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Resumen

El objetivo general de la investigacion consistdaeavaluacion de impactos ambientales en el Labaoa
de Ingenieria Quimica, para cumplir con la legila@ambiental y administracion de recursos. Latifieacion
y evaluacion de aspectos ambientales se realizaidewando la Matriz de Leopold y Criterios Releeant
Integrados (CRI), resultando como impactos derrdenmercurio y combustible con Valor de Impacto Aenkal
(VIA) de 7.0, alto contenido de ruido 106 dB, col\Y.0, vertidos liquidos con 1055.96 - 2194.30pperhierro
y 1680.00 - 2873.33ppm de sdlidos totales con V#A6M, descargas de 200-350 kg/h de vapor con VA 7
consumo de agua 6217.88L/practica y energia mlact4 kW-h. Para disminuir los VIA se proponendpa-
mas de Gestion Ambiental (PGA) para prevencion gajeade derrames, tratamiento de efluentes, adinsioiSn
de 3730,70L/practica de agua y 93kW-h de energia.

Palabras Clave Evaluacion de impacto ambiental, aspectos anddiesitmatriz de Leopold.

Evaluation of environmental impact in the laboratay
of chemical engineering of the University of Carabloo

Abstract

The main objective of this research is the evadmatf environmental impact in the Laboratory of @ine
cal Engineering of the University of Carabobo, mden to fulfill the requirements of environmentagislation
and resource management. The identification antuatvan of environmental aspects is realized by mseaf
Leopold Matrix and Integrant Outstanding Critefi@), overflow of mercury and fuel with 7.0 VIA, dh noise
level 106 dB with 7.0, liquid discharge between 3.05-2194.30 ppm of iron and total solids betwe&80100-
2873.33 ppm with 6.6 steam discharges between Q0OL3practice with 7.0 water consumption of with
6217.88L/practice and 124kW/h of electric energgAPwas used to decrease VIA for overflow preventa
management, liquid water discharge treatment aB0,30L/practice water management and 93kW-h ofggner

keywords: Evaluation of environmental impact, environmensgects, Leopold Matrix.

1. INTRODUCCION ran regulaciones ambientales, las cuales nonsas
que un conjunto de leyes que buscan prevenir efecto
El ser humano comenzé a producir impactosambientales adversos, regulando la conducta indivi-
significativos en el ambiente desde que emergidocomdual y corporativa frente al uso y manejo de lasire
una especie dominante en el planeta. En conseailencBsos naturales; a fin de obtener un desarrollestsst
hoy en dia se ha dado gran importancia al medidle, el cual involucra un aprovechamiento raciatel
ambiente y a su conservacion y se busca que las acc los recursos naturales para alcanzar una calidad am
nes realizadas por el hombre dentro de su ambito sdiental y desarrollo social.
cial, econdmico y cultural no vayan en deteriordoge
recursos agua, suelo y aire. El Laboratorio de Ingenieria Quimica (LIQ),
realiza una funcion didactica en el desarrollo ae |
Con el tiempo, la sociedad en general se hastudiantes de pre-grado de la carrera Ingenieria
hecho méas exigente con respecto a la proteccion d€uimica ya que cuenta con una estructura que fe per
medio ambiente. Esto ha generado que se establecigiite al estudiantado realizar experiencias prégtica
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relacionadas con las operaciones unitarias objeto daboratorio, elaborandose una hoja informativa con
estudio en las asignaturas de Fendmenos de Transpdos posibles indicadores ambientales y operacisnale
te y Operaciones Unitarias contempladas en elambién se llevan a cabo experimentos sobre emisio-
pensum vigente. La presente investigacidn tieneocomnes de solventes volatiles, utilizando carbon adtv
proposito la evaluacion de impactos ambientales ey una solucién absorbente como medios de muestreo;
el LIQ, con el fin de disefiar programas de gestiordesechos y derrames, niveles de ruido y pruebas sob
gue conlleven al cumplimiento de la normativa la calidad de los vertidos liquidos. Por Ultimo,dee
ambiental vigente y al aprovechamiento de recursosermina el consumo de agua, combustible y energia
energéticos. Los programas de gestion se desarroll eléctrica.
realizando un diagndstico ambiental inicial, dosde
detectan fallan y carencias; también se debenifdent 2.2. Identificacién de Aspectos Ambientales
car los aspectos ambientales, para divisar medios
afectados por las actividades realizadas. Se procede a la identificacion de los aspectos
ambientales mediante la Matriz de Leopold, estable-
La investigacion pertenece al &rea de gestiorciendo relaciones causa-efecto con criterios ¢ va
ambiental, donde se involucra una estructura organiracion cualitativos y cuantitativos para jerarquiza
zacional, planificacidon de actividades, respong#il  acciones y efectos. En la matriz, las filas repriese
des, practicas, procedimientos, procesos y recursdas acciones que pueden causar impactos al ambiente
para desarrollar, alcanzar, revisar y mantenerran p y las columnas los medios afectados por las acgjone
grama de gestion ambiental [1]. La importanciaade | ya sea, medio fisico, bioldgico y socioecondémico.
investigacion reside en mejorar el desenvolvimientoPara cada celda en la matriz se coloca un numeero, e
ambiental del LIQ, permitiendo brindar a los estu-cual constituye un sistema de escalamiento delb? al
diantes de la carrera de Ingenieria Quimica herrael cual identifica la magnitud e importancia deacad
mientas para identificar las acciones que pueden de efecto posible.
riorar al ambiente; asi como, los métodos para con
trolar, prevenir y mitigar los impactos causados al Para aplicar la matriz de Leopold se determina:
ambiente. 1. El area a evaluar: conocer el area, obtener-info
macién sobre los elementos naturales y sus rela-
También se pretende que este proyecto, sirva ciones, distinguiendo los més importantes.
como modelo y ejemplo a seguir por otros laborato2. Las acciones que ejerce cierta actividad sobre e
rios que cumplen su funcién didactica dentro de la é&rea evaluada.
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabo3. Los elementos del sistema natural (aire, ague, s
bo, y que les permita establecer un proceso geidenci lo, flora, fauna y hombre) afectados por las accio-
disciplinado, capaz de alcanzar valores de desempe nes.
fio ambiental, desarrollar los mecanismos de control 4. La magnitud de cada accion sobre los elementos
evaluacion de metas y objetivos para la prevend&n que afectan al sistema natural.
la contaminacion, contribuyendo asi, con la corsserv 5. Las acciones que afectan al ambiente.
cion del planeta y el mantenimiento de una salaa re 6. Los promedios aritméticos para cada una de las

cion hombre-medio. acciones y elementos del sistema natural.
7. Los promedios aritméticos de los elementos del
2. METODOLOGIA sistema natural.

Para el logro de los objetivos propuestos s

. - . ©.3. valoracion de Impactos Ambientales
empled la siguiente metodologia:

Para la valoracion se utiliza la metodologia de
Burros y Lopez, de los criterios relevantes intdgsa
(C.R.]). Esta metodologia se basa en los critat®s
caracter, intensidad, duracién, reversibilidadsgeey
extension. Para efectos de la investigacion sertoma
en cuenta los siguientes criterios: intensidadacldn

2.1. Diagnéstico Inicial

Se revisa la normativa ambiental vigente en
cuanto a: emisiones de solventes volatiles, cali#ad
vertidos liquidos y desechos solidos. Posteriorenent
se realiza una revision de los equipos existentes e
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probabilidad y extension [2]. Con respecto a lerint 3. RESULTADOS Y DISCUSION

sidad puede mencionarse que ésta representa ta fuer

o vigor del efecto producido, la duracion repreaeit 3.1 Diagnéstico inicial

lapso de tiempo que dura la perturbacion. La priebab

lidad esta asociada con la medida de riesgo deelque Con la revisién de la legislacién ambiental se
efecto se presente y por Ultimo la extension reptes  jdentifican los requerimientos legales bajo loslesia

la influencia espacial de los impactos en térmid@s debe operar el LIQ:

superficie. Este método considera que el valomte i . Normas para la clasificacion y el control de la-cal
pacto ambiental (VIA) producido por una acciénles €  dad de las aguas de la cuenca del Lago de Valencia
resultado de la valoracion de los indicadores esgre (Decreto 3219). [3]

dos por la siguiente ecuacion, - Normas sobre el control de la contaminacién gene-

_ rada por ruido. (Norma venezolana COVENIN
VIA =(I ><VVi) HD >Wd) +P xWp) +(ExWe) (1) 1568-657). [4]

« Normas para el Manejo de los Desechos Sdlidos de

Donde: Origen Doméstico, Comercial, Industrial o de cual-
VIA = Valor del impacto ambiental. quier otra naturaleza que no sean peligrosos
| = Intensidad. (Decreto 2.216). [5]

W, = Porcentaje del indicador intensidad. - Normas para el Control de la Recuperacién de Ma-
D = Duracion. teriales Peligrosos y el Manejo de los Desechos
W, = Porcentaje del indicador duracion. Peligrosos (Decreto 2.635). [6]

P =Probabilidad. « Normas sobre Calidad del Aire y Control de la

W,= Porcentaje del indicador probabilidad. Contaminacién Atmosférica (Decreto 638). [7]

E = Extension. « Concentraciones ambientales permisibles en luga-
W= Porcentaje del indicador extension. res de trabajo y limites de exposicion biolégicos

(Norma Venezolana COVENIN-2253-93). [8]
A cada uno de los criterios (intensidad, dura-
cion, probabilidad y extension) se les asigna Uarva Mediante la revisién de equipos y de todas las
relativo en la escala del 2 al 9. Para cada aits®i  4greas del LIQ se identificaron los indicadoresipe t
asigna adicionalmente un porcentaje: para intedsidagmbiental y operacional que pueden resumirse en los
y duracion un 30% 'y para frecuencia y extension Unsiguientes:
20%. - Emisiones de solventes volatiles isopropanol,
etanol y hexano.
La ponderacion de cada criterio se lleva a caba Niveles de ruido elevados durante la realizacién de
en funcidn de los resultados del diagnostico etifilen las experiencias préacticas.

cacion de impactos ambientales en el Laboratorio, Vertidos liquidos no controlados y sin caracteriza-
verificando a su vez si se cumple o no con lo éstab cion.

cido en la normativa ambiental vigente. . Consumo y pérdida de agua, combustible Fuel Oil,
B vapor, gases de combustion y energia eléctrica.
2.4. Propuesta de Programas de Gestion « Derrame de combustible Fuel Qil, tetracloruro de

carbono, tolueno y mercurio.
Una vez valorados los impactos se elaboran los

programas y se plantean los objetivos y metas gue 3.2. Determinacién de emisiones de solventes vola-

pretenden alcanzar. Luego se asignan responsabilidgles

des a cargo de las personas involucradas directamen

en llevar a cabo el programa. Posteriormentestse e Al observar la Tabla 1 se evidencia que estos

blece el procedimiento a seguir para ejecutarfaatis valores estan muy por debajo de las concentraciones

toriamente el programa de gestion y por dltimosse e maximas permitidas, por lo que no causan dafios a la

pecifican los medios y plazos requeridos para ciimpl salud, segln lo reportado en la norma Venezolana

con lo dispuesto en el programa. COVENIN 2253 [8], cumpliendo por lo tanto el LIQ
con esta disposicion.
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Tabla 1.Emisiones de solventes volatiles en el LIQ. lo establecido en la norma (25ppm y 1600ppm). Con

Valor méximo pormi respecto al con.tenido de sales (dureza total), se
vedo de| L. Concentracien ppm |\ © o observa que oscila entre 20_.55 ppm y 34.83 ppm. El
muestreo quipos grado de dureza de los vertidos del condensador y e

Etanol | Hexano | Etanol | Hexano equipo de aislante (vapor condensado) estan abeded
carvon  |ooozess de 9.48 ppm y 10.68 ppm, respectivamente, eviden-
<o cion . | 1000 . ciandose que estos efluentes no pueden ser utiizad
Absorbente 0.002742 como agua de alimentacion al generador de vapor,
Carbon Tore do extac 0.001253 donde se exige 0 ppm. Los valores tan bajos deaure
Solucion | liquido ¥ 0.000758] 50 pueden atribuirse al despojamiento de sales cuaindo
Absorbente agua se evapora; dichas sales, por ser mas pesadas,
tienden a depositarse en el fondo del generador de
3.3. Niveles de ruido vapor.

Los niveles de ruido superan los 106 dBA por3.5. Estimacién del consumo y pérdidas de agua y

la operacion de los equipos: generador de vapog to combustible
de enfriamiento y absorcién, autoclave, ciclones y
extrusora. Al comparar este valor con el reporeo Los aspectos mas importantes son el consumo

la norma COVENIN 1568-657, el valor sobrepasa losde agua y combustible, asi como el porcentaje de pé
85 dBA, cantidad maxima permisible para este tipo d didas de los recursos. El consumo se presenta por
instalaciones. Se evidencia que el LIQ esta viaand practica (ver Tabla 3). En la Figura 1 se muedtan

esta disposicion legal. resultados obtenidos del consumo promedio de agua y
combustible en funcion de la presién de operacéin d
3.4. Calidad de vertidos liquidos generador. En la mayoria de los casos el agua-de al

mentacion al generador, convertida en vapor, se pie
En la Tabla 2 se presentan los resultados de lode casi en su totalidad al ambiente.
andlisis fisico-quimicos de los efluentes del labmr

rio. Se consideraron los parametros hierro totdl, p 600,00 - ¢ Gasto de Agua (kg) 8000

soélidos suspendidos totales por el color amatolgn = Gasto dede combustible (k9) 1 7000

particulas de hierro en el agua. Por otra parteseno g Lo B
consideran la DBO y DQO por no poseer el agua carf “°*] / + 5000 W E
ga organica. Se determina la dureza de estos egrtid 300,00 1 ] ao00 of
con la finalidad de verificar la posibilidad de tikzar 200,00 / / I 30“3 ‘é
como agua de alimentacion al generador de vapord | _/ [P 2
Los resultados obtenidos evidencian que el LIQ cum-gf | | I ;“;0 o

ple con lo establecido en el Decreto 3219 [3] pesa
parametros de solidos suspendidos y pH.

40 50 60 70 80 20 100
PRESION DE OPERACION (psig)

Figura 1.Comportamiento del consumo de agua y

El hierro y solidos totales estan por encima de combustible en el equipo Generador de Vapor.

Tabla 2. Caracterizacion de los vertidos liquigeserados en el LIQ.

Equipos evaluados
. Valor permitido
Parametro — -
Pérdidas de Condensador . Medidores de Torre de Bomba Bomba ppm [3]
. - Aislantes . . - .
energia horizontal Flujo Enfriamiento Moévil Centrifuga
Hierro ppm 1310.59 2022.05 2194.30 2141.87 1475.35 1055.96 1482.84 25
STppm 1930.00 1026.67 990.00 1706.67 1743.33 2873.33 2773.33 1600
SSppm 50 25 515 15 25 100 65 400
Dureza 24.82 9.48 10.68 22.42 22.55 34.83 33.10 *
pH 7 7 7 7 7 7 7 6-9
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Tabla 3. Distribucion de los consumos de agua péxtiea.

Fase de Equipos Utilizados Volumen de
Semestre Agua, por practi
ca(Vagua L)
Pérdidas de Energia 333.84
Medidores de flujo 110.03
Torre de Relleno 32.57
Primera Torre de Enfriamiento 58.61
Fase Generador de Vapo(50psig) 202.46
Condensador Horizontal 1736.29
TOTAL:2473.79
Bomba Centrifuga 26.08
Bomba Movil 86.39
Torre de Relleno 32.57
Segunds L
Fase Torre de Enfriamiento 58.61
Generador de Vapo(50psig) 202.46
Condensador Horizontal 1736.29
TOTAL:2142.41
Aislantes 3.44
Torre de Relleno 32.57
Terceral Torre de Enfriamiento 58.61
Fase Generador de Vapo(50psig) 202.46
Condensador Horizontal 1736.29
TOTAL: 2033.37
Torre de Relleno 32.57
Torre de Enfriamiento 58.61
Generador de Vapo(50psig) 202.46
Cuarta Condensador Horizontal 1736.29
Fase
Torre de Destilaciéon 2116.37
Torre de Extraccién 2071.58
TOTAL:6217.88

3.6. Evaluacion Energética

de destilacién y extraccion, el equipo de extrusion
pérdidas de energia y medidores de flujo.

Tabla 4. Consumo de energia eléctrica el LIQ

Equipo Consumo
W-h
Generador de Vapar 55120
Torre de Enfriamiento 21780
Torre de Destilacior 9120
Torre de Extraccion 9120
Extrusora 7600
Torre de Rectificacion 1479
Condensador Hori- 320
zontal
Bomba Centrifuga 6020
Torre de Relleno 4844
Pérdidas de Energia 4498
Medidores de Flujo 2422
Bomba Mavil 1320
TOTAL | 124000

La segunda es la evaluacion energética,
mediante la determinacion de las pérdidas de emergi
por los humos y unidad de &rea. En la Figura 2 se
observa que la pérdida de calor por los humos y
unidad de éarea, asi como el flujo masico de losgas
de combustion aumentan a medida que aumenta la
presién de operacion; es decir, la cantidad der calo
gue se necesita suministrar al agua de alimentacién
para pasar del estado liquido a vapor es menoda me
da que aumenta la presion, debido a que la entddpia
vaporizacion del agua ¢ disminuye, por otra parte,
los gases de combustidon son descargados directamen-
te al ambiente, sin ningun tipo de aprovechamiento.

—=a— Calor pérdido por los humos
Calor pérdido promedio por unidad de area

700000+ T 4000

600000 [ 3500

—o—Flujo delos gases de combustion
T 3000

500000

T 2500
400000
T 2000

300000
T 1500

200000 J 1 1000
100000 L T 500
0

0 T T T T

Se presentan dos etapas, la primera de ellas re- % w 6 0 80 w100

lacionada con el consumo de energia eléctrica (ver

PRESION DE OPERACION, PSIG

Tabla 4). Los resultados muestran que el mayor coffFigura 2. Comportamiento del flujo de gases delmtidn

sumo eléctrico es debido a la operacion del generad
de vapor, seguido de la torre de enfriamientooieet

y el calor perdido por los humasnydad de area.
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3.7. Inspeccidn a las diferentes areas existentas &l 3.9. Valoracién de Impactos Ambientales
LIQ
Una vez determinadas las actividades generado-

En el LIQ se observa que no existe identificaciébnras de impactos, se procede a ponderar los inmgpacto
de las rutas de escape en caso de emergencias; incenediante la Matriz CRI (ver Tabla 6).
dios y explosiones. En el almacén de reactivogseést
estan debidamente identificados y ordenados y girote Tabla 6. Matriz de CRI para evaluacion de impactos
dos de la intemperie; sin embargo, el lugar pesea- ambientales
sa ventilacion. Existe derrame de combustible (Fue Efecto | VIA
Qil), causado por la- manipulacion inadecuada atel t Contaminacion por derrames de combustible, mer,(:lhrig 0

qgue cuantificador de combustible; asi como el prove tolueno, tetracloruro de carbono

niente del filtro ubicado a la entrada del generatio Riesgos a la salud por ruido, quemaduras, contamiq -,

vapor. Otros derrames, son los de tetraclorurcadgoe | fluidos manomeétricos. '

no, tolueno y mercurio por manipulacién inadecudela | Contaminacion del aire por descarga de vapor 7.0

fluidos manomeétricos. Contaminacién por vertidos liquidos con alto coider|
de hierro y sélidos totales. )

3.8. Identificacion de Aspectos Ambientales
La operacion del generador de vapor causa im-

En la Tabla 5 se presenta la Matriz de Leopoldpacto, debido a la descarga de vapor al ambieate; c
con los aspectos ambientales asociados a lasgascti sando un aumento considerable de la temperatuos de
realizadas en el LIQ. Tal como puede observarse, laalrededores; también se encuentra la contaminatgdn
actividades que afectan a los sistemas naturales: a suelo y agua por el derrame de combustible. Otro im
agua, suelo, fauna, flora y hombre son los relados pacto es el riesgo a la salud por el ruido excesive
a la operacion de los equipos: generador de vapor, riesgo de quemaduras por la falta de sefializacidase
densador horizontal, pérdidas de energia, medidtres areas de alta temperatura. Para el equipo condensad
flujo, torre de enfriamiento, extrusora y autoclaya horizontal, se encuentra la contaminacion de aire p
gue el puntaje obtenido para estas actividadesagerm cambio de temperatura de los alrededores, motigado
gue el promedio (27 puntos). Los medios que se velas fugas de vapor por valvulas y accesorios; tambe
mas afectados, por la realizacion de estas actiggla tiene contaminacion del agua por vertidos de cosalen
son: el aire, agua, suelo y hombre. do y agua de enfriamiento.

Tabla 5. Matriz de Leopold para identificacion dspectos ambientales

. . Medio Valoracion de los
Précticas asociadas : Aspectos Ambientaleg
a aspectos ambientales Aire Agua Suelo Fauna | Flora Hombre

Generador de Vapor 9 7 9 2 7 9 43
Torre de Rectificacion 2 5 7 2 2 7 25
Torre de Destilacion 2 5 7 2 2 7 25
Torre de Extraccion Sélido-Liquido 2 5 7 2 2 7 25
Aislante 2 5 5 2 2 5 21
Condensador Horizontal 5 7 7 2 2 9 32
Pérdidas de Energia 5 9 9 2 2 5 32
Medidores de Flujo 5 7 7 2 2 5 28
Torre de Enfriamiento 2 9 7 2 2 9 31
Torre de Relleno 5 2 2 2 2 5 18
Bomba Centrifuga 2 5 5 2 2 5 21
Bomba Mdvil 2 5 5 2 2 7 23
Equipo Extrusora 9 2 5 2 2 9 29
Autoclave 5 7 7 2 2 7 30
Promedio 4 6 6 2 2 7 27
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En los equipos, pérdidas de energia y medidoregue contribuyan a aumentar el periodo de trab#§o es
de flujo, los impactos son la contaminacion deé,air blecido para la ejecucion de las mismas. No ahbrir |
agua y suelo por fugas de los fluidos manométricosyalvula que permite la descarga de vapor al amiient
mercurio y tetracloruro de carbono (equipo pérditias
energia) mercurio y tolueno (equipo medidores deMedios y Plazos:El programa sera ejecutado inmedia-
flujo). También se considera como impacto los wesg tamente. Los medios principales a utilizar durasia
a la salud por la contaminacién con estos fluids$, primera etapa es el recurso humano y econdmicdaoCos
como la generacién de accidentes por la inadecuadas. 3.500.000.
manipulaciéon del sistema de valvulas de los equipos
La torre de enfriamiento tiene como impacto la aont Propuesta 2. Disminucion de hierro y soélidos tota-
minacion del suelo por derrame del agua de enfeilami les presentes en los vertidos liquidos.
to durante la determinacion del caudal experiaieait
realizar la practica. Adicionalmente, se considenao  Objetivo: Mejorar la calidad de las descargas de los
impacto el ruido causado por el turbo ventiladok de vertidos.
equipo, y la cercania de la descarga del vapoe Est
hecho contribuye a riesgos a la salud de los esitei  Metas: Disminuir la cantidad de hierro y sdlidos totales
gue estan expuestos a estas situaciones. presentes en los vertidos, mediante un tratamifésito

co (Sistema de Filtracion).

La evaluacién de impactos no considera el con-
sumo de agua en los diferentes equipos,oasdc ResponsabilidadesPersonal técnico del Laboratorio.
tampoco el consumo de energia eléctrica, por ses es
dos recursos de vital importancia para el homboe. P Procedimiento: Recolectar el volumen de agua prove-
tal motivo, los recursos son considerados prioogay  niente de los equipos en un tanque de almacenamient
deben ser manejados de manera integral y bajoron ap para ser bombeada hasta el equipo de filtraciboo-Re

vechamiento satisfactorio. lectar muestras del agua filtrada y realizar lo&liais
de hierro total y sélidos totales. Poder determiglar
3.10. Propuesta de Programas de Gestion, PGA cumplimiento con los valores establecidos en lanaer

tiva ambiental vigente.
Propuesta 1:. Control y minimizacién del consumo
de agua, energia eléctrica y descargas de vapor. Medios y Plazos:El programa se proyecta ejecutar
inmediatamente. Los medios principales a utilizar s
Objetivo: Contribuir al uso integral y preservacion de el recurso humano y econémico. Costo Bs 5.500.000.
los recursos.
Propuesta 3: Control y minimizacién del derrame

Metas: de combustible, mercurio, tetracloruro de carbono y
tolueno.
« Minimizar entre un 20%-50% el consumo de agua y
energia. Objetivo: Controlar las repercusiones ambientales que
« Minimizar al 100% las pérdidas de vapor al ambien-conlleva el derrame de combustible, mercurio, tédra
te. ruro de carbono y tolueno.
ResponsabilidadesJefe de Laboratorio. Metas: Minimizar en 80% los derrames.

Procedimiento: Prohibir que el agua cargada a los Responsabilidades:Jefe de Laboratorio y personal

tanques de almacenamiento para efectuar las @8ctic técnico.

durante la semana se descargue al sistema deaalcant

rillado. Esta medida trae un ahorro considerable de Procedimiento: Informar a los estudiantes que no de-

recurso agua que oscila entre un 20 y 50 por ciento  ben llenar hasta el tope el tanque cuantificadarore-

bustible. Al presentarse un derrame, los estudiasige

Evitar que se ejecuten operaciones innecesariasben comunicar al profesor y al personal técriiste

durante la realizaciobn de las experiencias pr&tica
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ultimo se aboca a ejecutar un plan de emergenaias p 4. CONCLUSIONES
este tipo de incidentes, el cual consiste en auicio
arena al Iugar afectado con su pOSterlor recolaccié Las concentraciones de hexano y etanol estan por

debajo de las concentraciones permitidas en la Blorm
Instalar una bandeja de recoleccion de combusticOVENIN 2253-93; siendo: 0.000125 ppm y 0.00248
ble al pie del tanque cuantificador del mismo, @aria  ppm respectivamente al utilizar carbén activado y

tar que este, al ser rebosado llegue al piso. M&nip 0.000758 ppm y 0.001253 ppm respectivamente al uti-
cion apropiada de las valvulas en los equipos, @dra  |izar solucién absorbente.

tar el derrame de los fluidos manométricos.
Los niveles de ruido en 106dB estan por encima
Medios y Plazos:El programa sera ejecutado inmedia- de lo establecido en la norma y las concentracidees
tamente. Los medios principales son el recurso homa hierro y sélidos totales en los vertidos liquidas en-
y econdémico. Costo Bs. 4.200.000. cima de lo establecido en la norma. Las pérdidas de
vapor y combustible estdn en 200-350 Kg./h y 10-30
Propuesta 4: Control y minimizacién de los niveles Kg./h por practica, respectivamente.
de ruido.
Los impactos ambientales son: consumo de agua
Objetivo: Disminuir las repercusiones ambientales yY energia, calidad de los vertidos liquidos, desceega
sociales ocasionadas por los altos niveles de.ruido ~ vapor, derrame de mercurio, tetracloruro de carpono
tolueno, combustible y niveles de ruido.
Metas: Minimizar en 50% los niveles de ruido.
En cuanto al establecimiento de los programas de
ResponsabilidadesJefe de Laboratorio. gestion ambiental se tiene: Disminucion del consumo
de agua y la energia eléctrica entre un 20%-5086 co
Procedimiento: Uso obligatorio de tapones para reali- una inversion de Bs. 3.500.000, la inversion pésmnid
zar las précticas, realizar un mantenimiento paad  nuir el contenido hierro y solidos totales es des. B
los equipos para preservar su vida Util y garantima  5.500.000. La inversion para manejo y control deede
adecuado funcionamiento de los mismos. chos y derrames es de Bs. 4.200.000 y la invepséa
la disminucién de los niveles de ruido en un 50%ees
Medios y Plazos:El programa sera ejecutado inmedia- Bs. 500.000.
tamente. Costo Bs. 500.000.
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