el flujo

luminoso actual en cada area del edificio T-3.

Tabla LXII. Flujo luminoso actual en el edificio T-3 por area en el nivel 0

. , Luminarias Lamparas | Flujo Luminoso Actual
NGm Nivel 0 actuales actuales (o)
1 Reproduccion 6 24 62 400
2 Tableros, bombas, etc. 2 8 20 800
3 Escuela de Sistemas 4 16 41 600
4 Escuela Técnica 4 16 41 600
5 Audiovisuales 6 24 62 400
6 Escuela de Civil 11 44 114 400
7 Sal6n 013 5 20 52 000
8 Sal6n 014 4 16 41 600
9 Pasillo para T-1 2 4 10 400
10 Pasillo Nivel 0 26 52 135 200
11 Gradas 1 2 8 20 800
12 Gradas 2 2 8 20 800
TOTAL 74 240 624 000

Fuente: elaboracion propia.

178




Tabla LXIII. Flujo luminoso actual en el edificio T-3 por area en el nivel 1

NGm Nivel 1 Luminarias Lamparas Flujo Luminoso Actual
actuales actuales (9)

1 AEI 4 16 41 600
2 Geomaética 4 16 41 600
3 Fotocopiadora 2 8 20 800
4 Salén 104 4 16 41 600
5 Salén 105 6 24 62 400
6 Salén 106 2 8 20 800
7 Bafio hombres 2 8 20 800
8 Bafio mujeres 6 24 62 400
9 Salén 109 8 32 83 200
10 Salén 110 8 32 83 200
11 Sal6én 111 6 24 62 400
12 Salén 112 6 24 62 400
13 Salén 113 4 16 41 600
14 Salon 114 6 24 62 400
15 Odontologia 2 8 20 800
16 Clinica médica 2 4 10 400
17 Pasillo Nivel 1 11 22 57 200
18 Pasillo Nivel 1 3 12 31 200
19 Gradas 1 2 4 10 400
20 Gradas 2 2 8 20 800

TOTAL 90 330 858 000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIV. Flujo luminoso actual en el edificio T-3 por area en el nivel 2

. : Luminarias Lamparas Flujo Luminoso Actual
NUm Nivel 2
actuales actuales (9)
1 Plaza Korea 15 60 156 000
5 Admén. Plaza 5 8 20 800
Korea
3 Salén Korea 6 24 62 400
4 Bafio mujeres 4 16 41 600
5 Bafio hombres 6 24 62 400
6 Salén 209 6 24 62 400
7 Salén 210 4 16 41 600
8 Salén 211 4 16 41 600
9 Salén 212 4 16 41 600
10 Salén 213 4 16 41 600
11 Salén 214 4 16 41 600
12 Salén 215 4 16 41 600
13 Salén 216 6 24 62 400
Asuntos

14 Estudiantiles 2 8 20 800
15 Pasillo Nivel 2 16 32 83 200
16 Pasillo Nivel 2 8 32 83 200
17 Gradas 1 2 4 10 400
18 Gradas 2 2 4 10 400

TOTAL 99 356 925 600

Fuente: elaboracion propia.

180




Tabla LXV. Flujo luminoso actual en el edificio T-3 por area en el nivel 3
. : Luminarias | Lamparas | Flujo Luminoso Actual
NGm Nivel 3 actuales actuales (o)
1 LCE 12 48 124 800
2 Cursos libres 2 8 20 800
3 Salon 304 2 8 20 800
4 Salén 305 6 24 62 400
5 Bafio hombres 6 24 62 400
6 Bafio mujeres 2 8 20 800
7 Salén 309 6 24 62 400
8 Salén 310 10 40 104 000
9 Saléon 311 4 16 41 600
10 Salon 312 4 16 41 600
11 Salon 313 4 16 41 600
12 Salon 314 4 16 41 600
13 Salon 315 6 24 62 400
14 Salén Cultura y Deporte 2 8 20 800
15 Pasillo Nivel 3 15 30 78 000
16 Pasillo Nivel 3 9 36 93 600
17 Gradas 1 2 4 10 400
18 Gradas 2 2 4 10 400
TOTAL 98 354 920 400

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVI. Flujo luminoso actual en el edificio T-3 por area en el nivel 4

. . Luminarias Lamparas | Flujo Luminoso Actual
NGm Nivel 4 actuales actuales (o)

1 Salén 401 12 48 124 800

2 Salon 402 1 4 10 400

3 Salon 403 8 32 83 200

4 Bafio hombres 6 24 62 400

5 Bafio mujeres 2 8 20 800

6 Salon 407 4 16 41 600

7 Centro Tecnholdgico 10 40 104 000

8 SAESAP 2 8 20 800

9 Salon 410 6 24 62 400

10 Salon 411 6 24 62 400

11 Salon 412 4 16 41 600

12 Salon 413 4 16 41 600

13 Salon 414 6 24 62 400

14 Pasillo Nivel 4 20 40 104 000

15 Pasillo Nivel 4 9 36 93 600

TOTAL 100 360 936 000

Fuente: elaboracion propia.

En las tablas siguientes se resume la cantidad de lamparas led que deben

instalarse para reducir el consumo de energia eléctrica en el edificio T-3 con

respecto de cada lampara analizada.
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Tabla LXVII. Cantidad de lamparas a instalar por area en el nivel 0
Led Led Led
Flujo (2 184 Iumenes) (1 980 limenes) (1 500 Iimenes)
Nam. Nivel O Luminoso .
Actual (9) | Lamparas | riasa | LATPES | | grporng | Lumina: | Lamparas | o | Lumina: | Lamparas
led () '“S(La;'ar instalar @) | '"®9 @ | instalar () | instalar ) | '®9 ™ | instalar (u) | instalar u)
1 | Reproduccion | 62 400 | 29 8 32 32 8 32 42 11 44
2 | [ers 120800 | 10 3 12 | 11 3 12 | 14 4 16
3 | fgwelade | 47600 | 19 | 5 | 20 | 21 | 6 | 24 | 28 | 7 | 28
4 | Towe | 41600 | 19 | 5 | 20 | 21 | 6 | 24 | 28 | 7 | 28
5 | Audiovisuales | 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
6 | Fegonee 1114400| 52 | 14 | 56 | 58 | 15 | 60 | 76 | 20 | 80
7 Salén 013 52 000 24 6 24 26 7 28 35 9 36
8 Salén 014 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
9 PasilloparaT-1 | 10 400 5 3 6 5 3 6 7 4 8
10 | PasiloNivelo | 135200 | 62 31 62 68 35 70 90 46 92
11 Gradas 1 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
12 Gradas 2 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
TOTAL 624 000 | 286 94 308 | 315 | 103 | 336 | 416 | 134 | 436

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVIII.

Cantidad de lAmparas a instalar por area en el nivel 1

Led Led Led
Flujo (2 184 lumenes) (1 980 limenes) (1 500 Iimenes)
Nam. Nivel 1 Luminoso .
Actual (9) | Lamparas | riasa | LATPES | | grporng | Lumina- | Lamparas | o | Lumina: | Lamparas
led () '“S(La;'ar instalar (u) | '®9 W | instalar (u) | instalar @) | '8 | instalar (u) | instalar (u)
1 AEI 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
2 Geomatica 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
3 Fotocopiadora | 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
4 Salon 104 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
5 Salon 105 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
6 Salén 106 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
7 | Bafiohombres | 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
8 Bafio mujeres | 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
9 Salon 109 83 200 38 10 40 42 11 44 55 14 56
10 Sal6n 110 83 200 38 10 40 42 11 44 55 14 56
1 Salon 111 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
12 Salon 112 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
13 Salon 113 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
14 Salon 114 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
15 Odontologia 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
16 | Clinicamédica | 10 400 5 3 6 5 3 6 7 4 8
17 | PasiloNivel1 | 57 200 26 14 28 29 15 30 38 20 40
18 | PasilloNivel1 | 31 200 14 4 8 16 4 8 21 6 12
19 Gradas 1 10 400 5 2 8 5 2 8 7 2 8
20 Gradas 2 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
TOTAL 624 000 | 286 94 308 | 315 | 103 | 336 | 416 | 134 | 436

Fuente: elaboracion propia.

184




Tabla LXIX.

Cantidad de lamparas a instalar por area en el nivel 2

Led Led Led
Flujo (2 184 Iumenes) (1 980 limenes) (1 500 Iimenes)
Nam. Nivel 2 Luminoso .
Actual (9) | Lamparas | riasa | LATPES | | grporng | Lumina: | Lamparas | o | Lumina: | Lamparas
led () '“S(La;'ar instalar (u) | '®9 | instalar (u) | instalar ) | '8 | instalar (u) | instalar (u)

1 Plaza Korea | 156 000 71 18 72 79 20 80 104 26 104
2 | AdmonPlza | 50800 | 10 3 12 | 11 3 12 | 14 4 16
3 Salén Korea 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
4 Bafio mujeres | 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
5 Bafio hombres | 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
6 Salén 209 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
7 Sal6n 210 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
8 Salén 211 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
9 Sal6n 212 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
10 Sal6n 213 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
11 Sal6n 214 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
12 Sal6n 215 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
13 Salén 216 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
14 | osuntee o | 20800 | 10 3 12 | 11 3 12 | 14 | 4 16
15 | PasilloNivel2 | 83 200 38 20 40 42 22 44 55 28 56
16 | PasilloNivel2 | 83 200 38 10 40 42 11 44 55 14 56

17 Gradas 1 10 400 5 3 6 5 3 6 7 4 8

18 Gradas 2 10 400 5 3 6 5 3 6 7 4 8
TOTAL 925600 | 424 127 456 467 139 500 617 177 636

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXX. Cantidad de lAmparas a instalar por area en el nivel 3
Led Led Led
Flujo (2 184 lumenes) (1 980 limenes) (1 500 Iimenes)
Nam. Nivel 3 Luminoso .
Actual (9) | Lamparas | riasa | LATPES | | grporng | Lumina- | Lamparas | o | Lumina: | Lamparas
led () '“S(La;'ar instalar (u) | '®9 W | instalar (u) | instalar @) | '8 | instalar (u) | instalar (u)
1 LCE 124 800 57 15 60 63 16 64 83 21 84
2 Cursos libres 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
3 Salén 304 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
4 Sal6n 305 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
5 Bafio hombres | 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
6 Bafio mujeres 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
7 Salén 309 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
8 Salén 310 104 000 48 12 48 53 14 56 69 18 72
9 Salén 311 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
10 Salén 312 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
11 Sal6n 313 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
12 Salén 314 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
13 Sal6n 315 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
14 Sa'?;eggggfay 20800 | 10 3 12 11 3 12 14 4 16
15 | PasilloNivel3 | 78 000 36 18 36 39 20 40 52 26 52
16 | PasilloNivel3 | 93 600 43 11 44 47 12 48 62 16 64
17 Gradas 1 10 400 5 3 6 5 3 6 7 4 8
18 Gradas 2 10 400 5 3 6 5 3 6 7 4 8
TOTAL 920400 | 421 | 126 | 456 | 465 | 136 | 492 | 614 | 177 | 640

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXI.

Cantidad de lamparas a instalar por area en el nivel 4

Led Led Led
Flujo (2 184 Iumenes) (1 980 limenes) (1 500 Iimenes)
Nam. Nivel 4 Luminoso -
Actual (@) | Lamparas | o | PSS | | gpporgg | Lumina: | Lamparas | | oo | Lumina: | Lamparas
led (u) '“S(La;'ar instalar @) | '"®9 @ | instalar () | instalar ) | '®9 ™ | instalar (u) | instalar u)
1 Salén 401 124 800 57 15 60 63 16 64 83 21 84
2 Salén 402 10 400 5 2 8 5 2 8 7 2 8
3 Salén 403 83 200 38 10 40 42 11 44 55 14 56
4 Bafio hombres | 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
5 Bafio mujeres | 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
6 Sal6n 407 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
7 | eomlbaco | 104000 | 48 12 48 53 14 56 69 18 72
8 SAESAP 20 800 10 3 12 11 3 12 14 4 16
9 Sal6n 410 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
10 Sal6n 411 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
11 Salén 412 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
12 Sal6n 413 41 600 19 5 20 21 6 24 28 7 28
13 Salén 414 62 400 29 8 32 32 8 32 42 11 44
14 | PasilloNivel4 | 104 000 48 24 48 53 27 54 69 35 70
15 | PasilloNivel4 | 93 600 43 11 44 47 12 48 62 16 64
TOTAL 936000 | 429 | 127 | 460 | 473 | 138 | 498 | 624 | 179 | 646

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que la cantidad real de lamparas led a instalar es mayor a la

cantidad de lamparas fluorescentes instaladas actualmente, con el fin de

mantener el flujo luminoso de cada area del edificio. Con ello, se pudo

determinar un correspondiente de lamparas realmente sustituidas, la cual se

resume a continuacion.
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Tabla LXXII. Lamparas fluorescentes sustituidas reales

Nivel Descripcion Led Led Led
P (2184 lumenes) | (1980 Ilumenes) | (1500 Iamenes)
Lamparas sustituidas 240 240 240
Lamparas led extra necesarias 68 96 196
0 Lamparas fluorescentes
equivalentes por led extra 31 43 88
Lamparas fluorescentes
sustituidas reales 209 197 152
Lamparas sustituidas 330 330 330
Lamparas led extra necesarias 100 126 262
1 Lémparas fluorescentes 45 57 118
equivalentes por led extra
Lampar_as_fluorescentes 285 273 212
sustituidas reales
Lamparas sustituidas 356 356 356
Lamparas led extra necesarias 100 144 280
2 Lémparas fluorescentes 45 65 126
equivalentes por led extra
Lam paras _fluorescentes 311 201 230
sustituidas reales
Lamparas sustituidas 354 354 354
Lamparas led extra necesarias 102 138 286
3 Lér_nparas fluorescentes 46 62 129
equivalentes por led extra
Lam paras _fluorescentes 308 292 225
sustituidas reales
Lamparas sustituidas 360 360 360
Lamparas led extra necesarias 100 138 286
4 Lémparas fluorescentes 45 62 129
equivalentes por led extra
Lémpar_as_fluorescentes 315 208 231
sustituidas reales

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presentan los costos que representa cada alternativa se
incluye el costo total por el nimero de lamparas a instalar por nivel, las
luminarias a instalar y el cableado necesario por las luminarias extra que deben
instalarse. EI costo por el cableado extra se obtuvo de la tesis Estudio de
Prefactibilidad para el Mejoramiento de la lluminacion del edificio T-3 aplicando

tecnologia led.
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Tabla LXXIII. Costo total de instalacion de lamparas led por nivel
Nivel Descripcion L?d Lgd L,Ed
(2184 lumenes) | (1980 lumenes) | (1500 lumenes)

Lamparas 150 916,92 84 000,00 91 560,00

0 Luminarias 41 360,00 25 750,00 33 500,00
Cableado extra 547,20 793,44 1641,60

TOTAL (Q.) 192 276,92 109 750,00 125 060,00

Lamparas 210 695,70 114 000,00 124 320,00

1 Luminarias 51 920,00 31 250,00 40 750,00
Cableado extra 766,08 957,60 1 997,28

TOTAL (Q.) 262 615,70 145 250,00 165 070,00

Lamparas 223 435,44 125 000,00 133 560,00

) Luminarias 55 880,00 34 750,00 44 250,00
Cableado extra 766,08 1094,40 2 134,08

TOTAL (Q.) 279 315,44 159 750,00 177 810,00

Lamparas 223 435,44 123 000,00 134 400,00

3 Luminarias 55 440,00 34 000,00 44 250,00
Cableado extra 766,08 1039,68 2161,44

TOTAL (Q.) 278 875,44 157 000,00 178 650,00

Lamparas 225 395,40 124 500,00 135 660,00

4 Luminarias 55 880,00 34 500,00 44 750,00
Cableado extra 738,72 1039,68 2 161,44

TOTAL (Q.) 281 275,40 159 000,00 180 410,00
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En la tabla siguiente se presenta el resumen de las ldmparas reales

sustituidas y el costo total.

Tabla LXXIV. Resumen de las alternativas de sustitucion de lamparas
fluorescentes por lamparas led
Tipo de Led (2 184 Im) Led (1 980 Im) Led (1 500 Im)
lampara LED
Nivel Lamparas Costo Total Lamparas Costo Total Lamparas Costo Total
Sustituidas (u) (Q) Sustituidas (u) (Q) Sustituidas (u) (Q)
0 209 192 276,92 197 109 750,00 152 125 060,00
1 285 262 615,70 273 145 250,00 212 165 070,00
2 311 279 315,44 291 159 750,00 230 177 810,00
3 308,1 278 875,44 292 157 000,00 225 178 650,00
4 315 281 275,40 298 159 000,00 231 180 410,00
TOTAL 1428 1294 358,90 1351 730 750,00 1051 827 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Con esa informacién se seleccionaron de acuerdo a cada lampara

evaluada cuales niveles alcanzan el objetivo de sustituir 1 121 lamparas, que

corresponden a una reduccion del 5 % de las emisiones de GEI generadas en

la FIUSAC.

Las celdas sombreadas corresponden a los niveles en donde se

sustituirian las lamparas. Se observa que con la tercera propuesta no se logra

alcanzar la cantidad de lamparas a sustituir. Por lo tanto, es la primera opcién

gue se descarta. Con esto las inversiones iniciales para las primeras dos

propuestas se especifican en la tabla LXXV.
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Tabla LXXV. Inversion inicial propuesta 1y 2 lamparas led

PG S HRaE Led (2 184 Im) Led (1 980 Im)
Nivel L. Sustituidas Costo Total L. Sustituidas Costo Total
(u) Q) (u) Q)

0 209 192 276,92 197 109 750,00

1 285 262 615,70 273 145 250,00

2 311 279 315,44 291 159 750,00

3 308 278 875,44 292 157 000,00

4 315 281 275,40 298 159 000,00
TOTAL 1120 1 015 483,46 1154 621 000,00

Fuente: elaboracion propia.

= Evaluacion de los ahorros monetarios mensuales con
respecto de la reduccion de energia eléctrica consumida

seguln cada propuesta.

En este apartado se evaliuan los ahorros monetarios mensuales que se

tendrian al seleccionar cada una de las alternativas propuestas anteriormente.

Tabla LXXVI. Ahorro monetario mensual de las propuestas de
paneles fotovoltaicos
Paneles Potencia Precio
instalados generada EE Ahorro (Q/mes)
(u) mensual (kWh) | (Q/kWh)
Empresa 1 114 39 1,66 7 380,36
Empresa 2 148 30 1,66 7 367,08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVII.

Ahorro monetario mensual de las propuestas lamparas

led
SLuasnt]i ?L?i::ia:s Consumo actual ;%gi%r:t% %%dnuscucrfon Costo EE Ahorro
) (kWh/mes) (kwh) (kwh) (Q/kWh) (Q/mes)
Led
(2 184 Im) 1120 8 064 3628,8 44352 1,66 7 362,43
Led
(1980 Im) 1154 8 308,8 3 738,96 4 569,84 1,66 7 585,93
Fuente: elaboracion propia.
" Evaluacion valor presente neto (VPN), la tasa interna de

retorno (TIR) y la recuperacion de la inversion de las cuatro

propuestas

Esta evaluacion se realizdé para un afo, a partir de la instalacion y la

inversion inicial. Se tomaron mensualidades correspondientes a los ahorros

monetarios mensuales y se utilizé una tasa de inflacién del 6,91 %.

En la tabla siguiente se presentan la comparacion y los resultados del

analisis financiero de las cuatro propuestas finales, dos de paneles fotovoltaicos

y dos de sustitucion de lamparas fluorescentes por lamparas led.
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Tabla LXXVIII. Comparacion del analisis financiero de las cuatro
propuestas finales

Plazos Paneles fotovoltaicos Sustitucion de lamparas
Empresal (Q) | Empresa 2 (Q) | led 2184 (Q) led 1980 (Q)
0 -499 206 -1 257 433,333 | -1 015 483,46 | -621 000,00
1 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
2 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
3 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
4 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
5 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
6 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
7 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
8 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
9 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
10 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
11 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
12 7 380,36 7 367,08 7 362,43 7 585,93
TIR -20 % -28 % -26 % -22 %
P(A) 85 336,62 85 183,07 85 129,33 91 031,21
VPN -413 869,38 -1 172 250,26 -930 354,13 -529 968,79
ey | e o

Tipo de cambio (Quetzales a délares/marzo 2015) Q 7,61 = $1,00

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto de la tabla anterior, se observa que las dos propuestas de
menor inversion inicial son la propuesta de instalacion de paneles solares en el
edificio T-3 por la empresa 1 y la de sustitucion de lamparas fluorescentes por

lamparas LED de 1 980 lumenes.

Al comparar las dos propuestas de instalacion de paneles fotovoltaicos se

observa una diferencia cercana al 60 % entre las dos, incluso la propuesta por
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la empresa 2 es la propuesta mas cara. A pesar de ello, la propuesta de la

empresa 1 genera 1 % mas de ahorro mensual monetario.

De la misma forma, al evaluar las dos propuestas de sustitucion de
lamparas fluorescentes por lamparas led, las lamparas con mayor flujo
luminoso, representarian una cantidad menor de ldmparas instaladas; un 39 %
mas cara que la inversion inicial. Esto se debe a los costos elevados tanto de

las lamparas led, asi como, de la instalacién y renovacion de las luminarias.

Se observa también que la alternativa que proporciona el mejor ahorro
monetario mensual es la alternativa de sustitucion con lamparas de 1 980
limenes, que se diferencia Unicamente con el segundo mejor ahorro

Gnicamente por Q 200, 00.

Uno de los factores para la seleccion de la alternativa a recomendar es la
recuperacion de la inversion. En todos los casos se alcanza el objetivo de
reduccion de las emisiones de GEI, sin embargo, se puede obtener un beneficio
al recuperar el monto de la inversion inicial. Para las propuestas de instalaciéon
de paneles fotovoltaicos la recuperacion de la inversion es de 68 meses (5 afios
y 8 meses) y 171 meses (14 afios y 3 meses) respectivamente. Para la de
sustitucion de lamparas fluorescentes se obtuvo para led de 2 184 l[menes una
recuperacion de la inversion de 138 meses (11 aflos y 6 meses) y para la de 1

980 lumenes 82 meses (6 afios y 10 meses).

Otro factor importante es el trabajo que representan ambas alternativas.
En la descripcion de las propuestas ofrecidas se observo que los paneles
fotovoltaicos se instalan sobre la superficie superior del edificio T-3 y luego
mediante un inversor y otros equipos se incorporan a la linea de corriente

eléctrica, trabajos que no afectarian el desarrollo de las actividades rutinarias en
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la FIUSAC. Mientras que la sustitucion de las lamparas fluorescentes
representan un tiempo mayor de instalacién, mayor numero de trabajadores y

nuevos puntos de instalacion que deben de tomarse en cuenta.

Con base en el analisis financiero y los demés factores que se evaluaron
se seleccion6 la propuesta de instalacibn de paneles fotovoltaicos de la
empresa 1, que representa la menor inversion inicial y el mejor tiempo de

retorno de la misma.

2.4.5. Propuesta de trabajo para la implementacion en la
FIUSAC

A continuacién se presenta la propuesta de trabajo y la programacion
(cronograma de trabajo) que podria adecuarse a las actividades de la FIUSAC,
posterior a la aprobacion por parte de las autoridades de la Facultad, para su

implementacion.
2.4.5.1. Objetivo general de la propuesta
Reducir las emisiones de GEI que son generadas en la FIUSAC, tomando
como base la cuantificacién realizada en este proyecto. Se establecié un 5 % de

emisiones de GEI a reducir en un periodo de un afio a partir de la

implementacion de esta propuesta.
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2.4.5.2. Estrategias de trabajo

Para alcanzar el objetivo general de esta propuesta se establecieron dos
estrategias fundamentales para lograr la reduccion de las emisiones generadas.
Como ya se mencioné anteriormente, para alcanzar el 5 % de emisiones
reducidas se necesita trabajar en la causa de generacion mas importante, el

consumo de energia eléctrica.

El edificio T-3 se clasific6 como el mayor consumidor de energia eléctrica
y fue seleccionado para trabajar la reduccion de emisiones. Se calculé que al
reducir el 10 % de la energia consumida en el edificio se alcanza el objetivo de

la propuesta.

Las dos estrategias seleccionadas se clasificaron de acuerdo al impacto
gue puede tener sobre la generacion de las emisiones y su implementacion. La
primera es la instalacion de paneles fotovoltaicos para la generacion de
electricidad aprovechando la energia solar y la segunda es la sensibilizaciéon de
la poblacion acerca del tema para lograr una cultura amigable al ambiente

buscando la reduccidén de emisiones al ambiente.

Las dos estrategias se encuentran descritas en la tabla siguiente.
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Tabla LXXIX. Estrategias de trabajo para el plan de mitigacion

Estrategia Tipo . Descripcién Actividades propuestas
estrategia
Tener un impacto
inmediato, desde su Alternativas de financiamiento
Instalacion implementacion, en la del proyecto de instalacién de
de paneles reduccion del paneles solares.
fotovoltaicos Directa consumo de energia Instalacion de paneles
en edificio eléctrica y por ende solares.
T-3 en las emisiones de Seguimiento al consumo de
GEI generados. energia eléctrica.
Realizar a través de Campana de publicidad
una campafia de acerca de la reduccién de las
Cultura de concientizacion y emisiones de GEI.
ambiente y capacitacion, una Capacitacién a través de
reduccidn de Indirecta cultura  responsable curso de Ecologia.
emisiones de con el ambiente y las Campaiia de concientizacion
GEl emisiones que se a la poblacion estudiantil.
generan en la Plan de seguimiento a este
FIUSAC. proyecto.
Fuente: elaboracion propia.
o Propuesta de instalacion de paneles fotovoltaicos en el edificio T-3 de la
FIUSAC

Esta propuesta fue la alternativa de mayor viabilidad de acuerdo al analisis

financiero que se realiz6, en donde se tuvo otra opcion de paneles fotovoltaicos

y tres alternativas mas de sustitucion de las lamparas fluorescentes por

lamparas led.

Esta empresa solicita la informacién referente al promedio del consumo de

energia eléctrica en donde se busca hacer la instalacion y el porcentaje de

reduccion requerido. Con base en dicha informacion, se realizé el calculo de la
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cantidad de paneles a instalar y el area necesaria para ello. La propuesta se

presenta a continuacion.

Tabla LXXX. Propuesta para la instalacion de paneles fotovoltaicos en el

edificio T-3
Potencia promedio mensual consumida edificio T-3 (kWh) 44 380
Plan de mitigacién reduccion 10 % potencia (kWh) 4 438
Potencia por panel mensual (kwWh) 39
Cantidad de paneles requeridos (unidades) 114
Area superficial por panel (m?) 1,94
Area requerida (m?) 262.20
Area estimada edificio T-3 (m?) 800
Inversion total (Q) 499 206

Fuente: elaboracion propia.

La propuesta no incluye los costos desglosados por los productos y el
servicio de instalacién. Sin embargo, se especifico en la propuesta que tanto los
paneles fotovoltaicos, los materiales, el servicio de instalacion y el impuesto al
valor agregado estan incluidos dentro de dicho monto. Los paneles que estan

propuestos se observan en la figura 67.
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Figura 67. Paneles fotovoltaicos propuestos

Fuente: http://www.solarguat.com. Consulta: 19 de octubre de 2013.

o Actividades propuestas

La instalacion de paneles solares implicaria una reduccion directa tras su
implementacion y requiere, como se observa en la propuesta, una inversion alta
la cual podria dificultar su aprobacion. Ademas de una serie de actividades que
serian necesarias para lograr el objetivo del plan de mitigacion. Estas

actividades se describen en la tabla LXXXI.
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Tabla LXXXI. Actividades propuestas para la estrategia de instalacién
de paneles fotovoltaicos
Actividad Descripcién

Financiamiento
del proyecto

de instalacion
de paneles
fotovoltaicos

Actividad fundamental para la ejecucion del proyecto. En esta
actividad se debe presentar el proyecto ante las autoridades de la
FIUSAC para incorporarlo dentro de un presupuesto anual a
ejecutar.

Buscar financiamiento externo o préstamos a entidades
internacionales como el BCIE, enfocando el proyecto al impacto
ambiental y los beneficios que se podrian obtener de este. Ademas
del ahorro monetario se reducen las emisiones de GEI y podrian
ejecutarse diversos proyectos relacionados a su instalacion. Asignar
la ejecucion del proyecto a una comisién responsable y que vele
por el cumplimiento del objetivo de reducir las emisiones generadas
en la FIUSAC.

Instalacion de
paneles
fotovoltaicos

Posterior a la aprobacién del financiamiento, para la instalacién de
los paneles fotovoltaicos, se deben realizar todos los tramites y
procedimientos administrativos que se resumen en la firma de un
contrato por parte de la empresa con la propuesta referida. Es
importante establecer que, desde que se obtuvo la propuesta hasta
la aprobacion, puedan verse modificados los montos de la inversiéon
inicial.

La instalacion de los paneles fotovoltaicos y del sistema de
incorporacién de la energia eléctrica debe ser supervisada por un
ingeniero de la FIUSAC. Se debe planificar y programar la logistica
de los procedimientos en conjunto con la empresa para evitar
cualquier interrupcion en los horarios.

Seguimiento al
consumo de
energia
eléctrica

Formar una comisién de seguimiento del consumo de energia
eléctrica del edificio T-3 y determinar si se alcanzé el objetivo de
reducir la potencia mensual consumida. Esta comision debe ser la
misma comision encarga de darle seguimiento a todo el proyecto.

Fuente: elaboracion propia.
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o Propuesta de crear una cultura de ambiente y reduccion de emisiones de
GEl

Esta propuesta tiene un impacto indirecto, ya que conforme se
implementan las diferentes actividades se esperara un cambio en el
comportamiento ante ciertas circunstancias de los estudiantes, ingenieros y
toda la poblacién de la FIUSAC.

El objetivo principal de esta propuesta es capacitar y ensefiar a la
poblacién de la Facultad, mediante diferentes medios de comunicacion, el tema
de las emisiones de gases de efecto invernadero y su mitigacion. Es importante
dar a conocer el estudio que se realiz6 y las actividades diarias de la FIUSAC,
asi como, proponer actividades que pueden implementar para reducir las

emisiones.

En la siguiente tabla se presenta la propuesta.

Tabla LXXXII. Propuesta para la instalacion de paneles fotovoltaicos

en el edificio T-3

Poblacion FIUSAC estimada (personas) 14 000
Campanias de sensibilizacién y capacitacion 4
Medios de comunicacién y material de publicidad 3 000,00
Inversion total (Q) 3 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que la inversion en este proyecto seria en la impresion y
elaboracion de los medios que se utilizarian para capacitar a la poblacion de la

Facultad. Afiches, rétulos y publicidad digital serian los medios a considerar.
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Las propuestas de las campafas de sensibilizacibn y capacitacion se

encuentran desarrolladas en la Fase de Capacitacion de este proyecto.

o Actividades propuestas

Crear una cultura en la FIUSAC de conocimiento y busqueda de la

reduccion de las emisiones generadas en las actividades rutinarias. Para ello,

se proponen distintas actividades con las cuales se pretende incorporar a la

poblacion en las actividades de mitigacion de las emisiones. En la tabla se

describen estas actividades.

Tabla LXXXIII. Actividades propuestas para la estrategia de creaciéon de
una cultura de ambiente y reduccion de emisiones de
GEl
Actividad Descripcion

Campafia de
capacitacion
“‘Reduzcamos
nuestras
emisiones de
gases de
efecto
invernadero”

Serie de presentaciones y capacitaciones acerca del tema de gases
de efecto invernadero, las causas y los efectos sobre el ambiente.
La forma en que se producen las emisiones, las fuentes y tipos de
alcances de estas y los factores de equivalencia entre los distintos
gases.

Realizar reuniones de capacitacion donde se invita a la poblacién
de la FIUSAC y se presentan los temas mencionados. Incluir dentro
de los programas de Ecologia y Quimica Ambiental, para que sea
parte del contenido. También se incluiria la presentacion de los
resultados del proyecto de la Cuantificaciébn de las Emisiones de
GEIl en la Facultad de Ingenieria para el afio 2013 y la Propuesta
para su mitigacion.

Campaiia de
concientizacion
para la
reduccion de
emisiones de
GEl

Propone la elaboracion de varios afiches y medios de comunicacién
visuales, que podrian distribuirse y pegarse en las instalaciones de
la FIUSAC, asi como compartirlas en los portales web y como
publicidad en los correos electrénicos. En estos se presentarian los
resultados del estudio actual y diferentes propuestas que se
pueden implementar en las actividades diarias para contribuir a la
reduccion de las emisiones generadas.
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Continuacion de la tabla LXXIII.

Comision de
seguimiento
del proyecto

reduccion en las mismas.

Crear y asignar la comisién de seguimiento del proyecto de manera
gue se puedan ejecutar las propuestas actuales. Ademas, se debe de
realizar la cuantificacion de las emisiones periodo tras periodo para
evaluar la variacion de las emisiones y observar si existe una

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6. Cronograma de actividades

Con todo el material elaborado en este proyecto es posible darle el

seguimiento adecuado para ejecutarlo y lograr el objetivo del plan de mitigacion

de las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por la FIUSAC.

Tabla LXXXIV.

Cronograma de actividades propuestas

ESTRATEGIA

ACTIVIDAD

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

Instalacién de

Presentacion de propuesta de Plan de mitigacidn a autoridades de la FIUSAC

Busqueda de fuentes de financiamiento externos a la universidad

Investigacion de procedimientos administrativos para presentacion de
proyectos

paneles  [Presentacion de propuesta de Plan de mitigacion a fuentes externas
fotovoltaicos |Seguimiento a la aprobacién de fondos para el proyecto
en edificio T-3|p|anificacion de proyectos para la instalacion de los paneles fotovoltaicos
Instalacién de paneles fotovoltaicos
Planificacion de seguimiento del proyecto de paneles fotovoltaicos
Planificacion de seguimiento de evaluacidn del proyecto
Evaluacion de incorporacién del tema a contenido de cursos de la FIUSAC
Planificacion y programacion de la campafia capacitacion de emisiones de GEI
Culturade |Planificacion y programacién de la campafia de concientizacién de emisiones
ambientey |GEI

reduccion de
emisiones de
GEI

Planificacion y programacion de la campafia de publicidad de emisioines de GEI

Ejecucion de campafia de capacitacion de emisiones de GEI

Ejecucion de campafia de concientizacion de emisiones de GEI

Ejecucion de campafia de publicidad de emisiones de GEI

Planificacion de plan de seguimiento y mejora de las emisiones de GEI

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Costos de la propuesta

Los costos de la propuesta se dividen en dos partes segun las estrategias

gue se seleccionaron:

Tabla LXXXV. Costos de la propuesta

NUm. Estrategia Costos
1 In;tglamon de paneles fotovoltaicos en el Q 499 206,00
edificio T-3
Crear una cultura de ambiente y reduccién
2 de emisiones de GEI Q 3 000,00
TOTAL Q 502 206,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN PARA LA REDUCCION
DEL CONSUMO DE AGUA EN EL LABORATORIO DE
OPERACIONES UNITARIAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA Y EL LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Se observd la necesidad de evaluar las condiciones actuales de los
laboratorios y proponer estrategias o proyectos que puedan ejecutarse. Es
necesario que se tenga un mejor aprovechamiento del agua, el recurso mas

importante.
3.1. Diagnostico

El proyecto busca desarrollar una propuesta para la reduccion del
consumo de agua en dos laboratorios de la FIUSAC. Es importante establecer
la importancia del recurso a nivel nacional y por ello se presentan temas de
interés, como el conocimiento del valor econémico tan importante del mismo

para nuestro pais.
. Agua

Es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno (H20). El término se refiere a la sustancia en su

estado liquido, hielo en estado solido y vapor en su estado gaseoso. El agua

cubre el 71 % de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza principalmente
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en los océanos donde se concentra el 96,5 %, los glaciares y casquetes polares
poseen el 1,74 %, los depdsitos subterraneos (acuiferos), los permafrost y los
glaciares continentales suponen el 1,72 % y el restante 0,04 % se reparte en
orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmosfera, embalses, rios y

seres Vivos.
o Ciclo del agua
También llamado ciclo hidrolégico. Es el continuo intercambio de agua
dentro de la hidrosfera, entre la atmésfera, agua superficial y subterranea y

organismos Vvivos.

Figura 68. Ciclo del agua

TRANSPORTE DE v:iorz
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-
AGUASDECIMA

Fuente:  http://www.aguasdecima.cl/wp-content/themes/aguasdecima/images/ciclo_agua.jpg.
Consulta: 15 de abril de 2015.

El agua cambia constantemente su posicion de una a otra parte del ciclo,

implicando basicamente los siguientes procesos fisicos.
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" Evaporacion de los océanos y otras masas de agua
y transpiracion de los seres vivos (animales y plantas) hacia
la atmosfera.

" Precipitacion originada por la condensacion de vapor de

agua, y que puede adaptar multiples formas.

" Escorrentia o movimiento de las aguas superficiales hacia
los océanos.
o Agua en Guatemala

El uso del agua en Guatemala tiene un gran impacto en la economia del
pais y a pesar de su desvalorizacidbn monetaria y su explotacion incontrolada,
es uno de los recursos de mayor importancia en la economia guatemalteca, asi

como la de cualquier otro pais. Aqui, sus mayores usos son:

o Consumo domeéstico
o Sector agropecuario para riego y produccién
o Industrias
. Produccion como materia prima o insumo
" Limpieza de maquinarias y equipos
. Alimentacion de calderas
. Refrigeracion
o Generacion de energia eléctrica
o Medio de produccion y extraccion de otros recursos
o Recreacion
o Transporte
o Vertederos, deposicion de desechos
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Siendo esta Ultima lamentable, debido al impacto en el ambiente causado
por el vertido de efluentes de las industrias del pais. De acuerdo a su uso puede

clasificarse en dos categorias, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla LXXXVI. Categorias del uso del agua

Clasificacion Descripcion

Consumo del agua y que la dejan en condiciones no

Uso consuntivo A .
aptas para su utilizacion en otros destinos.

Es la utilizacion del agua indirectamente, (transporte,

Uso no consuntivo " .
generacion de energia, etc.)

Fuente: elaboracion propia.

o Oferta y demanda del agua en Guatemala

De acuerdo a informacién revelada por el Instituto Nacional de
Electrificacion y el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), se estimd por un experto en hidrologia, el capital
hidrico del pais. Los resultados de este balance estimado en el afio 2005, se

encuentran en la figura 69.

Segun esta, la oferta del agua es de 97 119,84 millones de metros cubicos
anualmente. Esta es la oferta de la vertiente del Golfo de México la que
contribuye con un mayor porcentaje. Luego se asumio que el caudal ecolégico
es el 10 % del caudal medio nacional. Por lo tanto, la disponibilidad real de

agua es de 87 407, 86 metros cubicos anualmente.
Basado en lo anterior se establece la disposicion de agua en el pais,

tomando en cuenta los usos mayoritarios; asi como el consumo que se le da al

mismo, segun El agua en la economia de Guatemala de David Castafidn.
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Figura 69. Oferta del agua afio 2005

Balance de agua: oferta y uso anual, ano 2005

Vertiente | Vertiente | Vertiente | Total pais

Pacifico Golfo de Mar

Mexico Caribe
caudal Volumen Volumen Volumen | Volumen
Concepto (m’/seg) (mill m*) (mill m*) (millm3) | (mill m3)

I. Capital Hidrico 3.079.65 | 22,973.03| 40092206 33.22475| 97.119.84
Vertiente del Pacifico 728.47
Golfo de Meéxico 1.297.63
Mar Caribe 1.053.55
II. Caudal Ecologico (10%
Caudal medio anual para
estimacion propia) 307.07|  2207.30| 4.09221| 3.32248| 0.711.98
Vertiente del Pacifico 72.85 2.297.30 4,092.21 332248 9,711.98
Golfo de México 129.76
Mar Caribe 105.36
II1. Disponibilidad de agua 20.675.73 37.699.58 |29.002.27 | 87.407.86

Fuente: CASTANON, David. El agua en la economia de Guatemala. p. 23.

Tabla LXXXVII. Demanda del agua por sectores

Uso Den_1anda de agtsja
(millones de m”)
Consumo doméstico 983,66
Riego 4 620,03
Otros en riego 462
Industria 342,63
Mineria 0,50
Turismo 4,93
Generacion de energia eléctrica 4 453,00
Receptor de desechos 2 940,00
TOTAL 13 464,12

Fuente: elaboracion propia.
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Con ello se obtiene un saldo de 73 943,74 millones de metros cubicos de
agua observando una disponibilidad superior. Sin embargo, el 80 % de las
industrias se encuentran en la capital donde no se tiene la disponibilidad de
agua a nivel nacional. Esto implica un consumo descontrolado que afecta de

gran manera los sistemas actuales hidroldgicos.

Ademas, el grado de contaminacion y sus factores de dilucién, conforme
entra en contacto con los ecosistemas, disminuyen la disponibilidad de agua
gue se posee. En ello, radica la importancia de aportar y realizar acciones para
mejorar y controlar el consumo de agua diario y la necesidad de incorporar

sistemas de tratamiento antes de verterlos en los sistemas de agua naturales.

. Situacioén actual en la FIUSAC

El diagnostico de la situacion actual del consumo de agua, en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOPU) y del Laboratorio de Mecanica de
Fluidos, se realiz0 a través de dos actividades. Las mismas fueron
indispensables para la determinacion de las oportunidades de trabajo en ambas

areas. A continuacion estas se describen.

o Reuniones con autoridades de las Escuelas correspondientes para

la solicitud de informacién de los laboratorios

Se realizaron reuniones con cada uno de los ingenieros coordinadores y
encargados de cada Laboratorio. Para la solicitud de informacion del
Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Escuela de Ingenieria Quimica se
contactd al ingeniero José Manuel Tay Oroxom y para el Laboratorio de
Mecéanica de Fluidos al ingeniero Luis Manuel Sandoval Mendoza, ambos

profesores titulares de sus respectivas Escuelas.
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Se les presento el proyecto en general, y se enfatizd6 en la Fase de
Investigacion, donde se busca evaluar y proponer un plan de reduccion de
consumo de agua en las practicas de sus laboratorios. El proyecto fue bien
recibido y autorizaron la visita a los laboratorios para observar la forma en que

consumen el agua, en sus practicas, para la propuesta.

o Visita a los laboratorios y evaluacion de las practicas actuales

Para la realizacion del diagnostico del consumo de agua en estos
laboratorios, se visitd a cada uno de ellos para evaluar las practicas actuales y
las condiciones de los equipos. Se tuvo el apoyo de ellos y de los auxiliares de
los laboratorios quienes estuvieron dispuestos a colaborar y proporcionar la

informacion requerida.

Se disefid una tabla de evaluacion tabla LXXXVIII, la cual fue utilizada
para la establecer las condiciones y caracteristicas principales de los sistemas
que constituyen las practicas de los laboratorios. En esta se resumen las

observaciones cualitativas realizadas durante las visitas.

Tabla LXXXVIII. Evaluacion de equipos de las préacticas de laboratorio
Factor evaluacién Equipo/préctica

Condiciones generales del equipo (Estado del equipo general)

Volumen de agua requerido para su uso (alto, medio, bajo)

Tanque de almacenamiento de agua (SI, NO)

Fugas de agua en el sistema y equipos (SI, NO)

Equipo de medicion de consumo o flujo (SI, NO)

de agua

Fuente: elaboracion propia.
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Se identificaron 8 practicas de dos cursos en LOPU:

" Cavitacion

" Destilacion

" Intercambiador de tubos concéntricos
" Intercambiador de concha y tubo

" Torre de enfriamiento

. Caldera

. Caidas de presion

. Bomba centrifuga

En la siguiente tabla se presenta la evaluacién realizada en este

laboratorio.
Tabla LXXXIX. Evaluacion de equipos de LOPU

Factor evaluado Cavitacion
Condiciones generales del equipo buena presentacion, sencillo, buen estado.
Volumen de agua requerido para su uso bajo
Tanque de almacenamiento de agua no
Fugas de agua en el sistema y equipos si
Equipo de medicion de consumo o flujo de agua no

Factor evaluado Destilacién
Condiciones generales del equipo buen estado; aunque antiguo
Volumen de agua requerido para su uso medio
Tanque de almacenamiento de agua si
Fugas de agua en el sistema y equipos no
Equipo de medicion de consumo o flujo de agua si

Factor evaluado Intercambiador de tubos concéntricos
Condiciones generales del equipo buen estado
Volumen de agua requerido para su uso medio
Tanque de almacenamiento de agua no
Fugas de agua en el sistema y equipos si
Equipo de medicion de consumo o flujo de agua si
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Continuacion de la tabla LXXXIX.

Factor evaluado

Intercambiador de conchay tubo

Condiciones generales del equipo

buen estado

Volumen de agua requerido para su uso alto
Tanque de almacenamiento de agua no
Fugas de agua en el sistema y equipos no
Equipo de medicién de consumo o flujo de Si

agua

Factor evaluado

Torre de enfriamiento

Condiciones generales del equipo

falta mantenimiento

Volumen de agua requerido para su uso alto
Tanque de almacenamiento de agua si
Fugas de agua en el sistema y equipos si
Equipo de medicién de consumo o flujo de no
agua

Factor evaluado Caldera

Condiciones generales del equipo

falta mantenimiento, espacio para su instalacién

Volumen de agua requerido para su uso alto
Tanque de almacenamiento de agua no
Fugas de agua en el sistema y equipos no
Equipo de medicién de consumo o flujo de si

agua

Factor evaluado

Caidas de presion

Condiciones generales del equipo

buen estado

Volumen de agua requerido para su uso bajo
Tanque de almacenamiento de agua si
Fugas de agua en el sistema y equipos no
Equipo de medicidn de consumo o flujo de Si

agua

Factor evaluado

Bomba centrifuga

Condiciones generales del equipo

falta mantenimiento

Volumen de agua requerido para su uso bajo
Tanque de almacenamiento de agua si
Fugas de agua en el sistema y equipos si
Equipo de medicidn de consumo o flujo de Si

agua

Fuente: elaboracion propia.
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Las practicas identificadas para el Laboratorio de Mecanica de Fluidos son

cuatro:

" Empuje y estabilidad

" Comprobacion teorema de Bernoulli
. Vertederos
" Pérdida de energia por friccion y factor de pérdidas

En la siguiente tabla se presenta la evaluacion de los equipos de las

practicas de este laboratorio.

Tabla XC.
Hidraulica

Evaluacion de equipos de las préacticas del Laboratorio de

Factor evaluado

Empuje y estabilidad

Condiciones generales del equipo

falta mantenimiento

Volumen de agua requerido para su uso bajo
Tanque de almacenamiento de agua si
Fugas de agua en el sistema y equipos si
Equipo de medicién de consumo o flujo de no

agua

Factor evaluado

Comprobacion teorema de Bernoulli

Condiciones generales del equipo

buen estado

Volumen de agua requerido para su uso bajo
Tanque de almacenamiento de agua si
Fugas de agua en el sistema y equipos si
Equipo de medicién de consumo o flujo de si
agua

Factor evaluado Vertederos
Condiciones generales del equipo falta mantenimiento
Volumen de agua requerido para su uso alto
Tanque de almacenamiento de agua si
Fugas de agua en el sistema y equipos si
Equipo de medicién de consumo o flujo de Si

agua
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Continuacion de la tabla XC.

Factor evaluado Pérdidas de energl’{i por friccion y factor de
pérdidas
Condiciones generales del equipo falta mantenimiento, mayor espacio
Volumen de agua requerido para su uso alto
Tanque de almacenamiento de agua si
Fugas de agua en el sistema y equipos no
Equipo de medicién de consumo o flujo de Sf
agua
Fuente: elaboracion propia.
o Consumo de agua actual en las practicas de los laboratorios

En las visitas a los laboratorios y la evaluacion de las practicas se logro

determinar, en conjunto con los auxiliares del laboratorio, el consumo de agua

que se tiene por practica. Estos se detallan a continuacion, asi como la

reutilizacion o recirculacion.

Tabla XCI. Consumo de agua actual en las préacticas de LOPU
Cantidad . Consumo total
2 Consumo por Reutiliza o
Practica por C 3 ; al semestre
practica (m” agua) recircula 3
semestre (m” agua)
Cavitacion 15 0,02 no 0, 30
Destilacion 12 0,05 si 0,60
Intercambiador de
calor tubos 15 0,02 no 0,36
conceéntricos
Intercambiador de 15 0,02 no 0.36
concha y tubos
Torre de enfriamiento 12 5 si /por semana 5
Caldera 15 8 no 216
Caidas de presion 15 0,25 si/ 2 veces 0,50
Bomba centrifuga 15 0,25 si/ 2 veces 0,50

Fuente: elaboracion propia.
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Para el Laboratorio de Mecéanica de Fluidos fue necesario calcular el
volumen de los recipientes y tanques donde es contenida el agua, ya que en
todas las practicas se reutiliza y se cambia en un periodo de dos semanas, para

evitar la proliferacién de insectos.

. Empuje y estabilidad: el tanque donde se almacena el agua
es un prisma cuadrangular, con dimensiones como se

muestra en la figura siguiente.

Figura 70. Tanque almacenamiento de agua para practica de empuje y
estabilidad

0,51 m

0,25 m

I 0,76 m
Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Word 2010.

. Comprobacion teorema de Bernoulli: el sistema presenta
una correlacién en donde la altura del tanque indica el

volumen en litros que se utiliza.
Consumo (L)=65*6 =390 L = 0,39 m*

. Vertederos: también el tanque de almacenamiento es un
prisma y las dimensiones que representa el volumen

ocupado por el agua se muestran en la siguiente figura.
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Figura 71. Tanque almacenamiento de agua para practica de

vertederos

[ 6,50 m /1

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Word 2010.

. Pérdidas de energia por friccion: también presentaba su
propio tanque de almacenamiento de agua que tenia las

dimensiones como se muestra en la figura 72.

Figura 72. Tanque almacenamiento de agua para practica pérdidas de

energia por friccién

0,80

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Word 2010.

Por ende, el consumo de agua en este laboratorio en un semestre se

presenta en la siguiente tabla.
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Tabla XCII.

Mecanica de Fluidos

Consumo de agua actual en las précticas del Laboratorio de

Cantidad | Consumo por - Lomsline
L . L Reutiliza o total al
Practica por practica .
3 recircula semestre
semestre (m*® agua) 3
(m*® agua)
Empl_ue y 60 0,10 Si/2 semanas 0,50
estabilidad
Bernoulli 60 0,39 Si/2 semanas 1,95
Vertederos 60 5,2 Si/2 semanas 26
Pe][o!ldg,s por 60 0.06 si/2 semanas 0.30
riccion
Fuente: elaboracion propia.
3.2. Oportunidades de mejora

Para identificar las fuentes de mayor consumo de agua en las practicas de

los laboratorios se estimaron los consumos de agua utilizada en el semestre y

se evaluaron las condiciones en las que se encontraban.

Se observa que en el LOPU, el consumo mayor es en la caldera. Esto se

debe a que se utiliza vapor en muchas de las practicas que es proveido desde
la caldera. Se estimé que 215 m® de agua son utilizados en las practicas de
todo el semestre, la caldera debe ser la fuente de vapor para los equipos de las
practicas del laboratorio.

A continuacion se presentan dos graficas donde se muestran las practicas

con mayor consumao.
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Figura 73. Consumo de agua en préacticas del Laboratorio de
Operaciones Unitarias

= 216
£
§ 200
€
=]
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o
(8]
©
& 100
©
c
£
50
=
© 5 0.6 0.5 0.5 0.36 0.36 0.3
> 0 F — e — P — —

Caldera Torre de Destilacion Caidas de Bomba Intercambiador  Intercambiador Cavitacion
enfriamiento presion centrifuga de tubos de conchay
concentricos tubos

Practicas de Laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

Una de las fuentes de mejora que se identificaron en la caldera fue el
desperdicio de vapor. Se observd, en una de las visitas, que para la
estabilizacion del sistema o la purga se libera vapor sin control, lo que
representa consumo de agua innecesario. Ademas, se observé que todos los
equipos en donde se condensa el vapor o se libera no recupera ni recircula el
agua hacia el sistema.

La segunda practica con mayor consumo es la de torre de enfriamiento.
Se observa que a pesar de recircular y reutilizar el agua dentro del mismo
sistema, se tiene un total estimado de 5 m® de agua. Datos de los laboratoristas
indican que el agua es cambiada cada dos semanas para evitar el nacimiento

de insectos o la proliferacion de plagas.
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Se verifica que el resto de practicas consumen una cantidad de agua
similar entre el rango de 0,3 m® hasta 0,6 m°. Esto nos indica que a pesar que
son consumos puntuales al irse acumulando se magnifican. El total de todas
estas practicas es de 7,62 m® de agua, cantidad mayor a la consumida por la
segunda practica. Ya con estos parametros se pueden identificar oportunidades
de mejora y analizarlas para establecerlas.

Figura 74. Consumo agua en practicas del Laboratorio de Mecéanica

Fluidos

20 A

15 A

Volumen agua consumida (m3)

N\

10 A
1.95
5 0.5 0.3
' 4 V- 4
0 : : . 1
Vertederos Bernoulli Empujey Pérdidas por
estabilidad friccion

Practicas de Laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

En este laboratorio se observé y estimé que el mayor consumo de agua es
producido en la practica de Vertederos. Se consumen 26 m® de agua. Las
caracteristicas fisicas del equipo y sus dimensiones requieren el uso de un
volumen alto de agua, para realizar y estudiar los diferentes fendémenos.

Ademas, se observd que existen diferentes puntos en donde se requiere un
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mantenimiento o bien la modificacion de su infraestructura para reducir las

pérdidas por fugas.

Las otras tres practicas que se evaluaron consumen 2,75 m® de agua al
semestre. Se observo una planificacion, o un intento de reducir el consumo de
agua en todas las practicas, ya que cada una posee una estrategia de utilizar el
agua en un factor de tiempo. Se realiza un cambio esporadico cada dos

semanas.

Figura 75. Comparacion consumo de agua por laboratorio en metros

cUbicos

m LOPU M Lab. Mecanica de fluidos

Fuente: elaboracion propia.

La figura 75 muestra que el Laboratorio de Mecénica de Fluidos consume
aproximadamente un décimo de la cantidad de agua consumida en LOPU.
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Debido a que la demanda de vapor es alta en la caldera, ya que alimenta
a todos los equipos, se incrementa el consumo de agua en este laboratorio. A
pesar de que se utiliza la caldera para una practica en especifico, su funcién es
proveer de vapor a todos los equipos que asi lo requieran, por ello el aumento

en el consumo de agua.

En la practica de vertederos el volumen de agua requerido es muy alto,
debido a que los equipos instalados son de alta capacidad. El objetivo es
mostrar el comportamiento del agua y en el funcionamiento de los equipos la

demanda de agua, para cumplir, es alta.

Es realmente importante que se involucren los catedraticos vy
profesionales, ya que al controlar y dirigir cada uno de los proyectos, deben de
adecuarse a especificaciones requeridas. Ademas, deben orientar y exigir en

sus contenidos que el agua a utilizar sea reducida.

3.3. Alternativas de mejora

De acuerdo al diagnéstico realizado y a la evaluacion de las oportunidades
de reduccion del consumo de agua, se proponen los siguientes proyectos para
que sean ejecutados en la propuesta de plan de reduccién de consumo de
agua. Los mismos pueden ser tomados como trabajos de graduacién o

practicas finales de los estudiantes de las diferentes carreras de Ingenieria.
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Tabla XCIII. Alternativas de reduccion identificadas
Alternativa de mejora (Proyectos) Objetivos
1. Limita el consumo de agua por
practica.
Disefio de practicas de laboratorio| 2. Elestudiante continda disefiando
estandarizando volimenes de agua las practicas enfocado en la
consumidos en el Laboratorio de eficiencia del consumo de agua.
Operaciones Unitarias. 3.  Se reduce el consumo de agua.
4.  Control sobre el consumo de agua
requerido.
1. Conocer el vapor requerido con
respecto de cada practica.
. - 2. Cuantificar el vapor requerido por
Evaluacién de requerimientos de vapor p ;
L ; dia de laboratorio.
por practica del Laboratorio de . . ,
: e 3.  Garantizar el funcionamiento de la
Operaciones Unitarias. . .
caldera por el tiempo requerido
para la produccion del vapor
demandado.
Disefar sistemas de recirculacion de agua | 1. Reducir el consumo de agua.
en los equipos de las practicas que nolo | 2. Reutilizar el agua.
poseen del Laboratorio de Operaciones | 3. Crear un sistema cerrado de
Unitarias. consumo de agua.
1. Reducir consumo de agua
- . . generado por falta de
Mantenimiento preventivo y correctivo en mantenimiento a os equinos
los equipos de las practicas del an quIpoS.
. . o 2.  Eliminar fugas y rebalses de agua
Laboratorio de Operaciones Unitarias. S
por disefio inadecuado de los
sistemas evaluados.
1. Estandarizar cantidad de agua
Estandarizacién de consumo de agua en utilizada por préctica.
las practicas del Laboratorio de Mecéanica | 2.  Reducir el consumo de agua en el
de Fluidos. laboratorio.
3.  Aprovechar los recursos con el
menor consumo posible.
. . : 1. Reducir fugas de agua.
Mantenimiento preventivo y correctivo de .
2. Reducir consumo de agua

los equipos e instalaciones de las
practicas del Laboratorio de Mecéanica de
Fluidos.

provocado por rebalse del nivel de
agua con respecto del nivel de la
infraestructura de la practica.
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Continuacion de la tabla XCIII.

1. Evaluar condiciones de operacion
., . . de los equipos del laboratorio.
Evaluacion del funcionamiento de los L
: : ; 2. Evaluar la posibilidad de graduar
equipos instalados en el Laboratorio de . -
L . los equipos para utilizarlos con un
Mecanica de Fluidos.
consumo menor de agua.
3. Evaluar el estado de los equipos.
1. Redisefar practicas de laboratorio.
2. Reducir el consumo de agua.
Evaluacion de practicas actuales del| 3. Implementar el ciclo de Deming
Laboratorio de Operaciones Unitarias y para el mejoramiento de las
del Laboratorio de Mecénica de Fluidos. practicas de laboratorio.
4.  Establecer planes de mejora de
los laboratorios.
1.  Cuantificar el consumo de agua
Cuantificacibn de consumo de agua a por practica realizada.
. ; iy 9 2.  Establecer una linea base del
través de la instalacion de contadores de
: consumo de agua.
agua en los laboratorios. :
3.  Registrar el consumo de agua por
equipo de trabajo.
1.  Evitar la contaminacion del agua.
2. Mantener las condiciones del agua
L, . apta para su reutilizacion en las
Caracterizacion y tratamiento del agua P :
. practicas de laboratorio.
recirculada. .
3. Reducir el consumo de agua al

evitar el cambio de agua cada
cierto periodo de tiempo.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Propuesta del plan de reduccion del consumo de agua

Busca establecer estrategias y proyectos que puedan ejecutarse en los
Laboratorios de Operaciones Unitarias y de Mecanica de Fluidos para reducir el

consumo de agua y aprovechar de una forma eficiente este recurso.

Se integro toda la informacion recopilada, las mejoras identificadas y las
alternativas planteadas, y de esa forma se prepard esta propuesta en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Escuela de Ingenieria Quimica y el
Laboratorio de Mecanica de Fluidos de la Escuela de Ingenieria Civil.

La propuesta esta integrada por dos grandes estrategias las cuales son:

o Proyectos orientados a la reduccion del consumo de agua
o) Campafna de sensibilizacion para la reduccion del consumo de
agua
o Proyectos orientados a la reduccion del consumo de agua

Como se identific6, en el apartado de Alternativas de mejora se
establecieron diez propuestas de proyectos, que podrian ejecutarse dentro de
los programas de trabajos de graduacion y/o préacticas finales de los estudiantes

de las carreras afines.
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A continuacion se describen los proyectos con respecto de diferentes

caracteristicas.
o Numero del proyecto
o Nombre del proyecto propuesto
o Carrera de Ingenieria aplicada
o Duracion propuesta del proyecto
o Categoria o programa aplicado
o Resultado esperado
Tabla XCIV. Proyectos propuestos
NGm Nombre Carrera Duracién Programa Resultado
afin propuesta | aplicado esperado
Disefio de
practicas de
laboratorio Propuesta de
' ., . racti
estgndarlzando Ingenieria Trabajo de practicas de
1 volimenes de Quimica 6 meses raduacion laboratorio con el
agua consumidos 9 consumo 6ptimo
en el Laboratorio de agua.
de  Operaciones
Unitarias
B Informe de
Evaluacion ge Ingenieria Proarama requerimientos
et e Quimica S | de vapor por
2 q e'lo L al:? or at%ri o de Mecanicao | 6 meses Practicas practica del
Operaciones M((ejcanl_caI Finales Laborato_rlo de
Unitarias Industria OBer_am_ones
nitarias.
Disefiar  sistemas Propuesta del
de recirculaciéon de disefio de
agua g” :OS sistema de
3 e?;éﬁgzs uz no‘ﬁ Ingenieria | 5 | Trabajode | recirculacion de
Eoseen a del Civil graduacion agua en el
Laboratorio de Laboratquo de
Operaciones Oper_ac[ones
Unitarias Unitarias.
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Continuacion de la tabla XCIV.

Mantenimiento

Propuesta de plan

preventivo y Ingenieria de mantenimiento
correctivo en los Mecanica, Programa preventivo y
equipos de las Mecanica 6 meses de correctivo de los
préacticas del Industrial, practicas equipos del
Laboratorio de Industrial o finales Laboratorio de
Operaciones Quimica Operaciones
Unitarias. Unitarias.
o Informe de
Estandarlzda0|on de Proarama | €ONSUmMo de agua
pra Civil, 6 meses L ractica del
Laboratorio de practicas
Mecanica de Industrial finales Labor,at_orlo de
Fluidos. Meca_nlca de
Fluidos.
Mantenimiento Propuesta de plan
preventivo y Ingenieria de mantenimiento
Co”ieCt'Vo de los Mecénica, Programa preventivo y
€quipos € Mecanica de correctivo de los
instalaciones de las . 6 meses L .
précticas del Industnal, prgctlcas equipos .del
Laboratorio de Indu§tr!al 0 finales Labor,atprlo de
Mecanica de Quimica Mecamca de
Fluidos Fluidos.
Evaluacion del Ilnfor_rT)e ge I
; i . evaluacion de las
IfunC|on;':1m|ento de Ingenieria condiciones de
10S €qUIPOS Mecanica, Trabajo de ,
instalados en el . 6 meses o los equipos del
Laboratorio de Mecénica graduacion Laboratorio de
Mecénica de Industrial Mecénica de
Fluidos Fluidos.
Ev,alu_acién de Ingenieria
SV?CL“C;S actu_algs Civil, Proarama Informe de la
O%ergcicgr?;”o € Mecanica, ?}Ie evaluacion de las
s Mecanica 6 meses L racticas actuales
Unitarias y del Industrial practicas P de los
Laboratorio de Lo finales .
Mecénica de Industrial o laboratorios.
Fluidos Quimica
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Continuacion de la tabla XCIV.

Cuantificacion  de
consumo de agua a

Informe de

> Ingenieria Programa resultados de la
través de la - e s
. . Civil, de cuantificacion del
9 instalacion de industrial 3 meses Acti id
contadores de | 'ndustrial o p][_ac I|(:as agua corllsuml a
agua en los| Quimica inales en los
laboratorios laboratorios.
Propuesta de
Caracterizacis Ingenieria caracterizacion y
aracterizacion 'y gent Trabajode | tratamiento de
10 | tratamiento del Civil, 6 meses raduacion aqUa bara su
agua recirculada. Quimica g gua p

recirculacién en
los laboratorios.

Fuente: elaboracion propia.

Campafa de sensibilizacion para la reduccién del consumo de agua

Dicha campafia busca crear conciencia en los estudiantes de los

Laboratorios de Operaciones Unitarias y de Mecanica de Fluidos a través de

una serie de afiches, donde se dan mensajes de concientizacién para el uso del

agua. Estos se proponen para su ubicacion en las areas de docencia (tedérico) y

en las areas experimentales los laboratorios.

En estos se presentaran las ideas fundamentales para reducir el consumo

de agua en las practicas de los laboratorios:

o Disefio de las practicas para reducir el consumo de agua

o) Apagar el grifo

o Evitar la contaminacion del agua para que pueda ser reutilizada

o Reportar cualquier fuga identificada para su reparacion
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Figura 76. Afiche 1: Optimiza el uso del agua

’*égdbias que?  S6lo el 2.5 % del agua que
;existe en la Tierra es agua dulce.

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft PowerPoint 2010.

Figura 77. Afiche 2: Apaga el grifo

Nes Th

DE APAGAR EL CHORRO.

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft PowerPoint 2010.
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Figura 78. Afiche 3: No contamines el agua

éSabfas que? Existen mds de 70 mil
sustancias conocidas que contaminan el
agua.

NO ENSUCIES EL AGUA PARA
QUE PUEDA SER REUTILIZADA.

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft PowerPoint 2010.

Figura 79. Afiche 4: Reporta las fugas

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft PowerPoint 2010.
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3.5. Costos de la propuesta

Los costos estarian dirigidos a la camparfa de sensibilizacion, ya que los
proyectos identificados deberan ser formulados y preparados antes de ser
ejecutados. Como se determind anteriormente, los costos de impresion por
afiche a colores es de Q 8,00 y la colocacién de plastico para su cuidado es de
Q 15,00 por afiche.

Tabla XCV. Costos de la propuesta

Renglon Costo (Q)
Campafia de sensibilizacion (4
afiches/laboratorio 'y  renovacion 736,00
trimestral)

TOTAL 736,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

Es una propuesta en donde se incluye todas las estrategias, ideas y
proyecto que pueden utilizarse de manera que toda la poblacion de la FIUSAC,
este integrada y conozca acerca del tema del efecto invernadero y de su

cuantificacion.

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

Para realizar el diagnoéstico se realizaron diferentes actividades, las cuales

estan descritas en los siguientes apartados.

. Evaluacion de los contenidos en cursos de la FIUSAC

Se realizaron evaluaciones en los contenidos de los cursos de Ecologia y
de Quimica Ambiental. Se observd que no se incluye el tema de calentamiento
global y efecto invernadero a nivel de su cuantificacion, Unicamente principios e

informacion tedrica de estos.
En los grupos de discusion se propuso incluir presentaciones acerca de la

metodologia de cuantificacion que se utilizd6 en este proyecto, asi como los

resultados obtenidos.
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. Disefio de la encuesta acerca del fendbmeno de efecto invernadero con
enfoque a los estudiantes, trabajadores y docentes de la Facultad de

Ingenieria de la USAC

o Encuesta exploratoria

El fendbmeno de estudio en este proyecto son las emisiones de gases de
efecto invernadero generadas en la FIUSAC. Al investigar y recabar informacion
para la formulaciébn de este trabajo, se determiné que no existen estudios

previos donde se haya tocado este tema.

Por ello, se selecciond una encuesta exploratoria para identificar el nivel
de conocimiento de la poblacién de la Facultad acerca de este fendmeno, a

nivel general, su impacto y su mitigacion.
o Variables analiticas
Las variables elegidas para la elaboracion y disefio de la encuesta
permitiran establecer el grado de conocimiento que se tiene acerca de las

emisiones de gases de efecto invernadero.

. Impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero,

calentamiento global

. Causas del efecto invernadero, gases de efecto invernadero
. Causas de las emisiones generadas, actividades segun su
alcance

Sobre dichas variables se formularon las preguntas, de forma clara,

concreta y sencilla para lograr resultados cuantificables.

234



o Estructura de la encuesta

Se selecciono el tipo de preguntas a incluir en la encuesta como preguntas
cerradas dicotomicas, es decir, dos Unicas respuestas, Si y No. De esta forma,

se lograra concretar si el encuestado tiene conocimientos en el tema y

cuantificar el porcentaje de la muestra representativa que lo conoce.

o Encuesta acerca del fendbmeno de efecto invernadero

Se formularon seis preguntas cerradas, y se disefid un formato propio de

la encuesta en donde se incluye el nombre del proyecto elaborado y por quién

se esta ejecutando. La encuesta se observa en la figura 80.

Figura 80. Encuesta acerca del fendmeno de efecto invernadero

USAC

ELABORACION DEL PLAN DE MITIGACION DE LAS EMISIONES DE
WFIUSAC | GASES DEEFECTO INVERNADERO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA,

ENCUESTA EFECTO INVERNADERO

Margue con una X la respuesta correspondiente.

PREGUNTA

Sl NO

1. ¢Haescuchadoacerca delfendmeno de calentamiento global?

£Sabe engué consiste el calentamiento global?

£Sabe qué es el efectoinvernadero?

EConoce cudles son los gases de efectoinvernadero?

éldentifica qué actividades generan los gases de efecto invernadero?

Bl Rl B

éCree usted que sus actividades administrativas, docentesy/o estudiantiles
dentrode la Facultad de Ingenieria generan gases de efectoinvernadero?

Responda brevemente.
Zona donde reside:
Medio de transporte utilizado para asistir a la FIUSAC:

Firma Usuario | Elaborado por: Héctor Méndez

| Programa de EPS

Fuente: elaboracion propia.
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o} Muestreo

Para determinar el tamafio de la muestra y asi tener una representacion
significativa del conocimiento en el tema, se utilizé como base el cuadro de
Inscripcion de Estudiantes de la Facultad de Ingenieria en el afio 2010. Se
calculd y estimé el tamafio de la poblacidn de la FIUSAC, se muestra en la tabla
XCVI.

Tabla XCVI. Estimacion de la poblaciéon de la FIUSAC
Poblacion Cantidad
Estudiantes 12 680

Personal administrativo 250
Personal docente 250
TOTAL 13 180

Fuente: elaboracion propia.

Se optd por un muestreo aleatorio, en donde, se encuestaron estudiantes
de diferentes niveles en la FIUSAC. El curso de Ecologia apoy6 permitiendo
gue las encuestas se efectuaran en sus secciones. Se calcul6 que el tamafio de

la muestra y se utilizé la ecuacion siguiente.

Figura 81. Ecuacién parala estimacion de la muestra a encuestar

Z’a*N
n= -
e’(N—1)+ Z%¢?

Fuente: elaboracion propia.
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Donde

n: tamafio de la muestra

Z: constantes para un valor de confianza del 95 %
o: desviacion estandar

N: tamafio de la poblacion

e: limite aceptable del error muestral

Para este proyecto entonces, las variables obtendrian los valores

siguientes.
Tabla XCVII. Variables estimacién tamafno de la muestra
Variable Valor
Z 1,96
Y 0,5 (valor referido)
N 13 180
e 5%
Fuente: elaboracion propia.
Entonces,

n=(1,96%x 0,5% x 13 180) / [(13 179*0,05%) x (1,96 x 0,05)]
n=373.31 = 374

Con respecto de dicha ecuacion se obtuvo que el tamafio de la muestra

tuviera que ser de 374 personas, incluyendo a toda la poblacién de la FIUSAC.
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o Resultados del diagnéstico

Se realizaron 375 encuestas y se incluyd a toda la poblacion de la

FIUSAC. Los resultados y andlisis se presentan a continuacion, en la siguiente

tabla.
Tabla XCVIIIL. Resumen de respuestas de la encuesta acerca del
fendmeno de efecto invernadero
Respuesta PREGUNTA
pu 1 2 3 4 5 6
Sl 375 356 325 265 251 207
NO 0 19 50 110 124 168

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta el andlisis de los resultados.

Figura 82. Porcentaje respuesta pregunta 1

Pregunta 1: ¢ Ha escuchado acerca del
fenémeno de calentamiento global?

NO
0%

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que el 100 % de la muestra ha escuchado hablar del
fendmeno de calentamiento global. Se sabe que este tema ha sido bastante
difundido en los medios de comunicacion. Esto es bueno debido a que se
conoce el impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero y esto

beneficia en la integracion de las actividades de mitigacion.

Figura 83. Porcentaje respuesta pregunta 2

Pregunta 2: {Sabe en qué consiste el
calentamiento global?

NO

Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica anterior se comienza a observar que aunque el 100 % ha
escuchado del calentamiento global no todos conocen el fendmeno. Este es un
indicador que conforme las preguntas son mas especificas, el porcentaje de

respuestas afirmativas es menor.
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Figura 84. Porcentaje respuesta pregunta 3

Pregunta 3: ¢{Sabe qué es el efecto invernadero?

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la figura anterior que el porcentaje de respuestas Si ha
disminuido. Esta pregunta es clave para el conocimiento del tema de
calentamiento global en donde el efecto invernadero es la causa principal de
este fendbmeno. Entonces, se observa la tendencia esperada de necesidad de

capacitacion.

En la figura 85, se verifica que a pesar que conocen el efecto invernadero
no conocen los gases que lo producen a mayor escala. Sigue la tendencia de
gue conforme las preguntas son mas especificas se tiene menor conocimiento
del tema. En esta del 87 % que conocen el efecto invernadero solo el 71 %
saben qué tipo de gases lo causan.
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Es importante saber qué tipo de gases causan este efecto para identificar
las actividades donde se produce y asi tomar medidas de mitigacion para

reducir las emisiones generadas.

Figura 85. Porcentaje respuesta pregunta 4

Pregunta 4: ¢{Conoce cudles son los gases
de efecto invernadero?

Fuente: elaboracion propia.

Figura 86. Porcentaje respuesta pregunta 5

Pregunta 5: é¢Identifica qué actividades
generan los gases de efecto invernadero?

Fuente: elaboracion propia.
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A pesar que se conoce el calentamiento global y el efecto invernadero en
porcentaje, no se conocen ni los gases que lo causan ni las actividades que
generan las emisiones, con ello, se necesitan capacitaciones a toda la
poblacién de la FIUSAC.

Figura 87. Porcentaje respuesta pregunta 6

Pregunta 6: ¢Cree usted que sus actividades
administrativas, docentes y/o estudiantiles dentro de
la Facultad de Ingenieria generan gases de efecto
invernadero?

Fuente: elaboracion propia.

Esta pregunta era la Unica que tenia solo una posible respuesta correcta y
se observa que es la que menor porcentaje de respuestas afirmativas posee.
Unicamente el 55 % de la muestra respondié que si se generan emisiones en

las actividades de la FIUSAC, el otro 45 % lo nego.
Al analizar y observar que conforme se fueron preguntando temas mas

especificos, se tenian menos conocimiento. Esto nos indica que es necesario

reforzar todos los temas desde las causas del efecto invernadero hasta sus
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impactos. Con esto, se confirma la necesidad de las campafias de capacitacion,
concientizacion y publicidad.

4.2. Planificacién de capacitacion

Como se concluyé en el diagnéstico de esta etapa, la necesidad de
capacitar a la poblacién de la Facultad existe, ya que Unicamente se conoce el
tema de forma superficial. Es por ello que la capacitacion se enfoc6 en preparar
a un equipo de trabajo para que sean capaces, a lo largo de la ejecucién del
proyecto, de orientar e introducir los temas en toda la poblacién administrativa y

estudiantil.
o Objetivos de capacitacion
o Capacitar a un equipo de cuatro personas del Laboratorio de
Analisis Fisicoquimicos (LAFIQ) del Centro de Investigaciones de
Ingenieria (CII).
o Elaborar cuatro presentaciones de capacitacion en los temas de
efecto invernadero, cuantificacion y mitigacion con enfoque a la
FIUSAC.
o Desarrollar las estrategias de capacitacion para el equipo del
Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos del CII.
o Estrategias de capacitacion

La capacitacion de este proyecto se enfoco en el equipo de trabajo del

LAFIQ, el cual estd conformado por estudiantes de la carrera de Ingenieria
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Quimica, de tercero, cuarto y quinto afio. De acuerdo a este avance se
considerd que era apropiado capacitarlos en todo el proceso de cuantificacion y

mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

El objetivo principal de esta actividad fue capacitar a un grupo de
estudiantes con capacidades y habilidades de transmitir y ensefiar las distintas
etapas por las que esta conformada este proyecto, a las personas que integren
la comisién encargada de darle el respectivo seguimiento, principalmente, la
ejecucion de la propuesta del Plan de Mitigacion de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero de la FIUSAC.

Se planificaron dos semanas de capacitacion y para ello se utilizaron las
siguientes estrategias y actividades. En la siguiente tabla se explican las
actividades planificadas para la capacitacion del equipo del LAFIQ.

Tabla XCIX. Estrategias para Capacitacion del Equipo de LAFIQ
Estrategia Actividades Recursos
o Capacitacion orientada a la explicacion | * il\r/ll\?grorgggs) Efecto
Capacitacion | de los fundamentos tedricos de este S
e Presentacion Efecto

del Fendmeno | fenémeno. Ademas se explicaron las

invernadero de la

de Efecto causas principales, asi como el ~
Invernadero |impacto en el ambiente, el gzgapc?tgiiggopugzta o:z
calentamiento global. FIUSAC.
Esta capacitacion se orienté en la | e ResUmenes técnicos
Capacitacion | presentacion y explicacion de todas de la norma 1SO 14064
de Normativas | las normativas utilizadas para la y PAS 2050
Internacionales | ejecucion de este proyecto. La ISO | ¢ Monografia del

Relacionadas

14064, PAS 2050 y el Protocolo de
Gases de Efecto Invernadero.

protocolo de gases de
efecto invernadero
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Continuacion de la tabla XCIX.

Estrategia

Actividades

Recursos

Capacitacion

Capacitacién orientada a la descripcion

Documentacion para la
cuantificacion de las
emisiones de GEl en la

dela |y explicacion de la metodologia que se FIUSAC
cuantificacion | utiliz6 para la cuantificacion de las Pr nt. 4n
de las emisiones en la FIUSAC. Se capacito Cesr?t'f'ac'q’n de |
emisiones de | también en la utilizacion de toda la erLrjl?Sic:r:ZzC(I:l% GEIedeaI;
GEl en la documentacion elaborada en este ~
proyecto. campafia propuesta de
FIUSAC capacitacion para la
FIUSAC
Fase de servicio
o . técnico de este
Esta capacitacion se enfocé en mostrar
proyecto

Capacitacion

de emisiones

de GEl de la
FIUSAC

la metodologia de recoleccién de la
informacion, métodos de calculo y
resultados que se obtuvieron en la
cuantificacion de las emisiones de la
FIUSAC.

Presentacion
Emisiones de GEIl en la
FIUSAC de la campania

propuesta de
capacitacion para la
FIUSAC

Capacitacion

Se orient6 esta actividad en mostrar las
propuestas que se incluyeron en el

Presentacion
Reduzcamos nuestras
emisiones de GEI en la
FIUSAC

del Plande |Plan de Mitigacion, incluyendo la (?:r:?:goearlﬂiiacién de

Mitigacién | reduccion del consumo de energia redUzeamos  nuestras

Propuesto eléctrica y la creacion de una cultura de emisiones

reduccion de emisiones de GEI. e
Plan de mitigacion de
emisiones de GEl
propuesto
Fuente: elaboracion propia.
o Campafa de Capacitacion

Las estrategias mencionadas anteriormente estarian condensadas en la

campafna Reduzcamos nuestras emisiones de gases de efecto invernadero. La
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cual estara compuesta por cuatro presentaciones a la poblacién de la FIUSAC.

Estas capacitaciones se enumeran a continuacion.

" Capacitacion Efecto invernadero con enfoque a toda la
poblacion de la FIUSAC.
" Capacitacion Cuantificacion de emisiones de gases de

efecto invernadero con enfoque a equipo de seguimiento
del proyecto.

" Capacitacion Emisiones de gases de efecto invernadero en
la FIUSAC con enfoque a toda la poblacién de la FIUSAC.

. Capacitacion Reduzcamos nuestras emisiones de gases de
efecto invernadero en la FIUSAC con enfoque a toda la
poblacion de la FIUSAC.

o) Campafa de Concientizacion

Reduzcamos nuestras emisiones es una campafia de comunicacion en
donde se espera crear una cultura preocupada por la reduccién de las
emisiones de la FIUSAC. En esta se busca utilizar los diversos medios de
comunicacién de la Facultad para lograr transmitir a la poblacion mensajes y
consejos de como pueden contribuir a la mitigacion de las emisiones de gases

de efecto invernadero.

Como parte de esta fase se eligio el equipo de trabajo del Laboratorio de
Andlisis Fisicoquimicos del Centro de Investigaciones de Ingenieria para su
capacitacion. Se les capacitdo en todas las etapas de este proyecto, en la

cuantificacion y en las medidas de mitigacion propuestas.
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o Equipo para el seguimiento del proyecto

Como se observd existen diversas actividades que tienen que llevarse a
cabo para darle el debido seguimiento a este proyecto, estas actividades se

enumeran a continuacion:

o Presentacion de propuestas

o Cuantificacion de emisiones de GEI
o Analisis de emisiones de GEI

o Informes de emisiones

¢ Capacitaciones

Para ello es necesario especificar un equipo de trabajo con atribuciones
detalladas que se encarguen de las diversas actividades mencionadas. Se
propone la creacién de un equipo, o bien, integrarlo a las actividades de la
Oficina de Sostenibilidad y Salud Ocupacional.

Figura 88. Organigrama equipo de seguimiento del proyecto

VRN
Supervisor del

Equipo

~
= L

Auxiliar de Auxiliar de
Proyectos Capacitaciones

NS NS

Fuente: elaboracion propia.
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Mediante el andlisis de las actividades a realizar se hace necesario que el

equipo este conformado por tres personas, se propone el organigrama

mostrado en la figura 88.

En la tabla siguiente se especifica el perfil de cada uno de los puestos de

equipo para el seguimiento del proyecto.

Figura 89. Perfil de los puestos del equipo de seguimiento del proyecto
PUESTO REQUISITOS ATRIBUCIONES
Profesor titular de la FIUSAC ° Séarlljlifrlr?iegnto d:}Ct'r\gdsgt%S de
Especializacion en el area de guim proye
Ambiente * Supervisar a los asistentes del
o equipo
Especializacién en Proyectos quip . . -
. Experiencia en formulacién e Supervisar ejecucion de
Supervisor ejee:ic?éncc?e groygctol; aclon 'y actividades de seguimiento
S rvisar j i6n
Fundamental experiencia en * sruogleectss ejecucio de
temas relacionados con el : .
efecto invernadero y planes de ¢ Super_v_|sar_<,al seguimiento _al_ Plan
mitigacion de Mitigacion de las Emisiones
9 de Gases de Efecto Invernadero
Alumno de la carrera de | e Formulacion de proyectos
Ingenieria Quimica o | ¢ Presentacion de proyectos
N Ingenieria Industrial e Logistica
Auxiliar de 200 créditos aprobados e Organizacion de proyectos
Proyectos Interés en la formulacién y | ¢ Ejecutar propuestas de
ejecucion de proyectos. seguimiento
Iniciativa, liderazgo y | ® Ejecutar la cuantificacion de las
responsabilidad emisiones de GEI
Aumno de la carrera de | ® Planificacién de actividades de
Ingenieria Quimica 0 ce_lpacn_a,mon o
Ingenieria Industrial . Ejecuglon_, de actividades de
Auxiliar de 200 créditos aprobados capacitacion

Capacitaciones

Interés en la docencia y
capacitacion
Iniciativa, buen orador,

liderazgo y responsabilidad

Organizacion de eventos

Ejecutar propuestas de
seguimiento
Ejecutar cuantificacion de

emisiones de GEI

Fuente: elaboracion propia.
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o Propuesta de campafa de capacitacion Reduzcamos nuestras emisiones

de gases de efecto invernadero

Es una propuesta que consiste en una serie de capacitaciones en los
diferentes temas y etapas de la cuantificacion y mitigacion de las emisiones de

gases de efecto invernadero, estas se describen a continuacion.

o Capacitacion Efecto invernadero

Tiene un enfoque general, el objetivo seria realizar diferentes
presentaciones segun los grupos de interés de la Facultad. En la poblacion
estudiantil, el mayor interés estaria en los estudiantes de primer ingreso para
gue se familiaricen con el tema y lo incorporen desde el primer afio de la

carrera.

Esta capacitacion consiste en una presentacion Efecto invernadero en
donde se explica este fendmeno. Se contactaria con un experto en el tema que
pudiese dar a conocer el tema de forma que toda la poblacién la entienda y con
un lenguaje apropiado para evitar mostrar el tema de forma compleja. Esta
seria la primera de las tres presentaciones que se realizarian para capacitar a la
poblacion de la FIUSAC. En la siguiente figura se adjuntan las diapositivas de la

propuesta de la presentacion elaborada.
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Figura 90.

FIUSAC

Universidad de San Carlos
de Guatemala

EFECTO [(WNA43:{)7210 {6

RCITIVA@NVIOAY\ UESTRAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
[EINIELERENLE citacion para la Reduccién de Emisiones de GEl en la FIUSAC

Diapositivas capacitacion Efecto invernadero

Q FIUSAC
EFECTO INVERNADERO

Fenémeno por el cual determinados gases, que son componentes de
la atmésfera terrestre, retienen parte de la energia que la superficie planetaria emite
por haber sido calentada por la radiacién estelar.

. Redisciénsoiar  Atmésfera
Este fendmeno Radiacidn refijoda Rpdiacidn berada
atmosférico natural Spsiedp

permite mantener
la temperatura del
planeta, al retener
parte de la energia
proveniente del Sol.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

v FIUSAC

Funcionamiento del Efecto Invernadero

ETAPA1

El vapor de agua, el diéxido de carbono
(CO2) y el gas metano forman una capa
natural en la atmésfera terrestre que
retiene parte de la energia proveniente del
Sol.

ETAPA2

La superficie de la Tierra es calentada por el
Sol. Pero ésta no absorbe toda la energia
sino que refleja parte de ella de vuelta hacia
la atmésfera.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

\r) FIUSAC

Funcionamiento del Efecto Invernadero

ETAPA3

Alrededor del 70 % de la energia solar que
Ilega a la superficie de la Tierra es devuelta

al espacio. Pero parte de la radiacion \4’
infrarroja es retenida por los gases que

producen el efecto invernadero y vuelve a la \/
superficie terrestre.

ETAPA4

Como resultado del efecto invernadero, la
Tierra se mantiene lo suficientemente
caliente como para hacer posible la vida
sobre el planeta. De no existir el fenémeno,

\/ las fluctuaciones climaticas serian

intolerables.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

") FIUSAC

Gases de Efecto Invernadero

Se denominan gases de efecto invernadero (GEl) o gases de invernadero a
los gases cuya presencia en la atmdsfera contribuyen al efecto invernadero.

ATMOSFERA
emmmme  TRESSESE .+ Vapor de Agua (H20)
+ Didxido de Carbono (CO2)
« Metano (CHs)
«  Oxidos de Nitrégeno (NOx)
+ Ozono (03)

Clorofluorocarbono (CFCs)

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

Gases de Efecto Invernadero

Desde la Revolucién Industrial y debido principalmente al uso intensivo de
los combustibles fésiles en las actividades industriales y el transporte, se han

sensibles inc en las c de oxido de nitrog y diéxido
de carbono emitidas a la atmdsfera.

Con el agravante de que otras
actividades humanas, como la
deforestacién, han limitado la
capacidad regenerativa de la
atmosfera para eliminar el dioxido
de carbono, principal responsable
del efecto invernadero.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO
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Continuacion de la figura 90.

Cambio Climatico Producido Por Los Gases De Efecto Invernadero Consecuencias del Cambio Climatico

En el tiempo actual, los cambios de
temperatura se estdn originando por los
cambios en el diéxido de carbono de la
atmésfera. En los Gltimos 100 afos, las
concentraciones atmosféricas de CO, han
aumentado en un 30 % debido a la combustién
antropogénica de los combustibles fésiles.

En los préximos veinte afios las proyecciones
sefialan un calentamiento de 0,2°C por
decenio.

45 - 05 0 0
Anomalias en la temperatura (° C)

Este calentamiento no puede ser explicado
por causas naturales: las mediciones de los
satélites no muestran variaciones de entidad
en la energia procedente del Sol en los
ultimos 30 afios.

Las i muestran la ién de la
superficie de hielos y de nieve. Esta
contraccion del manto de hielo producird un
aumento del nivel del mar de hasta 4-6
metros.

Nuestras Ei de Gases de Efecto ' EFECTO 0

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

Consecuencias del Cambio Climatico ) L
Consecuencias del Cambio Climético

Disminuiran los recursos hidricos de
regiones secas de latitudes medias y en los
trépicos secos debido a las menores
precipitacionesde lluvia.

Habréd impactos en los ecosistemas de
tundra, bosques boreales y regiones
montafiosas por su sensibilidad al
incremento de temperatura; en los
ecosistemas de tipo Mediterraneo por
la disminucién de lluvias; en aquellos
bosques pluviales tropicales donde se
reduzca la precipitacion

La emisién de carbono antropogénico desde
1750 estd acidificando el océano, cuyo pH ha
disminuido 0,1. Las proyecciones estiman
una reduccion del pH del océano entre 0,14
y 0,35 en estessiglo.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO “Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

FIUSAC.

Protocolo de KYOTO Actividades que generan emisiones de Gases de Efecto

Invernadero
El Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico es un protocolo de
la CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, y un
acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de
efecto invernadero que causan el calentamiento global: diéxido de carbono (CO,),
gas metano (CH,) y dxido nitroso (N,0), ademas de tres gases industriales fluorados:
Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFg)

A L
3 Y

Las emisiones de gases de efecto invernadero se clasifican en directas e indirectas.

Emisiones directas de GEl

Las emisiones directas de GEl son principal resultado de los sigui tipos de
actividades:

Generacion de electricidad, calor o vapor. Estas emisiones resultan de la combustion
de combustibles en fuentesfijas: calderas, harnos, turbinas, etc.

Procesos fisicos o quimicos. La mayor parte de estas emisiones resultan de la
manufactura o el procesamiento de quimicos y materialesy el procesamiento de
residuos

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO “Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernodero”; EFECTO INVERNADERO
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Continuacion de la figura 90.

(JFlusac
Alternativas de Mitigacion

= Conseguir mas electricidad, medios de transporte y produccion industrial con menos
carbdn, petréleo o gasolina es una solucidn que sélo presentaventajas

- Implementarla eficiencia energética
- Aprovechar fuentes de energia renovables

* Planesy actividades de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero

"Reduzcomos Nuestros Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO “Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

Fuente: elaboracion propia.

o Capacitacion Cuantificacion de emisiones de gases de efecto

invernadero

Se enfoca en el equipo encargado para darle seguimiento a este proyecto.
Se elabor6 una linea base de las emisiones de GEI. Sin embargo, es necesario
gue se realice la cuantificacion cada afio de manera que se pueda comprobar si

las alternativas de mitigacion han sido efectivas.

Esta capacitacion es exclusivamente para el equipo, ya que resultaria en
informacion confusa e innecesaria para el resto de la poblacion de la FIUSAC.
Esta capacitacion junto con el documento elaborado permitira tener las
herramientas necesarias para la cuantificacion en los periodos siguientes. La

presentacion de esta capacitacién se encuentra a continuacion.
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Figura 91. Diapositivas capacitacion Cuantificacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero

e Cuantificacién de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero
La cuantificacién de las emisiones de GE| se basa y fundamenta en cinco principios
estos son:
* CONSISTENCIA
EMISIONES DE GEI - TRANSPARENCIA
* RELEVANCIA
* INTEGRIDAD
* PRECISION
“REDUZCAMOS NUESTRAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO”
Campafia de Capacitacién para la Reduccién de Emisiones de GEl en la FIUSAC “Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI
& o &
@FmSAc @FIUSAC
Limites organizacionales LIMITES OPERACIONALES
Las operaciones de las empresas varian tanto en su estructura legal como en su Esto involucra identificar emisi iadas a sus 8 ifics como
estructura izacional; i"f"-'\fe" operaci que son de su i alianzas emisiones directas o indirectas, y seleccionar el alcance de contabilidad y reporte para las
¥ nojing y otras modalidades. emisiones indirectas.
Para reportes corporativos es posible utilizar dos enfoques distintos orientados a Las emisiones directas de GE| son emisiones de fuentes que son propiedad de o estan
consolidar las emisiones de GEI: controladas por la empresa.
Participaciénaccionaria Las emisiones indirectas de GEI son emisiones consecuencia de las actividades de la
Enfoques de control empresa, pero que ocurren en fuentes gue son propiedad de o estan controladas por otra
empresa.
Las empresas deben contabilizar y reportar sus datos consolidados de GEl, en
términos del enfoque elegido. Si la empresa que reporta es propietaria absoluta de Un limite operacional define el alcance de las emisiones directas e indirectas para
todas sus i su limite izaci sera el mismo, ir i nente operaciones que caen dentro del limite organizacional establecido de la empresa.
del enfoque que se utilice.
“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI “Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI

- JFIUSAC

Alcances de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Afio Base

Las empresas deben elegir y reportar un afio base para el cual exista informacion
confiable de emisiones; también deben especificar las razones que condujeron a la
eleccién de ese afio en particular.

El inventario del afio base !
también puede ser utilizado T o e s e

como plataforma para fijar y dar
seguimiento al desempefio de la »
empresa hacia ciertos objetivos —
de emisiones, en cuyo caso, el » Fem
afio base se denomina afio base
objetivo. ppe e pp——————
S Caan Do gt At e,
“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI “Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI
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Continuacion de la figura 91.

ia de Ci i i6 de Gases de Efect:

Cuando se han establecido los limites organizacionales y operacionales, el limite del
il io, se deben de i las emisi de GEI a través de los siguientes

pasos:

Identificar Fuentes

Identificar fuentes de emisiones

Inicialmente se deben de categorizar las fuentes de
emisiones de GEI dentro de los limites de la empresa. Las
principales categorias son:

Combustion fija
Combustion mévil
Emisiones de proceso
Emisiones fugitivas

en

Luego de su se deben de i
el tipo de alcance al que pertenecen.

"Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI

de cdilculo de
Las emisiones deben calcularse con base en un balance de masa o fundamento
iométrico if para un i en La on mas
comun para calcular las de GEI es medi la ién de factores de

emision documentados.

Estos factores son cocientes calculados que relacionan emisiones de GEIl a una medida

de actividad en una fuente de emision. Los lineamientos del IPCC (IPCC, 1996) aluden a

una jerarquia de métodos y tecnologfas de célculo que van de la aplicacion de factores
éricos de emision al i di )

0, -2C0, +H,0

Recolectar datos

Las emisiones de alcance 1 seran calculadas con base en las cantidades adquiridas de
combustibles comerciales utilizando los factores de emisién publicados. Las emisiones de
alcance 2 se calculardn primordialmente a partir del consumo medido de electricidad y
de factores de emision I por los de ici o por la red
eléctricalocal.

Las emisiones de alcance 3 se calcularan primordialmente a partir de los datos de las
actividades de la empresa, como el uso de o los i por
pasajeros, y factores de emision publicados o de terceras partes.

"Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI

Aplicar herramientas de cdlculo

Existen d: de calculo:

categorias princip:
Herramientas intersectoriales: que pueden ser
aplicadas a distintos sectores, Estas incluyen:
combustién fija, combustidén mévil, uso de HFC
en refrigeracién y aire acondicionado, e
incertidumbre en |la medicién y estimacion.

Total de Emisicnes de GEI por Volumen

Herramientas sectoriales que estan disefiadas
para calcular emisiones en  sectores
especificos, coma aluminio, hierro y acero,
cemento, petrdleo y gas, pulpa y papel,
organizaciones basadas en oficinas, etc.

Datos nivel global

Las herramientas y procesos seleccionados para reportar datos necesitardn de la
i tura de i ion y icacion existente (por ejemplo, qué tan facil
sera incluir nuevas categorias de datos en las bases de datos de la corporacion).
También dependeran de la cantidad de detalle que las oficinas centrales quieran que
las plantas reporten.

Emisiones directas

Emisiones CO,

de €O, equivalente!s5) por actividad
i b €O, . o) .
Vhssiicin
n c ’
» ’
20 mot 20 00 20 o’ *Gmia

"Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI

Fuente: elaboracion propia.
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o Capacitacion Emisiones de gases de efecto invernadero en la
FIUSAC con enfoque a toda la poblacion de la FIUSAC

Esta capacitacion es para dar a conocer el estado actual de las emisiones
de GEI en la FIUSAC. En esta se presentan los resultados obtenidos de la
cuantificacion de las emisiones de GEI generadas por las actividades

administrativas y docentes.

Con esta capacitacion se logra que toda la poblacion de la FIUSAC
identifique las actividades diarias y rutinarias que generan emisiones, donde se
encuentran las oportunidades de mejora y mitigacion de las mismas. La

presentacion de esta capacitacion se encuentra a continuacion.

Figura 92. Diapositivas de la presentacion Emisiones de gases de

efecto invernadero en la FIUSAC

) FIUSAC
v faarilerig

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en la FIUSAC

Con base en el procedimiento que se establece en el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, se realizé la ion de las emisi de GEI. El proc i se
muestra en la figura siguiente.

EMISIONES DE GASES DE S
EFECTO INVERNADERO EN LA B
FIUSAC

“REDUZCAMOS NUESTRAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO”
Campafia de C itacién para la Reduccion de Emi de GEl en la FIUSAC “Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI": EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC
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Continuacion de la figura 92.

Identificacién de las fuentes de emisiones de GEI

La identificacion se dividid en dos areas de acuerdo a la naturaleza de las actividades
realizadas dentro de la FIUSAC, estas son:

Area administrativa: Todas aquellas
4reas, departamentos y unidades en
donde se realizan los procedimientos
y gestiones administrativas  que
permiten el desarrollo de las
actividades de docencia, asi como el
control de las mismas.

FUENTES DE
EMISIONES DE GE!

AREA
INISTRATIVA

Area docencia: Todas aquellas dreas,
departamentos, escuelas y unidades
en donde se llevan a cabo todas las
actividades de ensefianza  tanto
tedricas come practicas.

de Fuentes de de GEI: Area

| Nom. | identificaciénfuentesdo omisiondo GEI____|
Transporte
ALCANCE 1 Buses
Automdviles

IR extintores

NaGm. Identificacion fuentes de emision de GEI
Energla eléctrica por iluminacion
Al
LCANCE2 Energia eléctrica por equipos y dispositivos electronicos
Aire acondicionado

| Nam. identificacién fuentes de emision de GEI
T Vicjes de empleados financiados por la FIUSAC

ALCANCE 3

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

(-)Fiusac’

Ui e s

Identificacién de Fuentes de Emisiones de GEI: Area Docencia

Identificacion fuentes de emision de GEI

IS Tansporte

Buses
ALCANCE 1 Automéviles

[ aboratorios
I caldera, Soldadura, Refrigerantes, Muflas, Hornas, Reactivos

|dentificacion fuentes de emision de GEI

ALCANCE 2 Energfa eléctrica por iluminacién
[ P

Thetr

ica por equipos y di
[N #ire acondicionado
Viajes financiados por a FIUSAC
acances  [ER Transporte propio empleados/estudiantes
Utilizacién de instalaciones de TUGS

Nuestras Emisi de GEI*: DE GEI EN LA FIUSAC

Seleccionar método de célculo

De acuerdo al tipo de emisiones que se
identificaron en la FIUSAC, se seleccionaron los
métodos de calculo, entre estos tenemos:

+ Factor estequiométrica
Reacciones quimicas
Combustibles

= Soldaduras

* Extintores

*+  Aire acondicionado sz o werooon xciucrio o
* Factores estandar de la IPCC <

+ Consumo de energia eléctrica

Nuestras Emisic de GEI™: DE GEI EN LA FIUSAC

Recolectar datos

Para la recoleccidn de datos se realizo un Manual

de Procedimiento de Recoleccion de la

Informacién de Fuentes de Emisiones de GEl en la

FIUSAC.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE Ly

En este se i todos los

que se deben seguir segln el tipo de emision de

GEl, cada procedimiento se encuentra definido

por:

Alcance

Procedimiento

Diagrama de Flujo

Formulario de Recoleccién de Datos

Recolectar datos

Cada procedimiento se enumerd y se
establecié el alcance que este
tendria.

Posterior a eso se enumerd paso a
paso el procedimiento para la
recoleccion de datos. Ademds se
identificé cada hoja de recoleccion
con un codigo.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC
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Continuacion de la figura 92.

Recolectar datos

Se realizd el diagrama de flujo de
cada procedimiento donde fueron
identificadas las distintas
operaciones y pasos que se deben
realizar para cumplir con el objetivo.

Se establecid un tiempo estandar de
duracién por cada operacin y de esa
manera establecer un periodo de
duracién del proceso de recoleccién =
de datos segun su tipo. =y e

Recolectar datos

Por (ltimo, cada procedimiento
presenta el formulario de recoleccién
de la informacian.

Este se identifica con el nombre del
proyecto, el cédigo del formulario de
recoleccion de la informacién y el
nombre del procedimiento al que
corresponde.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

“Reduzcomos Nuestras Emisiones de GEI": EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

Aplicar herramientas de célculo

Se aplica cada uno de les métodos de cdlculo que se establecieron previamente para
cuantificar cada tipo de emision identificada.

Con ello obtenemos |a cantidad de emisiones generadas seglin el tipo de fuente
identificada.

Este proyecto serd la base para |la comparacién del seguimiento de la cuantificacién de
las emisiones de GEl en los afios i El periodo de ion fue
de un semestre, el primer semestre del 2013,

Resultados de la Cuantificacién de las Emisiones de GEl en la FIUSAC

Emisiones Totales

33

{ton cO2)

Emisionas do GEI

ToTAL
eanca

“Reduzcomos Nuestras Emisiones de GEI": EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

Porcentaje de |as emisiones segin el tipo de alcance

 Avcance 1

mAcance 2 mAkance 3

FIUSAC

[

&

Emisiones totales generadas por edificio

= Enargia Elactrca

Combustién
Soldodura

e acondicienade

= Cornbustie Eguipos

B Reacciones/
Combustién

Emisiones de GE1{ton €0

Laboraterion
Combuzt e Caldara

s

Ediicio

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC
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Continuacion de la figura 92.

Emisiones de Alcance 1 Totales Emisiones de Alcance 2 Totales
.
= Combusnble Transgorte = Combusnble Caldera
= Combusdble Equipos 8 Combustn Sokdadurs
= Revcone/Combustin Lbocatoon nEnergatiarcs N AieAondeicnado
K Nuestras de GEI™: DE GEf EN LA FIUSAC K Nuestras de GEI": DE GEI EN LA FIUSAC

Emisiones de Alcance 2 por Edificio

Emisiones de G ton £02)

Edificio

Emisiones de Alcance 3 Totales: ITUGS

® Energia Eléctrica

' Soldadura

Nuestras de GEI™:

DE GEI EN LA FIUSAC

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI"; EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

ANALISIS DE LAS EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

(rusac’

Untered e oo

Estimacién del consumo de energia eléctrica por edificio y causa

3000 77
£
- | [N H
g —— PR
- [ [eye——— E
= | EER Combosuse Tt
e o | I combusttictaiders : " kroa equpen
£ & | [ reaccionesicomnusion Labarstorics P Fotacepiadics
s o | o o ¢
e P pre—— ? e
i I conouiionsaimiea I
R B | SR ererga icticn tecicin i e
® H ~ v
0 1 N [ o il
: o : iss
TS =
[—— e e e e o s s
&
E Nuestras Emisiones de GEI": DE GEI EN LA FIUSAC E Nuestras Emisiones de GEI": DE GEI EN LA FIUSAC
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Continuacion de la figura 92.

Las futuras i no nos an por haber
dltima oportunidad y su Gltima oportunidad es hoy....

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de GEI”: EMISIONES DE GEI EN LA FIUSAC

Fuente: elaboracion propia.

o) Capacitacion Reduzcamos nuestras emisiones de gases de efecto
invernadero en la FIUSAC con enfoque a toda la poblacion de la
FIUSAC.

Esta capacitacion busca concientizar a la poblacion de la FIUSAC para
unir esfuerzos y lograr, entre todos, reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero generadas por las actividades propias de la Facultad.

En la misma se presenta las alternativas de mitigacion que se pretenden
ejecutar en la FIUSAC. Ademas, que presentan diversas alternativas y
sugerencias que permiten reducir las emisiones en las actividades diarias. Esta
enfocada para toda la poblacion de la FIUSAC y seria la tercera y ultima
capacitaciéon de la campafia Reduzcamos nuestras emisiones de gases de

efecto invernadero.
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Figura 93.

Diapositivas presentacion Reduzcamos nuestras emisiones

de gases de efecto invernadero en la FIUSAC

FIUSAC

iniversidad de San Carlos.
de Guatemala

REDUZCAMOS NUESTRAS
EMISIONES DE GASES DE EF
INVERNADERO EN LA FIUSAT-.

L =
] v
a 23
“REDUZCAMOS NUESTRAS EMISIONES DE GASES DE EFEC RNADERO”

Campaiia de Capacitacién para la Reduccion de Emisiones de GEl en la FIUSAC

SA

Reduzcamos NUESTRAS Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
en la FIUSAC
El analisis de las fuentes de las emisiones de GEl en la FIUSAC identificadas y su

cuantificacién, permitié determinar aquellas que producen un mayor impacto en el
ambiente.

- 10
Siendo las emisiones de w
alcance 2 las dos mds o w
contaminantes, es decir, ?"" ™
el consumo de energia Z5m ©
eléctrica y la utilizacion HN “
de refrigerantes en los zm o
sistemas  de  aire i .
acondicionado. - I 0

o W - —  —a

[ T

a5 a
Fusate: da Emisionss

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

Se determing también que el 50 % del consumo de energia eléctrica se debe a los
sistemas de iluminacidn en todos los edificios, que actualmente son utilizados.

Ademds, se tienen diversos equipos que consumen energfa eléctrica las 24 horas del
dia aunque se encuentren apagados.

= Limparas fuorescantes
= Computadara
mups
= 0tros equipss
= Fotacapiadors
= Inesngescentes
Tomes
mCahoners
= Aire acondiconaco.
= vantiador
Telovisién
& Impresors
Bombas centrifuga:
Horme
[

"Reduzcomos Nuestros Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

Se id on al ivas de por cada fuente que se evalud. Se pueden
observar en esta tabla los porcentajes de las emisiones de acuerdo a la fuente
clasificada,

PRIORIDAD an
¥ Instalacion de paneles solares.
Emisiones secundarias: ¥ Sustitucion de lamparas fluorescentes
1 ENERGIA ELECTRICA POR 7987 por limparas LED.
WUMINACION. ¥ Campadia de concientizacién para
e
e —— ¥ Evaluacion preventiva de equipos de aire
2 e oA 270 acondicionado por adquiriry
e
S , :
2 e o e T
e
b e
. copuemite -
capense v o on
. o o I —

“Reduzcomes Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadera”: EFECTO INVERNADERO

v FIUSAC

Con respecto de toda la informacién recabada, la identificacién de la causa principal
de las emisiones y de las alternativas de mitigacion evaluadas, se estableci6 el
objetivo principal del Plan de Mitigacién. También se determing la reduccién que se
debia lograr para cumplir con el objetivo.

Objetivo General
REDUCIR EN UN § % LAS EMISIONES DE GEI GENERADAS EN LA FIUSAC

T
Emisiones a reducir: 361,36 * 0,05 =
18,07 t COzeq
L

[ Energia eléctrica a reducir: 18,07 t COzeq'Fcony = |

27 707,41 kKWh
L

Reduccién mensual de energia eléctrica: 27707,41kWh/6 meses=
4 617,90 kWh/mes

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

Se evaluaron dos alternativas.

Sustitucién de ldmparas
fluorescentes por lamparas LED

Instalacion de paneles fotovoltaicos
(paneles solares)

é

i ¢

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero®: EFECTO INVERNADERO
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Continuacion de la figura 93.

() Fusac’

Se realizé un andlisis financiero para determinar cual era la mejor opcidn entre todas
las alternativas evaluadas.

© Panelesfotovoltaices
| e == e stz
e 499 206 -1257433,333 -1015 483,46 621 000,00
s 738036 7367,08 736243 758593
| 738036 7367,08 7362,43 758593
. 738036 7367,08 736243 758593
| 7380,36 7367,08 7362,43 758593
| 738036 7367,08 736243 758593
| 7380,36 7367,08 7362,43 758533
| 7380,36 7367,08 7362,43 758593
e 738036 7367,08 7362,43 758593
L 7380,36 7367,08 736243 758593
e 738036 7367,08 7362,43 7585 ss
om0 738036 7367,08 736243
e 7380,36 7367,08 736243 75.5193
o om -20% -28% 26% 2%
O hm 8533662 85 183,07 8512933 91031,21
e -413869,38 1172 250,26 -930354,13 529 968,79
_ 68 171 138 a2

(@ rusac

Con ello, se establer.leron las dos estrategias para trabajar en la mitigacién vy
di en la FIUSAC, estas son:

desde su
Directa. 5
v por Y
¥ Campaha de publicidad acerca
una campafia de concientizacion de GEl

v

Indirecta  responsable con el ambiente y de Ecologia
v
13 FIUSAC. poblacién estudiantil
¥ Plan de seguimiento a este
proyecto.
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(Jrusac

1: Propt dei ionde paneles i el edificio T-
3 delaFIUSAC

Esta fue la iva de mayor de acuerdo al andlisis
financiero que se realizé en donde se tuvo otra opcién de paneles fotovoltaicos y
tres mas de ion de las lamparas fluor por lamparas LED.

aa3g
39

114
134
26220

(o Fusac

ctividades propuestas para la Estrategial

Actividad fundamantal para i ajacucién del Proyects, En s:ta actvidad za dsba da prosantar el prayacts amte ls2

ejecutar.

Gl podian sjscutarss divarsas propectas relacionadcs @ 2u nstalaccn, Adlgnar Ia sjecucisn cal propects a urs

Postarce a1a 4pr Ininstalacién e kot pan
modificadios s mantos.de [ mversidn ical,

superisad p
un ingeriera d Ia AUSAC. Se debe de slanificer ¥ programer In logitia de Jos grosedimientos en conunto con s
o 66 A svtar alauier N rrupadn e los horarics

sequimisnto atodo e proyecta.
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(o rusac

ESTRATEGIA 2: Propuesta de crear una cultura de ambiente y reduccién de
emisiones de GEI

Esta propuesta se considera que tiene un impacto indirecto ya que conforme se

las se esperaré un cambio en el
comportamiento ante ciertas ci ias de los i y toda
la poblaclon de la FIUSAC.

4
3000,00
3000,00

()riusac’

i e o
ara la jal

En esta actividad proyecto 0

Buscar © préstamos & entidades como el BCEE, al

Instalacion. Asignar la ejecucién del proyecto a una comisién responsable y que vele por el cumplimiento del

Posterior a la aprobacién del financiamiento para la instalacién de los paneles fotovoltaicos se deben de realizac
todos los tramites y procedimientos administrativos que se resumen a Ia firma de un contrato por parte de la
empresa con Ia propuesta referida. Es importante establecer que desde que se obtuvo la propuesta hasta Ia

L instalacién de los paneles fotovoltaicos y del sistema de incorporacién de la energia eléctrica debe ser
supervisada por un ingeniero de la FIUSAC.

seguimiento 3 todo el proyecto.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO
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Continuacién de la figura 93.

CULTURA DE REDUCCION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Todos podemos contribuir en la reduccién de las Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, si Unicamente seguimos ciertos consejos y précticas que podemos
emplear tanto en la universidad como en nuestros hogares, estas son:

* Aprovecha la luz natural, no enciendas la
luz si no es necesario.

* Apaga la luz cuando salgas de una
habitacion.

* Apaga las luces que veas encendidas por

cuanpo
1P saigas,
apaga
.laluz

« D los di al
terminar la jornada.
* No los carg: cf

Si no utilizas los equipos con frecuencia p
desconéctalos i
« Apaga el aire acondicionado si no es
necesario.

ahorra,
energia

gusto.
* Apaga la computadorasino la vas a
utilizar.

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO “Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO

Disminuye el
microondas.

Si utilizas el aire acondicionado asegurate
de mantener cerrada la habitacion.
Comparte el carro, reduce el consumo de
combustibles.

Cuando conduzcas, procura mantener la
velocidad uniforme.

tiempo de uso del

El mundo es un lugar peligroso. No por causa de los que hacen el mal, sino por
aquellos que no hacen nada por evitarlo.....

“Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”: EFECTO INVERNADERO “Reduzcamos Nuestras Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”™: EFECTO INVERNADERO

Fuente: elaboracion propia.

o Propuesta de Campafia de Concientizacion Reduzcamos nuestras

emisiones

La campafa propone la elaboracién de varios afiches y medios de
comunicacioén visuales, que podrian distribuirse y pegarse en las instalaciones
de la FIUSAC, asi como compartirlas en los portales web y como publicidad en

los correos electrénicos.
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En los afiches se muestran diversos mensajes y consejos que pueden
ayudar a la mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero de forma
sencilla, ya que no representan inversiones monetarias que la poblacion de la
FIUSAC tiene que realizar. Son acciones y actividades que al tomarlas en
cuenta e identificar las situaciones se deben ejecutar. Toda la publicidad se

enfocaria bajo el eslogan Reduzcamos nuestras emisiones.

De la misma manera, se esperaria que en la Radio Ingenieria y en la
pagina web se invitara a toda la poblacién a incorporar los consejos en sus
actividades cotidianas y rutinarias. Ademas, de que los trabajadores tanto
administrativos como docentes estén involucrados en todas las actividades de

reduccion de emisiones.

A través de la publicidad y de la constante capacitacion de toda la
poblacién se lograra crear un cambio en la cultura y asi todos tomar acciones
positivas para lograr el objetivo de reducir las emisiones que son generadas en

todas las actividades de la Facultad.

Las propuestas de los afiches se muestran a continuacion.
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Figura 94. Campafia de concientizacion, afiche 1
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IReduzcamos nuestras emisiones!

Fuente: elaboracion propia, con Adobe lllustrator CS5.
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Figura 95. Camparfia de concientizacion, afiche 2

p— —
IAPAGALA

ﬂpcga la luz cuondo salgas
de una habitacion.

Apaga los luces que no se
esten utiizondo.

Apaga la computadora si no
la vas @ utilizar.

FIUSAC.

Universidad de San Carlos
de Guatemala

IReduzcamos nuestras emisiones!

Fuente: elaboracion propia, con Adobe lllustrator CS5.
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Figura 96. Campafia de concientizacion, afiche 3

IDESCONECTALOS!

Desconecta los dispositivos
electrénicos al terminar la jornada.

Si no utilizos los equipos
con frecuencio

No mantengas los
corgodores conecTodos

IReduzcamos nuestras emisiones!

Fuente: elaboracion propia, con Adobe lllustrator CS5.
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Figura 97. Campafia de concientizacion, afiche 4

REDUCELO

Apaga el aire acondicionado i

no @5 Necesario.

Disminuye el fiempo de uso del
microondas.

Si utiizas el aire acondicionado
aseglrate de montener cerrada
la habitacion.

IReduzcamos nuestras emisiones!

Fuente: elaboracion propia, con Adobe lllustrator CS5.
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Figura 98. Camparfia de concientizacion, afiche 5

REDUCELON
Comparte el carro, reduce

el consumo de combustibles.

Cuando conduzces. procura
mantener la velocidad
uniforme.

IReduzcamos nuestras emisiones!

Fuente: elaboracion propia, con Adobe lllustrator CS5.
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4.3. Programa de capacitacion

Como se mencion6 anteriormente la capacitacion al equipo de trabajo del
LAFIQ consistidé en cinco actividades que se llevaron a cabo en dos semanas.

Cada dia se capacitd con una duracion de 2 horas.

Tabla C. Programacién de la capacitacion de equipo de LAFIQ
Actividad Duracion Fechas propuestas
CapaC|.taC|on del fenomeno de 2 horas 16 - octubre -2013
efecto invernadero
Qapamtquon de normativas 2 horas 18 — octubre -2013
internacionales relacionadas
Capacitacion cuantificacion de
las emisiones de GEI en la 4 horas 22/23 — octubre -2013
FIUSAC
Capacitacion emisiones de
GEl de la EIUSAC 4 horas 25/28 — octubre - 2013
Cgpac@gmon del Plan de 2 horas 30 — octubre — 2013
mitigacion propuesto

Fuente: elaboracion propia.

o Propuesta del programa de capacitacion de la campafia de capacitacion
Reduzcamos nuestras emisiones de gases de efecto invernadero en la
FIUSAC

En la propuesta se establecid que estaba conformada por cuatro
presentaciones, tres de ellas enfocadas a toda la poblacién de la FIUSAC. Para
realizar una propuesta del programa de capacitaciones se categorizaron y
subdividieron los grupos a quienes se les impartiria la capacitacion, se

presentan a continuacion.
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o Estudiantes de primer ingreso (secciones de cursos Orientacion y
Liderazgo, o bien, seleccionar otro curso para los estudiantes de
primer ingreso).

o Estudiantes intermedios y avanzados (como parte de los
programas de Practicas Intermedias y Finales, para que la

asistencia sea obligatoria.

o Personal administrativo (separado por areas, escuelas o
departamentos).
o Personal docente (categorizado por escuelas).

El programa de capacitacién propuesto se presenta en la siguiente tabla.

Tabla CI. Programa propuesto Capacitacién efecto invernadero

Grupo Poblacion | MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

Estudiantes de
primer ingreso

Estudiantes de
nivel intermedio
y avanzado
Personal
administrativo
Personal
docente

Capacitacion Efecto invernadero

Capacitacion Emisiones de efecto invernadero en FIUSAC

Capacitacion Reduzcamos nuestras emisiones en la FIUSAC

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, para lograr capacitar la mayor cantidad de poblaciéon
estudiantil se necesitarian por lo menos tres semanas de capacitacion en dos

horarios, uno matutino y el otro vespertino. La capacitacion del personal
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administrativo 'y docente podria realizarse por secciones, areas Yy
departamentos, buscando que la asistencia fuera obligatoria, incluso, podria

adaptarse en horarios donde no se afecten las actividades diarias y regulares.

4.4, Capacitacion al equipo del LAFIQ del Centro de Investigaciones

de Ingenieria

El equipo del LAFIQ del Cll de la FIUSAC fue el grupo capacitado en este
proyecto. Se presentaron todas las areas, etapas, fundamentos y métodos que
fueron utilizados para la ejecucion satisfactoria de la cuantificacion de las
emisiones de GEI en la facultad y la elaboracion de una propuesta para el Plan
de Mitigacion de las Emisiones de GEI de la FIUSAC.

Debido a que este equipo de trabajo es temporal, se buscod que ellos
tuvieran la capacidad de preparar a las personas que los reemplacen para darle
el seguimiento a este proyecto, si el LAFIQ puede integrar entre sus
atribuciones este, o bien, capacitar a la comision que se asigne para el
seguimiento del proyecto. El equipo de trabajo estaba integrado por estudiantes

de Ingenieria Quimica en diferentes afios de la carrera, ellos son:

Mario Sosa

Emilia Pontacq
Gabriela Galvez
José Luis Gonzélez

0O O O O

Ellos se encuentran bajo la supervision de la Licda. Ingrid Benitez, quien

es la coordinadora del laboratorio mencionado.
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Se cumplié con el programa de capacitacion de 14 horas que incluian las

diferentes etapas y campafas propuestas por el proyecto.

Tabla CII. Control de programacion de capacitacion a LAFIQ
Actividad Duracion Capacitacion
Capacitacion del Fendmeno
2 horas Completa
de Efecto Invernadero
Capacitacion de Normativas
i ; 2 horas Completa
Internacionales Relacionadas
Capacitacion Cuantificacion de
las Emisiones de GEI en la 4 horas Completa
FIUSAC
Capacitacion Emisiones de
GEI de la EIUSAC 4 horas Completa
Cgpacﬁquon del Plan de 2 horas Completa
Mitigacion Propuesto

Fuente: elaboracion propia.

Se acopl6 a horarios disponibles del equipo de trabajo en el laboratorio, ya
gue tenian sus actividades rutinarias y el horario de este equipo es de 8:00 a
12:00. Por ello, las capacitaciones se distribuyeron en varios dias para lograr

completar el contenido que se propuso.

En la siguiente figura se muestran fotografias de un dia de capacitacion y
del equipo de trabajo del LAFIQ.
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Figura 99. Capacitacion LAFIQ

Fuente: elaboracion propia.

Todo el material elaborado y preparado en este proyecto, los diferentes
procedimientos y metodologias, se dejardan como parte documental en la oficina
del Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos bajo el cargo de la Licda. Ingrid
Benitez para que se obtenga la informacion y la documentacion al momento de

requerirla.
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o Logros alcanzados

Se cubrieron las cinco capacitaciones propuestas y se obtuvieron

resultados de estas. Los logros alcanzados se describen a continuacion.

Tabla CIII.

Logros de la capacitacion del LAFIQ

Capacitacion

Logros alcanzados

Fenémeno de Efecto

Invernadero

Capacitacién en los fundamentos y funcionamiento del efecto
invernadero

Capacitacién en las consecuencias de las emisiones de GEI
Identificacion de actividades que causan emisiones de GEI
Equipo de trabajo con los conocimientos teoricos para
fundamentar los proyectos y acciones de seguimiento
propuestas.

Normativas Internacionales
Relacionadas

Conocimiento de normativas internacionales para la
cuantificacion de las emisiones de GEI

Capacitacién en la utilizacién y aplicacion de las normativas
en proyectos.

Equipo de trabajo capacitado para aplicar las metodologias
de trabajo segln normas internacionales.

Cuantificacion de las
Emisiones de GEIl en la
FIUSAC

Capacitacién para la utilizacién en procedimientos y registros
elaborados para la recoleccion de la informacién vy
cuantificacion de las emisiones de GEI.

Equipo capacitado para la ejecuciéon de la metodologia de
cuantificacion de emisiones de GEI.

Equipo capacitado para la cuantificacion de las emisiones a
través de los métodos de célculo adecuados.

Emisiones de GEI de la
FIUSAC

Presentacion de la documentacion utilizada e informacion
obtenida en los procedimientos de recoleccién de la
informacion en la FIUSAC.

Capacitacién en la forma de la recolectar los datos.

Equipo con el conocimiento de la linea base de las
emisiones de GEl en la FIUSAC.

Plan de Mitigacion
Propuesto

Capacitacién en la identificacién de alternativas segun las
causas de las emisiones de GEI.

Equipo con el conocimiento de las propuestas para el
seguimiento del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Costos de la propuesta

La propuesta de capacitacion para la poblacién de la FIUSAC representa

costos en distintos rubros, como se especifica en la siguiente tabla.

Tabla CIV. Costos de la propuesta de capacitacion
Rubro Costo (Q)
Campqr]a dg conplentlza0|on: 3 000,00
Impresion de afiches y rétulos
Refacciones para capacitacion 10 000,00
TOTAL 13 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Se observan que los gastos superiores son representados por refacciones
para las capacitaciones y como estan orientadas para toda la poblacién de la
FIUSAC, se podria superar dicho monto. Ambos valores se basaron en
estimaciones de los costos de impresion y preservacion de los afiches
(Q 25,00/afiche) y los costos de las refacciones, café y champurrada se

estimaron en (Q 2,00/persona).
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CONCLUSIONES

Se elabor6 una propuesta viable del plan de mitigacion de las emisiones

de gases de efecto invernadero de la FIUSAC.

La FIUSAC genero 361,36 toneladas de didxido de carbono equivalente

en sus actividades del primer semestre del 2013.

El consumo de energia eléctrica, emisiones de alcance 2, representa el

80 % de las emisiones generadas en la FIUSAC.

La estrategia de mitigacion directa de las emisiones de GEI propuesta
es la instalacion de paneles fotovoltaicos en el edificio T-3 con un costo
total de Q 499 206,00.

Se desarroll6 una propuesta de campafia de concientizacion para la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, como

estrategia indirecta, con un costo total de Q 3 000,00.

Se desarroll6 una propuesta del plan de reducciéon del consumo de
agua en los Laboratorios de Operaciones Unitarias (LOPU) y del
Laboratorio de Mecanica de Fluidos con la formulacion de diez

proyectos viables para su ejecucion.
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Se desarroll6 un plan de capacitacion del tema de efecto invernadero
con cuatro presentaciones de sus generalidades, cuantificacion,
mitigacion y de la situacion actual en la FIUSAC, asi como la

elaboracion de la camparfa de sensibilizacion.
Se capacitd al equipo del Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos

(LAFIQ) del Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) en los temas

de efecto invernadero, generalidades, cuantificacion y mitigacion.
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RECOMENDACIONES

Conformar un equipo para el seguimiento anual de este proyecto.
Evaluar la ejecucion de los proyectos propuestos en la fase de
investigacion de este trabajo como parte de las Practicas Finales, o

bien, como proyectos de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).

Difundir los resultados de la cuantificacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero determinados en este proyecto.

Difundir las propuestas realizadas en este proyecto para la mitigacion
de las emisiones de GEI de la FIUSAC.
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Continuacién de la Figura 100.
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DIPLOMADO EN ADMINISTRACION

es el conjunto de conocimientos y técnicas
que permiten crear, recrear y aplicar el saber cientifico
en la juccién y en los p i ala
n de la materia y fuentes de energia,
para beneficio del Ser Humano.

Comprende la planificacién y
ordenamiento urbano; la definicién de politicas y la
elaboracién de proyectos, organizacion, control y
direccién de los trabajos necesarios en la construccién,
funcionamiento y conservacién de obras de ingenieria,
como carreteras, vias férreas, puentes, estructuras de
edificios y proyectos habitacionales.

La carrera de Ingenieria Civil consta de diez
semestres con 250 créditos. Se imparte en cinco
dreas: Estructuras, Hidraulica, Materiales y
Construcciones Civiles, Topografia y Transportes,
y Planeamiento.

Teléfonos: (502) 2443-9500 extension 1597
6(502) 2476 0422
www.ingenieria.usac.edu.gt
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Red de estudio Ingenieria Eléctrica

USAC -
FACULTAD

INGENIERIA ELECTRICA
E INGENIERIA ELECTRICA CON OPCION DE
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION

Ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas
que permiten crear, recrear y aplicar el saber cientifico
en la produccién y en los p di ala
transformacién de la materia y fuentes de energia,
para beneficio del Ser Humano.

Ingenieria Eléctrica: Se desempefia principalmente
en el manejo de energia eléctrica en el drea de
potencia, desde la generacién hasta la utilizacién

gética. Incluye la pl proy isefio,

P 3
de si: eléctricos comerciales e
industriales. También el control de la operacién y
desarrollo de sistemas eléctricos de potencia, asi como
la especificacién, calificacién y seleccién de los
materiales correspondientes.

La carrera de Ingenieria Eléctrica consta de diez
semestres y 250 créditos. Dos areas: Potencia
y Electrotecnia.

Teléfonos: (502) 2418-9130
www.ingenieria.usac.edu.gt
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demanda nuestra sociedad.

La red hoy presentada, debe tener cambios constantes, producto del
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que debe de Ingenieria
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Saludos de su amigo,
Ing Murphy Paiz
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Red de estudio Ingenieria Electrénica

USAC -
FACULTAD

INGENIERIA ELECTRONICA
E INGENIERIA ELECTRONICA CON OPCION DE
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION

Ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas
que permiten crear, recrear y aplicar el saber cientifico
en la produccién y en los p ala
transformacién de la materia y fuentes de energia,
para beneficio del Ser Humano.

i

Ingenieria en Electrénica: Trabaja en el érea
comercial e industrial, especialmente en los sistemas
automatizados de control en procesos industriales.
También en el desarrollo de las telecomunicaciones, e
incluyendo la planificacién, el desarrollo y la supervision
de proyectos de transmisién de sefiales de radio, UHF,
conduccién por fibra épfica o cable a altas velocidades,

y sistemas y servicios de telefonia, radio y television.

Consta de diez semestres y 250 créditos. Su ambito
laboral esté ubicado en la industria y empresas
1 i te ey £

P celular,

internacional, operad de cable para

video e internet.

Teléfonos: (502) 2418-9130
www.ingenieria.usac.edu.gt
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Mensaje del Decano
Estimados Am|gas Universitarios

uentra en
los procesos de Readecuacion Curricular y de Acreditacion Internacional
de sus programas de formacién. La red de estudios o pensum de
, debe ser sometida a un proceso dlnéml<o de revision, el cual
debe i volucrar a mdoa los sect

tener

con un perfil basado
a5 tompe(enuas

El cumplir con el objetivo de actualizar nuestra estructura académica,
significa el tener presente los compromisos de mejora de nuestras
condiciones, el buscar esa mejora continua a todos los procesos, y asi
definir las estrategias aimpulsar para tener incidencia en los cambios que
demanda nuestra sociedad.

La red hoy presentada, debe tener cambios constantes, producto del
(onsenso y de las evalnmones serias que (enemos que fomentar a lo
d trabajo. Cad ds uelas,
tienen definido el objetivo y el compromiso de trabajar en busqueda de
satisfacer las necesidades del mercado y articular los conocimientos
necesarios que deben conformar los diversos programas de Ingenieria

Lapr d constituy i de trabajo, el

esqueleto de su profesion, debemos tener presente que la misma debe

ser sometida a revision constante, y que cada uno de nosotros debe

evaluar en forma objetiva a efecto de construir un mejor modelo a futuro,

y tener una 'acovdeha las y alas
i

definir.

Bienvenidos a este reto, )' a tener presenle este_compromiso, y
caminemos juntos hacia la bu de la calidad

Saludos de su amigo,
lng Murphy aiz
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Figura 104. Red de estudio Ingenieria Industrial
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Continuacion de la figura 104.
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Estimados Amigos Univers:tanos
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ore egresados,
er

con un perfil basado
en las compekenclas.

EI :umphr con el objetivo de actualizar nuestra estructura académica,
el tener presente los compromisos de mejora de nuestras
zondltlones, el buscar esa mejora continua a todos los procesos, y asi
definir las estrategias a impulsar para tener incidencia en los cambios. que
demanda nuestra sociedad.

fucto del

La red hoy presentada, debe tener cambios constantes,
mentar a lo

consenso y de las evaluaciones serias que tenemos que
Cada

tienen definido el obje!lvo yel complvrmso de trabajar en busqueda de
satisfacer las necesidades del mermdo y articular los conocimientos
que deb de Ingenieria

La instrumento de trabajo, el
esqueleto de su profesion, debemos tener presente que la misma debe
ser sometida a revision constante, y que cada uno de nosotros debe
evaluar en forma objetiva a efecto de construir un mejor modelo a fmmo,
y tener una acol s yalas
necesidades que emanen los cambios a definir.

Bienvenidos a este reto, y a tener presente este compromiso, y
caminemos juntos hacia la busqueda constante de la calidad académica.
Saludos de su amigo,

Ing. Murphy Paiz
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Figura 105. Red de estudio Ingenieria Mecanica
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Continuacion de la figura 105.
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Bienvenidos a este reto, y a tener presente este compromiso, y ORIENTACION Y LIDERAZGO OBLIGATORIO

<caminemos juntos hacia la bisqueda constante de la calidad académica. TECNICAS DE ESTUDIO Y DE INVESTIGACION CARNE 2008 EN ADELANTE
Saludos de su amigo,

Ing. Murphy Paiz

DECANO

Fuente: https://www.ingenieria.usac.edu.gt/pensa/ingenieria_mecanica.jpg. Consulta: 13 de
mayo de 2013.
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Red de estudio Ingenieria Mecénica Industrial

Figura 106.
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Continuacion de la figura 106.
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Figura 107. Red de estudio Ingenieria Mecénica Eléctrica
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Continuacion de la figura 107.
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Figura 108.
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Red de estudio Ingenieria Quimica

USAC-
FACULTAD

INGENIERIA QUIMICA
E INGENIERIA QUIMICA CON OPCION DE
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION

Ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas
que permiten crear, recrear y aplicar el saber cientifico
en la prod y en los p di ala
transformacién de la materia y fuentes de energia,
para beneficio del Ser Humano.

Ingenieria Quimica: Se ocupa de la planificacién,
disefio, montaje, operacién, mantenimiento y
] de pi y plantas indi les, para
lap ial. De fia sus labores en la
industria en general y especialmente en las plantas
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d
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textiles,

La Ingenieria Quimica consta de 256 créditos,
distribuidos en diez semestres. Cuatro dreas:
Quimica, Fisicoquimica Operaciones Unitarias y
Cursos complementarios.

Teléfonos: (502) 24189118,
(502) 2418-8322
www.ingenieria.usac.edu.gt



Continuacion de la figura 108.
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Figura 109.
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Red de estudio Ingenieria Ciencias y Sistemas

FACULTAD

INGENIERIA EN CIENCIAS Y SISTEMAS E
INGENIERIA EN CIENCIAS Y SISTEMAS CON
OPCION DE DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION

Ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas
que permiten crear, recrear y aplicar el saber cientifico

Broas i

en la p! en los ala
transformacién de la materia y fuentes de energia,
para beneficio del Ser Humano.

Ingenieria en Ciencias y Sistemas: Abarca la
tecnologia propia del érea de computacién, con
formacién académica en informatica y sistemas
orientados a la solucién de problemas y situaciones,
y a facilitar procesos por medio de la informética, con
aplicacién de tecnologia de la Nueva Era.

La carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
consta de diez semestres y 250 créditos. Se
dividen en tres dreas: Ciencias de la
Computacién, Metodologia de Sistemas y
Desarrollo de Software.

Teléfonos: (502) 2418-9136
www.ingenieria.usac.edu.gt



Continuacion de la figura 109.
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Mensaje del Decano
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El cumplir con el objetivo de actualizar nuestra estructura académica,
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Bienvenidos a este reto, y a tener presente este compromiso, y
caminemos juntos hacia la blisqueda constante de la calidad académica.

Saludos de su amigo,
Ing. Murphy Paiz
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Figura 110. Red de estudio Licenciatura en Fisica
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Continuacion de la figura 110.
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Mensaje del Decano
Estimados Am:gos Universitarios
La Facultad afos, en

los procesos de Curricular y de i

de sus programas de formacion. La red de estudios o pensum de

estudios, debe ser sometida a un proceso dindmico de revision, el cual
ebe lvwolu:var a todos los sectores; egresados. empleadores, profesores

con un perfil basado
en las :ompetenoas

El cumplir con el objetivo de actualizar nuestra estructura académica,
significa el tener presente los compromisos de mejora de nuestras
condiciones, el buscar esa mejora continua a todos los procesos, y asi
definir las estrategias a impulsar para tener incidencia en los cambios que
demanda nuestra sociedad.

La hoy presentada, debe tener cambios constantes, ucto del
consenso y de las evalua:kmes sedas que tenemos que ntar a lo

tienen definido el objeﬂvo yel compvomlso de u'abajar en bosqueda de
satisfacer las necesldades del merﬂdo y articular los con
q d lngemena

L de trabajo, el
esqueleto de su profesion, debemos tener presente que la misma debe
ser sometida a revision constante, y que cada uno de nosotros debe
evaluar en forma objetiva a efecto de construir un mejor modelo a futuro,
y tener una acorde a las yalas
necesidades que emanen Ios tamblosa definir.

Bienvenidos a este reto, y a tener presente este compromiso, y
‘caminemos juntos hacia la busqueda constante de la calidad académica.

Saludos de su amigo,
Ing. Murphy Paiz
DECANO
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Figura 111.

Red de estudio Licenciatura en Matematica
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LICENCIATURA EN
MATEMATICA APLICADA

Ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas
que permiten crear, recrear y aplicar el saber cientifico
en la produccién y en los p di ala
transformacién de la materia y fuentes de energia,
para beneficio del Ser Humano.

Es una carrera con formacién cientifica, y con
preparacién técnica para la busqueda de soluciones
en diversos campos, como: la investigacién pura; la
i igacié licada en la i fisica y
el s 6 R
en fi y en

La carrera de Llicenciatura en Matemdtica
Aplicada consta de diez semestres con 250
créditos. Las lineas de formacién abarcan la
d. ia, la i igacién, actuariados,
ién y andlisis no
Teléfonos: (502) 2443-9500 extensién

1533 y (502) 2476-7216
www.ingenieria-usac.edu.gt




Continuacion de la figura 111.
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PACBABLISTICO

Mensaje del Decano ‘\
Estimados Amigos Universitarios:

Estomos a finales del afio 2008, y en este momento presentamos. s
una nueva reproduccion de nuestra ud de estudios, la cual |
e

de confinuar actualizando nuestro conocimiento, y fortalecer 1
nuestro perfil de egreso en la profesién de la ingenieria. Es
i mencionar que unos de los objetivos importantes de bl | ! | enonaci o
nuestra gestion es la innovacién, y por ende debemos estar
preparados ante cualquier cambio en un fiempo corto. Hemos
el bciebek i

METROLOG

en forma mesurada sin obstaculizar el avance de la red vigente |
al momento de ingresar a nuestra casa de estudios, cambios |
que reflejan el buen espiritu de trabajar por una ingenieria

que represente el recurso humano que necesita nuestro pais.
Gracias por confiar en la Facultad, por mantenerse siempre
vigilantes y garantes de que los cambios en la estructura
curricular obedece @ un plan de mejora continug, la cual nos

el camino a la de nuestros

los cuales serén siempre revisados y modificados en una hxmo
equilibrada, cumpliendo con la misién  visién de un profes
moderno y competitivo. TRABAJEMOS POR SER MEJORES,
TRABAJEMOS POR SER DIFERENTES, sea por siempre nuestro
compromiso, nuestra accién en este trabajo en equipo, - ou oo Il

Saludos de su amigo, ‘

Ing. Murphy Paiz .
ORIENTACION Y LIDERAZGH OBLIGATORIO
DECANO | TECNICAS DE ESTUDIO Y DE INVESTIGACION CARNE 2008 EN ADELANTE

%
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s

Fuente: https://www.ingenieria.usac.edu.gt/pensa/licenciatura_en_mate.jpg. Consulta: 13 de
mayo de 2013.
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Figura 112. Registros de consumo de energia eléctrica edificios FIUSAC

o
enero Decanatura Fac. Ing. USAC Zona 12 658485 :;sesz 33896 2 1768 aTrT4sQ 511.87|Q] 426559
febrero Decanatura Fac. Ing. USAC Zona 12 658485/ 37531 35662|  23457968)| eeola|  4e4s.s8|Q 520880  4415.70
marzo Decanatura Fac. Ing. USAC Zona 12 658465 39740 37531| 24701581 2200|Q|  5500.58/Q s89.35|a|  4911.23

abril Decanatura Fac. Ing. USAC Zona 12 658465 42605 39740| 26070021 28esla)  esTa3ja 704.05 5867.08
Decanatura Fac. Ing. USAC Zona 12 658485 44088 42605| 27394313 2383la|  ssss.18Q 595.20 4959.98
Decanatura Fac. Ing. USAC Zona 12 658465 47178 44968| 28730068 2208la| 535295 stassfa|  4779.42
Decanatura Fac. Ing. USAC Zona 12 658465 49530 47178 2354/Q|  4830.63(Q s17.57/a]  4313.08
Decanatura Fac. Ing. USAC Zona 12 658465 515853 49530| 31398444 2023|Qf 415294/Q] 444.96(Q 3707.98
totales. .. ... 1765710l  #1e864s|0l  4ss6.41100 3722004
o
R <-\
$FORME DE GASTOS DEL ZDIFICIC Tl DURANTE 55 %55 DE SHERC A AL ME3 OE AGCSTC DEL 2018

i - -
enero EDIFICIO S-11 Atrés del  S-10y S-11
febrero EDIFICIO S-11 Atrds del  S-10y S-11 665044, 91565 80056 23457963 11500/@| 23973.25|Q|  2568.56 21404.69
marzo EDIFICIO S-11 Atras del  S-10y S-11 665044 944 o1565( 24701621 ga7ola| 2061297\  2208.53 18404.44
abril EDIFICIO S-11 Atrés del  S-10y S-11 665044 12083 044 12040|Q| 25465.72|Q|  2728.47|Qf 2273725
mayo EDIFICIO S-11 Atrs del  S-10y S-11 665044 24640 12003| 27394942 11847|Q] 24315.68lQ|  2605.25] 2171043
junio EDIFICIO S-11 Atrds del  S-10y S-11 665044 34896 24840 2212376|Q|  2370.40)Q| 1975336
jutio EDIFICIO S-11 Arés del  S-10y S-11 665044, 45617 34896 10721/a| 2033038{Q|  2178.25|Ql 1815211
agosto EDIFICIO S-11 Atrés del  S-10y S-11 665044 57204 45617| 31448556 1e77jal 2191224|Q 2347.74|Q

VOTARES ot irnor 179894.74] |

Z yPagese- F
5 Servicios &
g
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Continuacion de la figura 112.

Fuente: Departamento de Servicios, USAC
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ner =oe £ uEe ne :n::nﬁ A.A_l MEC NE ABNSTA NEI 2049
Fac. de Ingenieria prefabricdos 893453 30717 29556 zzoosuo 161l  2387.15|Q 25577|Q) 213138
Fac. de Ingenieria prefabricdos 893453 32135 30717| 23393408 1418l  2913.27|Q 31214/Qf 260113
Fac. de Ingenieria prefabricdos 893453 33076 32135| 24677509 s41jQ|  1936.78|Q 207.51 c1 1729.25
Fac. de Ingenieria prefabricdos 893453 34490 33076| 25987474 1414l  2905.27|Q 311.28 J 2593.99
Fac. de Ingenieria prefabricdos 893453 35825 34490| 27367984 1335/Q|  2743.53|Q 293.95 2449.58
Fac. de Ingenieria prefabricdos 893453 37002 35825\ 28709935 177  2420.05|Q| 259.29 2160.76
Fac. de Ingenieria prefabricdos 893453 38348 37002 30002544 1346(Q|  2766.85|Q 296.45/Q)  2470.40
Fac. de Ingenieria prefabricdos 893453 39800} 39348 31398683 1452|Q|  2983.87|Q 319.70|Q)  2664.17

TOTALES——————— 10244[Qf  21056.75[Q]  2256.09|Q  18800.66
a1 Con | e TOTAE,

Centro de Investigacion Fac. Ing. Zona 12 658471 59349 52807| 22122076 6542|Q|  15356.10(Q 1645.30 13710.80

Centro de Investigacion Fac. ing. Zona 12 658471 67218 59349| 23457969 7869|Q|  17430.60|Q 1867.56{Q)  15563.04

Centro de Investigacion Fac. Ing. Zona 12 658471 72585 67218| 24701592 5367|Q| 13754.51(Q 1473.70|Q  12280.81

Centro de lmenlgaabn Fac. Ing. Zona 12 658471 80327 72585| 26070022 7742|Q|  17392.58[Q 1863.49 15529.09

Centro de Investigacion Fac. Ing. Zona 12 658471 86574 80327| 27394914 6247|Q| 14837.72|Q 1589.76/Q)  13247.98

Centro de Investigacion Fac. Ing. Zona 12 658471 92518 86574| 28730069 s944/Q|  14339.56(Q 1536.38 12803.18

Centro de Investigacion Fac. Ing. Zona 12 658471 99412 92518 30269517 68g4|Ql  13919.28/Q 1491.35/Q)  12427.93

Centro de Investigacién Fac. Ing. Zona 12 658471 6870 99412| 31448527 7458|Q| 14827.33|Qf 1588.64|Q) 13238.69

TOTAL........ 54063[Q| 121857.68/Q  13056.18|/Q) 108801.50





