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1 Graduade on Fsica Aplicadce (BSc) en ¢l Politéenica co Coventry. Inglaterra (1984).
Estucios supericres en ol drea de Ciencias de tos Maleriales v Siderurgia. Magister
Scientaium [Msc) en Ciencios ce los Materiales, UNEG {1985). Especializacién on
Tecnologia de Laminaciér Continug, Ccelmes Consultanias, Suiza e Italig (1988,
Especializacian en Procesos Sideryrgicos, Universidad de Kyushd, Agencia Joponesa
de Coopseracicn Ivternacional, Kyushu, Japdn (1924}, Labord 10 anos en.a Siderdigica

1 del Crinoco. Actualmente se desemoeia como coordinador de la Escuela de

1 Ingenieria lrdustial UCAB Suayana,

2 ngenieroc Quimico egresado de o Universidad Cenliel ce Venesdusic (1984). Espe-
cialista en Gerencia de Empresas. Universided Nadicnal Expenmenicl de Gueyana
[1995). Experiencia prolesional en & drea de metalmecanica sectar ccero, aluminio
y petréleo, enlorefenao a celidad 150 3000 v Ambiente 150 14000, Estudics delmpacto
Armbiental, sector carbure ce silco, Actualmente es prolesor v coordinador de
investigacionss dz la Escusla de Ingeniena Industrial, UCAB Guayand
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Per citar olgunas de los clementas impactantes que nos deben llamar a
la reflexion, se encuentrar:

*» Lo poblacion mundial actual es de 5,800 millones de habitantes, estando
proyectada al doble en 40 afios. El 20% de la poblacidn consume el 80% de
los recursos mundiales. La tasa de consumo de los paises industrializados cs
7 veces ef promedio mundial ¥ 23 |a de los habitanies del Tercer Mundo,

* Los combustibles derivados del petrdleo se consumen exageradamente,
sin ningund consideracidn, Las areas urbanas de las naciones desarralladas
consumen el 80% de los combustibles. La poblacion estadounidense, gue
es el 4.7% de la mundial, consume ef 25% dei rotal anual. Por ello, Estados
Unidos actugimente importa mads del 50% del petrdleo gue necesita.
Mundialmente, las reservas probadas y probaoles de pehdleo crudo y gas
natural se agotardn en 50 afios.

+ Lo tera Frtily el agua también estdn disminuyendo en muchos paises. La
cantfidad de tierra irigada mundialmente estd reduciéndose sobre una base
per capifa, lo cual amenaza la alimentacion. En las conmientes acufferas y
los rios cade dia exste mayor conlaminacion.

*  Existen serics problemas de disposicion de desecnes sdlidos resultantes del
uso de cmpagues ¥y ¢l disefio de productes no duraderos.
fundamenlalmente en les paises no industricizados. desechos gue crecen
considerablemente dia tras dia.

Lafista de destruccicn ambiental vy agoramiento de recursas es larquisime,
perc esto es lo que realmente estamaos dejando ¢ las nuevas genaracionas.
Este es el panorama para los afios venideros.

En esta stuacidn de rdpido cgotamiento de los recursos neturales y no
renovakles, originado por el incremento de o poblecion y [os estfilos de vida
prevalecientes en pos de un progreso v desarrollo, g5 un hecho que muchos de
los proolemas de Ig sociedad estdn relacionados con las disciplinas de g
ingenieria, porlo gue es de absoluta necesidad cue los ingenieros, mediante ia
particicacién en diversos tipos de proyectos de pequefo, mediana y gran
magnitud y su compromiso con la sociedad. deben jugarun papel fundamental
en el logro de un Desarrcllo Sustentable; es decir, tienen gue desarroliar
urgentemente unc éfica de cardicter sustentable que incorpore las principios
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del Desarrcllo Sostenible en todas y cada una de los dreas de la ingenieria en
gue les togue cesempenarse, princinios que deben incluirse de inmediotoen el
curriculum de la camera.

LiNEAS PROGRAMATICAS DEL DESARROLLO SUSTENTABLE EN
UCAB GuAayaNa

El Dresamollo Sustentable conduce hacia un eqguilibrio dindmico enfrs fodas
lexs formas de capital o patimonio gue paricipan en € dmbito regional, nacionat
y mundial, como sen elhumanoe, el natural, el fisico, el financiero, el institucional
y el cultural. Per lo anterior, la incarporacion de la sustentabiidad en el proceso
de desarrollo exige un esfuezo sistémico, que abarce la conduccion de g
palitica econdmica, la gestién €e los recursos naturales, o Innavacion
tecnotdgica, la participacién de amplios sectores de la poblacidn, la educacién,
la consolidacion de instituciones, lainversion, lainvestigecion v la fransformacion
productiva, lo cual implica necesariamente la consideracién del enfoque de
sistemas.

Fara ta efecto, UCAB Guayana, desde sy fundacicn, ha considerado
pertinente incarporar como mandato en su razdn de ser el concep'o de
sustentabilided v "deberd convertirse en centro de referencio para la
construccidn de un pais sustentable en lo educativa, lo social, lo economicae,
utilizande la investigacién-cccion come ruta direccionada para la consecucian
de esos logros”,

A fin de lograr 2sos objetivos, UCAS Guayana  desarrolla en los actudles
momentos un conjunto de actividades ¢ o largo de ciertas Ineas programdticas
gue o manera de gjes transdiciplinarios persiguen que el estudiante vy futuro
profesional veabista asurra ciertas posturas y comaromisos que se incorparen
en sus hdbitos vy estilos de vida a la par de dar respuesta, mediante un clare
compromiso social, a algunas condiciones y siluacienes de ncturaleza ambiental
que presenta lg cludad. 3e busca entre otras cosas:

« - Anticipacidn y Prevencion.- Lo cual implica la accion de evitar la degra-
dacien del medio ambiznte, asi como la preservacion de |os recursos no
renovables.
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«  2.- Dar respussta ol Costo Social v Ambienfal.- Refiiéndese ¢ los costos
sociales y ambientoles originados por el deterdore,

= Toma Parficipativa de Decisioncs.- Considera la planeacidn a largo piazo
con un caracter benéfica. inciuyendo una parficipacién efectiva de lo
sociedad en o elaboracion ds los planes v progremuas.

»  Descartarios Intereses.- Los recursos naturales deben considerarse camo un
capital, reusando o reciclande para lograr una sustentabilidad. Ademds,
deben eliminarse intereses personales que vayan en conira de lo sustenteble,

»  Respetoporla naturaleza ylos derechos de las futuras generaciones.- implica
un reconecimienta a las consideraciones sabre celidad de vida, no sdlo
chorg, sino en et future, lo cual debe tonarse en cuenta en todos los procesos
de foma de decisiones. Debe incluise el conocimiento de que la flora y 1a
fauna no solomenie tiene el derecho de existin, sino que son vitales pora o
salud y el bienastar de los sercs humaros.

Una de estas lineas programdiicas de accidn dentro de la universidad
consiste en le ambientclizacion de las catedras. Se persigue gue, mediante
una implantacion transdisciplinaria y sistémica en los curiculo de las diferentes
especialidades, se incorpore la dimensidn ambiental, asi como criterios y
cantenidas del Desarrollo Sustentable.

En este sentido, ic Escuela de Irgenieria Industrial de UCAB Guayang a
fravés de sus actividades acacémicas, de investigacidn y extensidn axtra muros,
se ha incorparado a osta coriente de accidn, guc busca inserter esta nueva
efica ambiental g la ¢diedra, medionte .a promocion de g conservacidn, |a
reduccidn e consumes, la mirimizacion de desperdicios v la proteccidn de los
valores de la naturaleza y del medio ambierte. Esto a través del desarrollo de
provecios de alta pertinencia con fransversalidad o las diferentes cdtedres v
con el involucramisnto de alumnos v profesores.

AMBIENTALIZACION DE LAS CATEDHRAS

La mayoria de los estudiantes de Ingenieria Industrial son educados enla
forma fradicional con estudios furdamentcles er matemdaticas, Fisica, Quimica
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y las ramas fransdisciplinarias propios de la profesidn, seguido de un enfrena-
mignto técnico para el disefio de csguemas mas efectivos de produccion o la
solucidn de problemas, adicionando a'ge sobre mantenimiento, aspectos
econémicos y prevencidn de hechos. Es decin, g educacién en Ingenieria
Industrial se encuentra fuerfemente ligada con les modelos de crecimiento
econdmice de tipo sostenido, asocicdos con la exiraccion y uso intensive de
recursos. 1a expansion de la infraestruciura v los tecnologios, sin considerar la
imEortancia de implementar los principios del Desarrollo Sustentabie en Ia
practica de la ingenistia,

Los planes y programas de estudic de la carrera de Ingenieric deben
incluir una comprension del medio ambiente y del cancepto y los principios del
Cesarrollo Sustentable, lo cual fambién debe consderar una reordentacion
filosofica. Es dectr, los principios de la sustentabilidad deberdn tomarse en cuenta
en la mayoria de los cursas y en la practica profesional. Para elfo, 10s profesares
deberan discutir en cada curso cdmo aplicar los principios de lo sostenible v
céme estos pringipios pueden incorporarse con relacion al disefo, la practica v
Ias operaciones ingenierles.

De csta manera, los alumnos empezardn o comprender los puntos
complejos del Desarrallo Sustentable, sus prablemos v soluciones en relgcion
con la ingenieric, involucrdndoese en un compromisa con la preservacion del
medio ambiente vy la racionelizacién de los recursas naturales y no renavables.
Es pertinente senalar gue, a lo fecha., ‘a Escuela de Ingenieric Industricl de UCAB
Guayana ha dado los primeros pasos en esa direccidn, que reviste el derecho
de lka humanidad a vivir en un medio adecuadeo de salud y bienestar,

Er este sentido, el proyecto de ambientalizacion de las catedras en la
Escuela de Ingeniera involucré en esta prmera fase el cesanclie de algunos
proyectss con alta perinencia a la comunidad vy af campus universitario.

laincorporacién de prefesares v alumnos en 1as dreas de Fisicg, Quimica,
Mecdnica de Fluides, Estadistica, Fsicoquirica y Humanidades d la consecucion
de los objetivos planteados constituye una piimera aproximacion v dermnos-
tfracién de que sies pasible incorporar, fransversalmente, 'a cducacidon ambiental
enlas cdtedras de ingenieria desde una percepcién fransdic plinaria y sistémica.

e
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Ast pues, el resultado de osta primera fase de ambientalizacién de fas

catedrcs en la Escuela de Ingenieria, ha generado las siguientes praoductes:

Evaluacian de lo capacidad de procesamiento de aguas servidas de la
nlanta de frotamients de la UCAER.

Fropuesta para el disefic de un combustitle "irmpio®, BIODIESEL, ¢ partir del
aceite comestible usado,

Determinacion de los niveles de PH y condiciones fisicogquimicas de la laguna
inferia de la UCAB.

Diagndstico de las condiciones bacterioldgicas vy fisicoguimicas del agua
gue se surte en el Hospital "Rall Leoni” y recomendacicneas pard su mejora.

Proyecto de reciclaje de papel dentro del campus universitanio.

CONCLUSIONES

1.-

Los ingen‘eros industricles gue egresan de la UCAB tienen la oportunidad
de adoptarios principios de la sustentabilidad en la practica de la profesién
y tomar un liderazgo que ayude ala sociedad hacia el logro de un Desanollo
Sustentable. para lo cual es urgente incorporar en el curiculum de los
ingenieros dichos prngipics.

Todos los ingenieros, deben apovar la consolidacidn de un modelo de
Desarrollo Sustentable cue garantice el derccho a vivir en un medio
adecundo de sclud vy bienestar, en funcion de. establecimiento de una
politica ombiental nacional e infernacional basada en el uso de tecrologias
ecoldgicas. delrespeta a.os ecosistemnas y de la madificacién de as padtas
de conducta de la sociedad.

A parir de estas primeras experiencias, se desprende que en la ensenanza
de la ingenicria de UCAB Guayana, se ha comenzado a promover, desde
una visidn transd’seiplinaria en los astudiantes de ta carera, [ importancic
de la sustentabkilidad en la bUsqueda de una mejor caildad de vida.

Este oroceso educativo inicial ha puesto los primeros cimiertos de una

etica de cardcter sustentable en nuestros egresados, la cual, enla época actual,

esta cobrande un compramize vy frascendencia cada vez mayores.

AMBIENTAI 17ACK

MiNDIIZA
VERTIDOS

InTrRODUCE

Losac
decomicar
cte., porle:
tieira. o se le
como maxir
naturales. Ta
procesamist
usados (AVU
la pregunta

Para ¢
investigacidl
vegetales L
deromindce
paises eura)
vegetales v
que en al i
pudigsernros
usadas [AVL
répida, reste
parg conlkik
los aceites v
con el plant




REND v ANTONIO SELIAS

ientalizacion de las
ientes producios:

guas servidas de o
IODIESEL, a partir del
imicas de la lagund

quimicas del agua
bres para su mejora.

versitaria,

3

knen |a oportunidad
otico de lo profesidn
F‘.:gro de unDesarrollo
! curiculum de los

E’n de un medele de
F vivie en un madio
blecimients de una
bl uso de tecnologias
Facian de las poutos

3

ue en lo ensefanzg
a promaver, desde
erd, la importancia
idad de vida,

bs cimientas de una
enla épocaactual,
pmayores.

AMBIENTALIZACION DE LAS GATEDRAS 89

MINTMIZACION DEL IMPACTQ AMBIEN TAL PRODUCIDO POR
VERTIDOS DE ACEITES VEGETALES USADOS.

Ing. Hécwor Chamorro
Ing. Antonio Scijas
TSU Mariela Garcés

IntrODUCCION

Los aceites vegetaes usados (AVU} porlos diferentes usuarios {restaurantes
de camida rdpida, restaurantes en general, kioscos de comida, nuestros hogares,
etc.), por lo general se vierten a lared de agua de desecho municipal o en la
tierra, o se leva o algin relleno sanitario. Nuestra normativae ambiental reporta
came maxima 20 mg /litre de aceites naturales vertidos en rios y espacios
naturales. También reporta que si el vertido es a un sistema municipal v postericr
procesamients, lo maxime seria 150 mg / litro. Debido ¢ que los aceites vegetales
usados {AVU} cuando son vertidos impactan directamente al ambiente, surge
la pregun-a de zgué hacer con ellos para que disminuya su impacto?

Para saber qué hacer con los aceites vegetales usados, se redlizg Una
investigacién o fraves de Intermel v encontramas que a partir de estos deeites
vegetales usados {AVU] se puede producir un combustible que se ha
denominade BIODIESEL, considerado coma el combustible “verde" pora los
paises europeons. Con la informacion de que es factible utilizar los aceites
vegetales usados [AVU] v de que ademds se ouede producir un combustinle
que en el futuro inmediate tendrd demanda, nos hicimos la pregunta de si
pudiéscmos en UCAR Guayang produc’T BIODIES=. con los aceites vegetales
usados [AVU) procedentes de los diferentes usuarios [restaurantes de cormida
repida, restcurantes en general, kioscos ce comida o en nuostros hogares, ete.),
oara contribuir ¢ minimizar el impacto ambien’cl gue oroducen actuamente
los aceites vedetales usados (AVU). La respuesta fue afirmativa y comenzamaos
con el planfcamisnto del problema o investigar,
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Resvmen

Bl presente frabaje contfribuye a la minimizacion del impacto ambiental
producido por los verfidos de los aceites vegetales usados (AYU) ¢ las redes de
agucs de desecho municipales, vertederos, rellenos sanitarios v cuerpos de
aguas naturales. Fara lograr tal propasito, se actuard en la direccién de minimizar
los vertides en el origen. para luego dares ofras bendades adicionales de uso,
como es &l case de producir un combustible ecalégice g partir de dichos aceites,
utilizando una reaccion un poce mds rdpida que la utilizada por kg naturaleza a
efectos de procesar estos contaminantes. Lareaccidn a utiizar para fransformar
la motécula compleja del lipido o grasa es la transesterificacién para producir
dlicerina y dcidos grasos orgdnicos simples.

OBJETIVOS

* Determinar el universe de potenciales suplidores de aceitess vegetales
usados (AVU) en la region de Guayana, cuanfificaro e involucrar al suplidor
con el proyecta ccolégico.

*+  Andlizar sintéticamente el proceso de produccion de BIODIESEL a partir de
aceites vegetales usados (AVU], novedoso combustible alternctive derivado
de lipidos.

* Probar las bondades de usos del combustible ecoldgiceo.

Si bien existe una gran cantidad de intormacién publicada sobre eltema
“produccién de un combpustible alternativo dervado de lipidos (RIQDIESEL)", se
pretende sistematizar toda la informacién, asignandao al estudio tipo de
reacciones, velocidad de rececian, caracterizacion de aceites utilizados, tipos
de dacidos involucrados y demds caracteristicas fisicequinicas de las grasas y
aceites, Geidos y alcohol que intervienen en el proceso de produccién del
BIODIESEL, y asi reusar los aceites vegetales usadas {AVU) como materia prima
de diche proceso para con ello producir energia no centaminante de bajo
costo, logrande de esta forma nuestro objetfive fundamental: minimizar los
impactos amkientales producides por los vertidos de los aceites o nuestro
ecosisterna natural.
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Palabras claves: Aceites vegetales uscdos [AVU), impacte ambiental,
BIODIESEL.

Desarrollo: nos frazamaes camo objetivo producir el combustible BIODIESEL
a partir de aceites vegetales usados (AVU) para minimizar elimpecio ambiental
de éstos. Para lograr esto nos hicimos las siguicntaes preguntas:

#Cudl es el universo de potenciales aportes de gceites vegetales usados
[AYL] para la eloboracidn del combustible BIODIESELE

:Cuadl es lo canfidad de aceites vegetales usados [AVU] ¥ conque
frecuencia puede aportar este universc?

sDande se usard el combustible BIODIESEL producidn?

Para examingr el universo de potenciales apertes de aceites vegetales

- usados {AVU], se hizo una lista de potenciales productores de estos aceites qus

los aportarian para la produccion de BIODIESEL. A &stos se les vistd y se les formuld
las siguichtes preguntas:

3Cudl es la cantidad de ceeite vegetal usado [AVU] y con qué frecuencia
o producen?

:Como almocenan estas aceites v a dénde los llevan?
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PRODUCTORES DE ACEITES VEGETALES USADOS (AVU) CONSULTADOS

1

FROCUCTORES Canhdad Frecuencia Car-a ky dmacenan Dianigde: s llewvan

[li-ras) [Scmanas) [ R
Weandy's jA V) £ 1 Evoses tapodos Aseo [ rellere |
Weondy's [Unark B ] i .
Wendy's {C.B) 50 1
el [PLC) 324 2
tA*Dcnald {4, 324 2 " :

L 7
rMEDanold (Un) 15 Z é Q
MEDanchd (rAC) 42 2
Pallos Adture 1100 2 Lz venden
Laniel's Pollos 40 [ Asco f rellenc vege
Yaniel's “olos 0 2 . duce
Empancdasz "Bl Margcucha” 2 2
Armtesican Dot 75 2
Mermada Unare 43 1 Botelas Reguls / hotar — st
FROMEDIO 569 1 Envoses topados Aseo frellano

: ) JPot
Como resultaco de la corsulta realizada o los productores de ceeites

vegetales usados (AvU) hasta el memenlo podemos concluir o siguiente:

1 Existe una potencial cantidad de 649 litros de aceite vegetal usado [AVU) intert

por semana para producir BIODIESEL.

O F aceite recelectado lo gmacenan en cupetes en un 92.4 % artes do JPor

enviarlo alrellene sanitario a fravés de la empresa recolectora de desechos
{Aseo Municipal).

0 Losproductores de aceite vegetal usado (AVU} esidn dispucstos o contribuir
can ¢t medio ambiente y donar el aceite que ahora lo envian al relleno al ser
sanitario a tfravés del Aseo Municipal.

ELE

TMiTAR A LA NATURALEZA ]
O Nosgejamos lievar por lo que hacen los microorganismos con este tipo de - L
grasas, s L

D Lo nafurgleza en su afdn de autodepurarse utiliza una serie de bacterias %

hidroliticas, capaces de digerir los hidratos de carbano, grasas y proteinas
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para producir moléculas de menos peso molecular, es decit mds amigables
con el ambignte.

3 Encontramas cémo simular o la naturaleza a fravés de una reaceién tipica,
gue al degradar las grasas preduce un fipo de dcido graso capaz de ser
utilizodo como combustible ecolagico.

dQUE ES EL BIODIESEL?

Es una mezcla de ésteres, proveniente de la tfransesterificacién de aceites
vegefales usados con un meioxido, Los camponente gque intervienen en la pro-
duccion del biodiesel son:

TRIGUCERIDOS (Gresas o Accites) + ALCOHOL [Metanol) - BIODIESEL (Mefl
- esteres) + GLICERINA  Como caldlizador se utiliza SOSA CAUSTICA

JPOR QUE BS UNA ALTERNATIVA ENERGETICA?
La mezcla de ésteres sirve de combustible para metares de combustion
interna tipo diesel, ¢ bajos costos v de facil preduccion en sitio.

(;POR QUE ES UNA ALTERNATIVA BIODEGRADABLE?

Primero, porque rautiliza aceites comestibles usados

Segundo, porque el combustible generado no contaming el ambiente
al ser Ulilizado

EL BIODIESEL coMO COMBUSTIBLE REDUCE LA CONTAMINACION EN:

* Las emisiones netas de dioxido de carbono ({CO2) en un 100 %
« laos emisiones de didxido suifuroso [SO2) en un 100 %.
= Los emisiones de hellin entre un 40 60%,

«  Losemisiones de hidrocarburos (HC} enire un 10-50 %.
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+  Lcemisidn de mondxido de carbono {CO) entre un 10-50%. EvaLuac
*+ Lo emision de hidrocarbures policiclicos arométicos {PAHs) enun 71%. SUMINIST
Dorna M
* Lo emision de compuestos aromdticos v aldehidos enun 13%
« Lo emisidn de dxidos nitrosos (NOx) se reduce o aumentan 5-10% dc acuerdo
con el desgaste del motor y la calibracien de la bomba inyectora,
CONCLUSIONES:
W Esposibleia fabricacidn de BIODIESEL a partir de los cceites vegelales usados Fvrrontie
[AvU], segUn esquemc planta piloto {anexo # 2), a corfo plazo, para luego
pasar a la fose industricl a mediano plaze SE il
T Invelucrar a toda la familia ucakista en la recoleccidn de accites vegetdles calidad de
usados [AVU) en elresto de los restourantes que existen en Ciudad Guayana ' {incluye el t
¥ en sus propios hogares, para la produccién de BIODIESEL. I escuela
0 Motivarala colectividad de Ciudad Guayana y del pais areciclar los aceltes este Ieviarlwk
vegetales usados {aVl), de tal manera que confribuyan en minimizar el una deficier
impacto de los mismos en las redes de agud de desecho, tiena v rellenos ESTB_ I'evcm‘rt
sanitarios. haciéndole
a Motivar a las auvtoridades para que desarrollen un proyecte a cscala Res
industrial [ ver anaxo # 3} de produccion de combustible verde o BIODIESEL. HERIE
gue s vislumbra como el combustible del future. El Jes
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EVALUACION DIAGNOSTICA DE LA CALIDAD DE AGUA
SUMINISTRADA A LA SALA DE PEDIATRIA DEL HOSPITAL
Dotna MENcA DE LEONT

Fisico José Rodriguez
Ing Antonio Seijas

INTRODUCCION

Se hizo un levantamiento de unc serie de variables que determinan la
calidad de las aguas potables ai sistema de distribucidn de fedo el hospital
(incluye el hospital Roul Leeni), donde participaron estuciantes y profesores de
o escuela de Ingenierfa Industrial UCAB-Guayana. La motivacidn de realizar
este levaniamiento fue debido a una serie de informaciones que evidenciaban
una deficiente calidad en ks aguas potables surministradas al sistema del hospiial,
Este levantamiento se hize en varias etapas comenzando en el mes 04/2003,
haciéndole un seguimiento contfinue hasta el dia de hoy

RESUMEN

El levantamiento realizado fue sobre las veriables fisicoquimicas v
bacteriolbgicas, especificamente las referidas a confenido de claro residual en
las lineas de suminisiro ¥ en los tangues de distribucién, ademas de tomar
muestras en los mismos  de coliformes fotales v fecales, alcanzande dichas
variables cantidades no permitidas porlas normas sanitarias venezolanas en un
sistema de aguas potables.

OBJETIVO

Determinar la calidad de 1as aguas del hospital, a través de |las variables
fisicoquimicas y bacteriologicas e interpretar al mismao tiempe la calidad de lo
rNismcts.




106 Jost A. ropRiGUEz Moreng ¥ AnTonio Sewas

MErrovorLogia

Se hizo un reconido por todo el sistema de distribucion de aguas potables
del hospitel, sobre todo para ubicar los puntos neurdlgicos del sistema y fijaren
ios mismes las fomas de las muestras para cfecto de andlisis, Se hizo ademdas un
levantomiento de las condiciones en las cuales so encontraba el sisterna de
distribucion { lineas, bombas, accesorios. conexiones). Scguidamente se
contactd a GOSH [Gerencia de Obras Sanitarias v Hidrauficas), la cual aportd
un grupo de técnicos, gue tomaron muesiras entos puntos prefijacos v redlizaron
ios andlisis pertinentes. Una vez anclizada o informacian, se detectaror una
sefie de anomelias gue fueron estudiadas en detdlle parg poder determinar el
porgué de ias mismas. Finatmente se hizo ur esquema grafice donde se reflejaron
todas las anomalias encontrados, para seguidamente dar una serie de
recomendaciones afines de estabilizar el sistema de distibucidn.

(RSERVACION DE ANOMALIAS

Anomalia N® 1! la presencia de las raices del drbol adulto (ceiba) en T#1
induce une gran cantidad de materia orgdnica y ecasiona cumento de vidg
bacteriano

Anemalia N° 2: el &rbol adulio {ceiba) esta contiguo ! T#1 y al fangue
de compensacion, éste Ultime lleno de aguas estancadas. Se sospecha que
por efectos de capiluidod se esté dando un trasvose de un fangue at otro,
ocasiona aumento de vida bacteriana en el T# 1 (Nota: Hay que hacer notar
que el fanque de compensacidn estd fuera del sistemc)

Anomglia N” 3: se evidencio una gran variedad de materiales en |as
concxiones (galvanizade y plastice), ademds de una exagerada cantidad de
conexiones innecesaras y roscas mal ccabadas. En los interslicios de las roscas

se acumula materia orgénica, lo que ocasiona un aumenio de |g vida
baocterianag

Anomalia N° 4: Los tanques metdlicos observados, el de la caldera y el
de pediatria. presentaron altos niveles de sedimento [lodos). En los sedimentas
se acumulan grandes cantidadcs de colonias de hacterias, acasicnando un
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aumente aun mayor de bacterias { er Ics sedimentos] que las repo-tadas en et
fivjo de agua

Anomalia N° 5: se determind Ia ne presencia de cloro residual en todas
las partes del sistema, incluso ento entrada, através de los andlisis de aguas en
‘aboratorio, ocasionands ia presencia de bacterias sin ningdn fipo de control
{cera desinfeccion}

Anomalia N° &: condicioneas ce altc insalubridod en las casa de magquinas,
y falta de control de acceso an las mismas, haciendo posbie el accese de ani-
males {ratas, gaios, murciéleges), ademds de restos de comida. al fondo del |
tanque, lo que contibuye incluse a crear bacterias coliformes fccales presente
an todas los muestras fomadas.

ACCIONES CORRECTIVAS

*  Scacor raices del T#1, y T#2 |, hacer reparccidn de obras civiles menores,
limpieza v desinfeccién y sellar debidamente lo cases de mdguing para
evitar entrada de animales y restingir el paso g personas NG autonzadas.

» Limpieza del fangue metdlico de la caldera y desinfeccidn.

*  Cortar al ce'ba, drenar tangue de compensacion, limpiezs ¥ desinfeccian,
acondicionar tooas, parag evitar entraca de agua en el tangue.

»  Estandarizar las corexiones y tipos de tuberias en el circuito, evitendo los
accoesorios en la medida de lo posible. Lo ideal seria tuberia de acero
inoxidable con accesorios soldades.

» Eiminartanque de pediatria deal sistema, o habilitaro poniendo nuevamente
en funcionamicnto su sisterna de bombeo ¥ de esta forma eliminar del
sisterna el tanque de la celdera [contemplado en el sisterna eriginal).
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ALTERACION DEL ECOSISTEMA DE LA LAGUNA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BErLo UCAB GuavanNa

Ing. Antonic Seijas
Br. Luis Moreno

INTRODUCCION

Son para nosotros preocupcntes los acontecimientos en nuestra laguna,
Entendemas que Mawidos, en su afdn de preservar el ecosisterna existente frente
dasusinstalaciones, hace gela deé una sensitiidad ambiental envidiable. Tambign
un grupo de estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial, cursantes de la
catedrade Lab. de Quimica Il, interta poner su granito de arena, conjuntamente
con suUs profesores y técnicos a servicio el embiente. Las consecuencios del
disturbio en el entorno ambientat referido a la laguna de los patos de Ig uni-
versidad es una alla mortandad de poces y aves{patos). La Unica evidencia
cierta es que fenermnos un PH = 9,51 {promedio) unidadcs de PH, en base o esta
evidencia podemos decir bastante poco, pero estamos ya implementendo undg
accidn con la finalidad de hacere un seguimiento diario, parg tener una pro-
puesta del porqué del disturbio ambienial.

OBJETIVO

Determinar los causas del disturbio ambiental & implementor acciones
de baje impacto ambiental, para afectar Io minimo posible ol ecosistema v
restablecer el equilibbrio del sistema.

DESARROLLO: PREGUNTAS PARA TENER MAS EVIDENCIAS

A los peces muertos hay que verles las branquias, la boca, los ojos, el
ana a clogea, las aletas dorsales, pectorales y cauddales, v as escamas v de-
terminar cualgquier anomalia para reportarla.
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2Cuando se fertilizé la grama circurdante?
ANA aCudndo se suministrd insecticida®
sCudndo se limpié lo igguna de algas, o se removieron los sedimentos?

io Seijas alos patos muertos eran adultos o jdvenes?
Moreno

1. RECOMENDACIONES DE CHOQUE INMEDIATO

*  Reubicarlas aves micntras dure la alteracidn ecoldgicag

*  Drenar la laguna no mas de un cuarto de su contenido

1laguna. * Mantener durante las 24 horas el flujo de agua conla mayor presidn posible
tefrente de los asperscres infernos, con la finclidad de oxigenar, y fratar de que lo
JTambien drenado sea igual a lo suministrado por los aspersores
ites de la «  Heccerde un seguimiento de PH diario{para tai efecto se le enfregard un
Hamente equipo de campo ¥ sc les ensenard a utilizarlo)
ncias del o N - . ] . )
Je I Liiic *  Bgjoningun concepto permifir fertlizar o surninistrar insechicida, ademdas no
srclerl cortar la grama, de todo el sector | al menos hasta que pase el nivel de
SR rmortandad de animales, fanto en poces come poblacidn avicola)
brdo una »  Desmalezardeinmediate lalaguna {entresacar las algas, no sacaras todas)
iung pro-
2. ANALISIS DE LA SITTACION PROBLEMA
La presencia de un PH superior a ¢ unidades nos iInduce o penscr en una
gran presencid de amoniaco, la cual cs poco felerable por el pez
acciones
isterna y . R s B s
B Amoniaco Mo
F NH3 Nz i
xR L WM ¢ WERE . BR LE A LR kel Lo A HE R - TesiBeRE ] ; o Bl A B

Esta secuencia grafica indica el grado de fcleroncia de |os peces frente
bs ojos, el al ciclo del nitrdgenc
nas y de-
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Posibles causas

Déficit de oxigens
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-» consecuencias ——————— - andlisis

Se puede infuir su fato s vemos alos peces
boguear enla superficie. Bl axigeno liene muy
poco copucidad de disoluc'on en el aguo v
esta tiene gue ver con la tempearatura, la
presion atmosténca v ko sulimdad del agua.
Bl exceso de comrida o marena arganicc o la
pulrefaccion cle partes de plonias consurmern
mucho axigenc en su procese de combus-
tan. Trater en o posible de cue ax'stan e -
das e ore atmostérca an el ospojo de agug,

Alcolosls

Amonigco NH3

Poco probas e ya que
rmurieron tanlo peces
comao aves, aundgue los
ppm de ox'genc estén
relativarmente bajos {no
para occsianar csfixio).
Yamaos muchg malena
organica tandamen-
talmerie qlgas. Fodria
s&r posible la astixio de
los peces en lus noches,
cuande las algas consu-
men grandes cantida-
des de oxigenc yomten
co,

Este problema apoarace con pHs supetiores
o % sabre fodo 5T s.cede con aguas blandas.
“revocc iritacion de brongulas, aletas
desnilachadaos vy oscurecimiante de lg piel.
Zt oH se puede bojor con cualg.ier orepa-
rado gque se vende para este propdsita ¢
con acido fosfaricn [1ee por 100 ires). Sirc
r¢ bajada repetir I operccian ¢l coho ce
& haros,

Justcmente nueshio
cosa pH=9,51
Aguas sin Catty Mgt

Alramerte peligrose, wotre loce cor pH
superor a 7'5, y& gue con valores inferiores
se produce amaonio (MH4+), cere cor gl oH
saperior sg pierds ol ion cmonio v 1o que
oparece es amstinoco. Al pezle produce da-
Aot enlas agallas y er diversos rganos inter-
nes, A niveles pequefios orcduce stress v en
concentracionsas altas lamuerte, En cose de
detectar amonince, se debe reclizar ragidea-
menle un combio parcidl de agua.

Esung consacuencia cel
pll elevada

Nitrito NO2

Es &l producte 2e lo descomposicién del
cmoniaca par el frabojo de los bacierss
“nfrcscrnas”. No es lan peligrese cocmo el
cmonioce perogudimanie puece causarlg
muede del pez por asfixic climpedic yue |3
sangre pusca llevar oxigono almezckarse o
ritritos con o hemaoglobing,

Es Lha cansecuendia del
ek elevads

Nilkrotos NO3

Aodrecss al descompaner ks hacterias
“ntre-bad e e niltile. Con pelgro paa
[poCes Mannas, an agquo dulce es poco texico,
se eliming en los combios oo viales de ogua
¥ tarrkidn por su absorcicn comea abhons por
porte de las planios,

Es una eensecuencic del
fiH elevado
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La funcion de las algas es de gran imporfancia en la laguna, puesto que
completan el ciclo nofural de planfas v an'males. Las algas utilizan para su
metabolismo el CO2, suifetos, nitratos. agua v luz de sol pare sintetizar su propio
materal organico celuler y producir oxigeno libre como un subproducto. Este
oxigeno es uiilizado o su vez por las bacterics y microorganismos para sus propios
procesos metabgolicos, enfre los cuales estan 1o respiracion y la degradacién
de g materia organica en la laguna.

Se establece un ciclo:

es consumida Droducen

Origeno =s=sms==s=ssaa micIoorganisTas productos
eplingua ¢ Organica resiclunles
& [T
. producer ; NEteric: Pi'mc’ | r1TT?G?§§.C;Su3IE§fUS
Fotosintesis . onsff:lros
da las algas

Sin embargo. hay que tener en cuenta que si las algas mueren, bien sea
por hober cumplide ya su ciclo de vida o por disponer de pocao luz solar producte
del amontonamiento de algas, producinan una carga secundaria de materia
orgdnica na conveniente para la laguna. Por el'o se recomiendd entresacar
tas algas mas no eliminarlas de la laguna

PLAN DE TRABAJO

= Hacer un seguimiente de PH digric a la lagung, tantc en la manana coma
en la tarde (cnexc # 2)

*» Hacer un estudio del tipo de flujo que hay, sobre todo en el broze norte
{cnexc #1]

RECOMENDAGIONES PARA MANEJO DE AGUAS PARA SER UTILIZADAS
COMO [TARITAT DE AVES (PATOS)

« los nitratos (NG,) se producen en ia fase final de 1o descomoosicidn de la
rmateria orgdanica. Su presencia en el agua ss indicativo de con‘aminacion,
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hien por residuos humanas o cnimales, © bien por oguas de escomrentic con
presericia de fertilizantes. Por el contrario, los nitritos (NO.} son preducidos
en las fasesintermedios de la descomposicion de los compuestos crgdnicos.

El efecto téxico de los nitratos sobre las aves depende de la edad de los
animales, siendo los adultos mucho mdas tolerantes que los jdvenes. Niveles por
encima de 50 mg/l han occasionade danos iteparables a a5 Gves en ensayos
de laboratoric. Recientes estudios han demaosirado gue niveles por encima de
206 mg/l repercuten negativamente en la genancia media diaric, en el indice
de transformacién y enla velocidad de crecimiento. Asimismo, niveles enfre 3y
20 mg/l pueden ofectar al desarrollo y crecimiento nermal de las aves.

Por su parte, los nititos a dosis mads bajas son mucho mds téxicos que los
nitratos, de tel manera gque dosis de 1 mg/l pueden resultar toxicas pard Ias
aves

Tabla 1. Guia para el control de 1a calidad del agua en las explotaciones avicolas
Contaminante
Hiveles medios recomendables
Niveles miximos permitidos
Observaciones

Total de bacterias O/ml
100/mil

Valores prdximes o 3/ml es lo deseakle,

Bacterias coliforrnes afmil
30/l

Valores proximos o 0/ml es lo dessable.

Nitratos 10 mg/l
25 mg#

Kiveles entre 3-20 mg/ml pueden atectar al crecimiento v desarrolio de las aves,

Wilritas 0.4 mg/l
4 mg/l

Caracteristicas

eH 6,8-8.5

Hemas da evitar pH por debaio ce 6. Se compromete of desarrcllo vy crecimignto de las aves.
Dureza 0-180

Miveles de dureza por debajo de 40 son infrecuentes. Por encima de 300 son considercdas
aguas rmuy duras,
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¢ Colocaruna exclusa previgmente disefiada, en la entrada del braze norte,
con el fin de relantizar el flujo de agua

* Laos aves deben ser aimentacas fuera del agua

* Ung vez normalizada la situacitn, establecer contacto con la cantratista
para minimizar entre un 10 y un 15% los niveles de fertilizantes por hectérea,
ademds de tratar de ferfilizar con un agroguimice bdjo en Na,

* Excovarel brazo norte de la laguna, de tal forma que su profundicdad seo
parecida d ia de la lagung

*+ las algas en el brozo norte deben ser cortada en forma de zig-zag para
ralentizar el fluido

*  Unavezllevadas a feliz térming las recomenduciones anteriares, podriamaos
cvaluar 1os resultados de las acciones tomadds con miras o resolver el
disturbio en el enterno amblantal referido.

PROYECTO DE RECICLAJE DE PAPEL EN LA UCARB

Daniel Figueras

INTRODUCCION

Concciendo el gran impacto ambiental que generalaindustia del papel,
na solo por elhecho enside la tala de drboles del bosque para la obtencién de
Iz materia prima [pulpa de papel), sino tembién par el hecho de que el proceso
industrial es uno de los méas contaminantes con desechos toxicos al medio
ambiente, nos estimulames a actuar comoe comunidad universitario organizada
para mirimizar al menos en una pequehia expresion el impacto, ya que el pape!
reciclado genera veces mengs confaminantes que el papel nuevo,
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ORyETIVO

El objetivo del Proyecto de Reciclaje en la UCAB es generar conciencia
de una cultura ecoldgica enla comunidad ucabista por medio de la recoleccion
de papel come una actividad que beneficie tanto a la universidad como a la
sociedad. La organizacién del proyecto fue asumide por un grupo de la Catedra
de Humanidades |l de la Escuala de Ingenieria, contando cen el apoye de lo
Direccion de Cbras Patridticas v Sociales de la Alcaldia de Caroni.

Para ello el grupo se planied una seric de pasos:

*  Lograr el compromiso de las autoridades de lo UCAB Guayana v demds
institucioncs pertenecientes a ella en la colaboracién con el proyecta.

*  Mantener contacto con le Direccién de Obras Patridticas v Sociales de la
Alcaldia de Caroni, para acordar el convenio de recicldje.

* Redlizar charlas ¥y jornadas referentes al tema vy ofras actividades, parg
mantener el interés en el proyecto.

* Redlizar una jornada de reccleccion de papel enla UCAB, como aperturg
del proceso ecolégics (reciclaje de papel).

*  Organizar e recoleccion del papel apto para serreciclado en la UCAB v su
venta paoro posteriormente reciclarlo.

Arcanceg

El proyecto estd destinado iniciaimente ¢ la comunidad ucabista, razén
par la cudl las actividades propuestas se redlizardn dentro de Ias instalaciones
de la UCAB.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La importancia ambiental de este proyecto es muy ciara, ya que se da
un nueve uso a papeles y carfones usados, que de ofra manera se convertirian
en desperdicios urbanos, sumando toneladas de desechos at verfedero de
Cambclache,
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ViagiLipap

La UCABR Guayanag no incume en gastos en lo operativizacion del proyecto,
y mas importante adn, existe la sensibilidad por el ambiente y una conciencia

ciudadana tal gque hacen completamente factible de que se logre la meta '

lobjetive) principat.

RorLes vy RESPONSABILIDAD

El grupo de Humanidades Il dividid les tarecs necesarias para g
organizacién delreciclaje en lo Ucab, 'a realizacion de la Jornada de Recicloje
de Papel v la participacién en las Jornodaos de Ingenieria.

ORrGANIZACION DEL RECICLAJE EN 1A UCAB

» ORGANIZACION DEL RECICLAJE EN EL EDIFICIO DE AULAS;

Disefar una estrategia para organizar el reciclaje en el Edificio de Aulas
{Motivacidn, operativizacion, contfinuidad).

Identificar y describir cada una de las unidades y servicios, su personal
(directoras, adminisirativo, abreros), su planta fisica, ete.

Establecer contacto con lgs distntas unidades y servicios ubicadas en el
adificio de avlas para implesmentar &l provecto.

Elaborar un material explicativa para cada una de las unidades o servicios.

s (RGANIZACION DEL RECICLAJE EN L0OS LABORATORIOS, POSTGRADOD Y
VICERRECTORADO:

Disefiar una estrategio pora crganizar el reciclaje on los Laboratorios,
Postgrado y Yicerrectorado ({Motivacion, operctivizacion, continuidad)

ldentificar v describir cada una de las unidades vy servicios, su personal
{directores, admiristrativo, cbreros), su planta fisica, ete.
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Establecer contacto con las distintas unidades v servicios ubicadas en los
Laboratorios, Postarade v Vicerectorado.

Contactar con el Grupo Mawida e pasibilidad de uso de los contenedores
de su propiecdad.

Elaborar un material explicativo para cada una de las unidades o servicios.

* ORGANIZACION DE LA JORNADA DE RECOLECCION DE PAPEL

La Jernada de Recoleccion de Papel consiste en crear la conciencia
enfre los estudiantes y profesores solire la importancia del reciclaje de papel y
para que traigan pepel para reciclar un dic en especial {17 de Julic].

* (JRGANIZACION DE La JORNADA DE RECOLEGCION DE PAPEL KN EL
MODULOG DE AUTAS

Disefiar una estrategia de informacion sobre ¢l reciclaje v de motivacién
para la larmnada de Reeoleceidén de Popel.

Organizar una uclividod de corte juvenil-universitaria para pramacionar
la Jornada de Reccleccion de Papel en el Madulo de Aulas.

Disefiar y claborar un afiche explicative del Reciclaje (v que prormocions
la Jornada de Reccleccion de Papel).

® ORGANIZACION DF. LA JorNADA DE RECOLECCION DE PAPEL EN Los
LaBoratorios (Mawipa’s CaFg) ¥ 5r CAFETIN

Disefar una esfrategia de informacion sobre el reciclaje v de motivacién
para l¢ Jornoda de Recoleccion de Papel.

Organizar una actividad de corte juvenil-universitaria para promocionar
la Jornada de Recoleccion de Papet en los Laboratorios y el Cefetin.

Disefiar y elaborar un Triptico explicative del reciclaje (v que promacione
It Jermada de Recoleccidn de Papel).
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PARTICIPACION EN LAS JORNADAS DE INGENIERIA

* HXPOSICION DEL PROYECTO DE RECICLAIE ¥ DEL TRABAIO REALIZADC EN
HumManipapes 111

Disefary elaborarura presentacion (Audiovisual) explicativa delf Provecto
de Reciclaje de la Alcaldio y cada uno de los Proyectos de Humanidades (11,

Disefiar y elaborar un Tiptice explicativo del Proyecto de Reciclaje de la
Alcaldia vy cada uno de los Proyectos de Humanidades k.

RESULTADOS

‘La coleboracion de la comunidad ucabista no se hizo esperar, Desde
temprano se empezd arecibir papel. Se recolectaron mas de 1.3 taneladas de
papel. La cantidad de papel recibida superd la capacidad del contenedor vy
fos propias expectativas dal grupo. Para medir la cantidad de papel recibido
se implemeantd el "papelimetro™, que era una barra dividida en colares de 10
cm cada uno, cada color representaba un punto. El papel se colocaba
ardenado sobre uno mesa y se medic su alfura con el popelimetro. La cantidad
de papel que se recibia se registraba en el “papelometro”, un cartel en el cual
s& anotabanias contidodes de papel que los estudiantes, profesares o familiares
perfenecientes a cada escuela o departamento de la universidad depositaba,
segun la medida del papelimetro, o puntos.

El total de los aportes de los integrantes de los escuelas fueren los siguientes
{medidos en puntos):

Ingenieria Industrial 107
Comunicacién Sociai 44
Ecducacion 43
Relaciones industriales 31
Administracion 30
Derecho 3
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OCACE 248 1 Cl] Implemenia
Reproduccion Pregrado 102 i b} Reusar el pc

- | notas, mens
Reproduccion Postgrado 70

s i i c) Colocarelp
Administracion 46 de cada of
il
Servicios Generales 30 of Deposiare!
CADH 20 ubicado en
ldiomas 12 &) Informar a b
Pastoral 10 recoleccion
Otros 21 f]  Cantinuarla
reciclgje de

Daspués de realizada la jornada se realizé una encuesta a undg muestra

de 51 personas. para medir el efectoe de la misma. Los resultadas fueron los DETERMINAT

siguianies: '

: SERVIDAS DE
ENCUESTA INSTALADA
1. aSeenterd de la Jlomada de Recicloje del 17/07/20038 Si: 90%. No: 10%,
2. 33abia que la Jornada fue redlizada por un grupo de Ingenieria? Si: 70%.
No: 30%.

3. 3Cudl es su opinién acerca de la Jornada del 17/07/2003¢ Buena: 78%
Regular: 22% Mala: UF.

4. 3Estd dispuesto o colaborar en futuras comparias de reciclaje? Si: 88%. No: INTRODUCCION
12%.

5 3Sabe donde estan los puntos de recoleccidng Sii 30%. No: 70%. En la Unive

.. . . de las aguas re
4. zConccce los beneficios del reciclaie? Si: 807%. No: 20%. 5 .

Esta planta tien
cerdbico parala
CoONCLUSIONES de agua naturg

P . ) nuestros ros
La Jomada de la Recoleccidn del Papel fue una estrategia eficaz para

mativar el recicldle de papcl en lo comunidad ucabista, 5n embargo se hace En la me¢
nocesario operafivizar la recoleccian de papel en las oficinas comro hdbite Universidad (es ¢
cotidiano, lo cual significaria lo siguiente:
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cl Implementar un recipiente para depositar el papel apto para ser reusade.

b Reusar el papel apto pora elie [para borradores, libretas de anctaciones,
notas, mensgjes, efc),

c) Colocarel papel ya reusado o no reusaile, en los pequefos contenedaores
de cada oficing.

d} Depositarel papel de los pequenos contenedores en gl contenedor grande,
ubicado en el cafetin,

e) Informar a la comunidad ucabista sobre lo ubicacidn de los puntos de
recoleccion.

fi  Continuar la motivacidn e informacion en la comunidad ucahista sobre el
reciclaje de papel.

DETERMINAR SI LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS DE UCARB GUAYANA REBASA SU CAPACIDAD
INSTALADA

Br. Juse Luis Mesa

INTRODUCCION

Eri la Universidad Catdlica Andrés Bello existe una planta de fratamiento
de las aguas residugles provenientes de la Universidad v del Colegio Loyola.
Esta planta tiene como funcidn adecuar el agua mediante un tratamiento
aerdhico pard la eliminacion de bacterias, para lucgo ser vertidas en los cuerpos
de agua naturales, en condicionss fales gue no impacten el ecosisterna de
nuestros rios

En la medido que se Tncrementa la pablacidn de estediantes en la
Universidad (os constante la cantidad de estudiantes del Layola), aumenta la
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cantidad de agua residucl vertida enla planta de fratamiento. Este incremento
nos ha levado a hacer un estudio para determinar sl actualmente estarebasada
su capacidad instalada, vy de esta manera peder predecir cudando se amplicria
dicha planta

REsuMEN

Después de levantar los vertidos mensualss entre el mes de julio del 2002
vy marze 2003, v haciendo la salvedad de que los meses de diciembre v enero
fueron atipicos producta del paro nacionel, una vez aplicado el estodistico
correspondienta -T de student, ya que los mesas a cansiderar son relativamente
escasos— se defermind que los verfidos actuales a la planta de tratamiento no
rebasan ia capacidad instalada de la planta en cuestion, la cual es del orden
de 2.88litros / seq. lo que nos da un tiempo de espera razonable para comenzar
a disefiar la ampliccion de la planta.

OBJETIVO

HNuestro objetivo es determinar si ef promedio del caudal de agua (medido
en lt/seg} que desecha la Universidad Catélica y el colegio hacia la planta de
tratamiento supero el caudal de agua que la planta puede manejar, enfuncion
de su copacidad instalada.

DESARROLLO

Para la redlizacion de este experimenta, se recopilaron varios datos de
coudal en Rs/seg de varios meses desde julio del 2002 hasta marzo del 2003,
Estos caudoles fueron tomados semanalimente (4 semanas almes) en diferentes
momentos [en la mafiana vy en lo tarde) como se mostrard posteriormente. A
estas muestras se les determinaren el caudal promedio mensual y fueron
utllizadas como muestras para nuestro experimento, como se musstra en la
siguiente tabla:

Por lo tanto, nuestra muestra seré de ¢ caudales, obtenidos de la media
mensual correspondiente a los ¢ meses:
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Mes SemanaN* 1 Semang N* 2 SemonaNo3 | Semana N4 Media | Dasviagicn %
2002 A P AN P AR P | Add Prd tensual | mersual 2
Julic: 143 1,43 1.87 1.87 1.87 1,87 1.84 1.67 1,453 0.235 &
Agasto 077 042 cs2 052 0,52 077 .77 .77 0.433 0,151
Septiembre 1,43 107 077 1.07 147 1.07 077 1,07 1.040 . 0208
Gctubre 107 1,07 077 .07 1.07 1.4 2,18 2,37 137y 0 0,583
Maviernbre .87 218 218 23 2.45 218 218 237 2226 Igs
Diciembrea 052 033 £33 033 0,33 0,33 .33 [ERcK] Q.354 G047
2003 o
Enero o022 022 033 033 033 033 033 1,33 0,303 0,51
Febrero 214 20& 237 29h 2,59 2,55 27 2,85 2593 G362
taarzo 271 259 259 257 2,59 295 0 i 1,975 1,230

L2t
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Muestrg obtenida (n=%)

Mes Framedio caudal [t/seq)

Julic (2002} 1.650

© Agesto {20020 |  ocess |
Septiembre  {2002) 1.040
Octubre  {2002) 1.379

Noviembre (2002) MTW
Diciembre (2002} 0.354
T TEnero f2003) [ 0203
Febrero (2003 i 2.593
Marzo (2003 , 1975

Estos datos fueron greficados en bamra para visualizarios v ser comparados
cntre cllos:

Promedio mensual de caudal '
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Se puede obsarvar que el mayor caudal se ercuentra en el mes de febrero
¥ que el menar caudal esta en los meases de diciembre y enere. Esto debido o
que en estos meses no hubo actividad escolar o cauvsa del pare nacional y que
para el mes de agosto comienza el periode vacocional.

CALCULOS

intervalo de confianza para la media del caudal de la poblacidn, con
vananza &2 desconacida.

Primerc se determing la media muestral mediante la siguiente ecuacion:

Nota: este valor representa el ccudal premedio anual en Itsfseq.

Desviacion estandar:

i(x.-' = T_)

§2=id =068
n—1

§ =+/0.686719 = 0.8287

Como el tamafo de la muestra nes menor a 30 (n <30), el estadistice de
prusha utiizado serd t de Studeni, Con los siguientes dafes colcularemos el
intervalo de la media poklacicnal, con varianza desconocida y unintervalo de
conficnza de 95%. Asl se puede estimar un valor del caudal promedio de 1a
cantidad de agua que desecha la Universdad Catélica hacia la plania de
fratamicnto.

» h) - h)
Pla—typpy—p= <H <XF g 00 =) =|l-¢
A 7
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Donde

Larzw =lggrsg =2.300

Sustituyendo los volores obtenidos nos queda:

2
05387 < p <1,350+2.306 ge28

A9 Jo

P{0,7196< 1 <1.9803) =095

P(1,350- 2306

)=095

PRUEBA DE HIPOTESIS

A continuacion se realizars el planfeamiento de g hipdtesis:
Hipdtesis nula: gue el caudal sea exactamente de 2.88 Pls /seg

Hipétesis aiterna: que el caudal de fegoda al tangue sea mayor de
2.88lts seg

Seguidamente escogeremos el nivel de significancia « gue serd de 0.05.

Nuestro fercer paso serd determinar el estadistico de prusba que viene
dado por:

Para un valor de la media poblacionat igual a 2,88 Its/sg. y utilizando la
media de la muestra calculada anterormente igual o 1.350 y una muestra igual
a 9. con desviacion estandar de 5=0.8287 tenemos que:

t,= 1,860

f.=-1.53
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Como 1. < tu existe suficiente evidencia de que no se deba construir el
tanque extra pora la planta de fratarriento,

MEropoLocia

Fiimero se procedio o calcular un intervalo para ei caudal promedio,
vlilizendo la distribucion t de $Student, con un nivel de significancia de 0.05 para
una muestra igual ¢ 2, y luego se determind una prueba de hipotesis donde Hj
es igual al caudal maxime permitido v la hipdteasis alterna Ha es mavor gue ¢l
valor permitido.

CONCLUSION

Se pudo determinar guo no ¢s necesario aumentar |4 capacidad
instalada actual, debido a que el caudal de legada de las aguas residuales
provenientes de !a Universidad v el Colegio no supera el caucal de diseno dela
plantc.
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