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Resumen.-

La investigaddn tuvo como objetivo caracterizar y cuantificar los efluentes de un cong@éjoqumico a fin de
plantear alternativas que garanticen su adeounaaila normativa ambiental en vista del mal funcionamiento de
las fosas de neutralizani. Para ello se identificaron las descargas y posteriormente sé raaliaracterizadn
basado en @&todos COVENIN. Adicionalmente, se deteriiel caudal de los efluentes disgregados en taber

y en canales empleando eletodo de trazadores de colorantes. Se engante los efluentes son de aater
acido en todas las instalaciones a exaepale la planta de agua desmineralizada que tienengsitd Por otra
parte, la planta de fertilizante presentalores sobre lodrhites permisibles en la reguléci en los paéametros
fisicogumicos evaluados: aceites y gras@sféro, nitbgeno total, 8lidos y sulfatos. Se proponen mejoras en los
procedimientos de manejo de materias primas y lavado de los equipos, i@antia la fosa de neutralizéei y

la reutilizacdbn de los efluentes.
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Characterization and quantification of thi@ents coming from the
phosphates area of a petrochemical complex

Abstract.-

The objective of this investigation was to characterize and quantifyfiheepts of a petrochemical complex in
order to propose some options that can guarantee ftheeiets” adequacy to the environmental regulation due
to the malfunctioning of the neutralization basins. First of all, the dischargee wientified as well as their
characterization based on the COVENIN methods. Additionally, it was detedrihe flow rate of thef@uents
coming from the dierent pipes and channels by using the dye tracing method. It was foatrti¢érgiuents in all

of the plants exhibit acid character with the exception of the demineralized plate in which the pH was basic.
On the other hand, the fertilizer plant showed values of the physicochlgmaiGaneters which were evaluated are
above of the values allowed by the regulations (oil & grease, phosphimtal nitrogen, total solids and sulfates).
It was proposed improvements in the procedures of raw material handithg@@uipment washing, as well as
reactivation of the neutralization basins and reuse of fieents.
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El Complejo Petrogumico en estudio se encarga
de la fabricaddn de fertilizantes nitrogenados
“Autor para correspondencia y _f_osfatgdos y otros derivados del p#é&o0 de_
Correos-e:acorreia@uc. edu. ve (Angelina Correia),  Utilidad industrial, tales como: sulfato de amonio,
mcolmena®uc.edu.ve (Maria Cristina Colmenares) acido fosbrico y acido sulfirico. Para ello, el
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complejo cuenta con las siguientes instalaciones: En cuanto a la fosa B, fue didada para
planta de sulfato de amonio (PSA), planta dealisponer en ella los vertidoguidos de las plantas
relicuefaccbn de amoraco (PRA), plantas de deacido sulfirico, pero debido a que se encuentra
acido sulfirico (PAS1 y PAS2), planta de fer- fuera de servicio, los mismos son reconducidos
tilizantes (PF), planta décido fosbrico (PAF), hacia lafosa C, donde tand@mi llegan los efluentes
planta de agua desmineralizada (PAD) y la torrele las plantas de PAD, PSA y PRA. Sin embargo
de enfriamiento (TE). esta fosa C tampoco se encuentra en condiciones
optimas, ya que presenta deterioro de las fialser
y presencia de sedimentos, por lo que los efluentes
T T L bl G deveiy > S se hacen circular por un canal a esta fosa para
Torte deEnfiamiato |y A lased de closcas su posterior descarga al mar sin riingtipo de
™ tratamiento.

= Planta de Relicuefaccion
Planta de &cido e £ 12 13 e enfriamiento de Amoniaco (PREA)
Fosftrico (PAF)

e e boide j: Fuets i) —» Debido al mal funcionamiento de estas fosas,

— /Pmmmm se requiert_s_conocer la calidad de los vertidos
desminesdzade (PAD) Amerio (PS4) liquidos originados en cada una de estas plantas
a traes de un proceso identificaci de las
fuentes generadoras de efluentes, caractedizaci
fisicogumica y cuantificadn de los mismos,
gue sirvan de base para proponer alternativas
ue permitan, en principio, la prote6ai de los
cosistemas marinos disminuyendo los contami-

Plata de Acida
Sulfisrico (FASD)

Figura 1: Distribuddn del sistema de efluentes del complejo
petrogqumico

Los efluentes que se generan en los distintog
rocesos que se llevan a cabo en estas planta .
P d PlaNt33ntes gue potan entrar en las aguas con los

son recolectados en las fosas de neutralizaci vertidos, el establecimiento de mejoras de @esti
existentes (Fosa A, Fosa B y Fosa C), las ’

- : . en el consumo de agua a témv de é&cnicas
cuales fueron digedas para ajustar, mediante IaCI lizachn la ad . la normativa
lizaéin, el pH de los efluentes, bien © r_eutl izaoon, fa adecaon a :
autoneutra, . L ' .~ “ambiental [1] y finalmente un ahorro monetario,
sean de carcteracido o has[co, para su ppstenor debido a las posibles sanciones a las cuales se
descarga a las aguas marinas. En la Figura 1, se . ,
R . pueden incurrir.

muestra la distribudin del sistema de efluentes en
el area de fosfatados.

La planta de fertilizantes PF, que s@gcondi- Las €&cnicas de reutilizaén de aguas residuales
ciones de dig& debeia dispone su efluente haciason cada vez és utilizadas [2] debido a las
la fosa A, actualmente realiza tal dispoéiti multiples ventajas que ofrecen tales como susti-
al mar por la red de aguas pluviales debido aucion de caudales; la conseniaeiy aumento
gue dicha fosa se encuentra llena de sedimenta® los recursos de agua disponibles mediante el
y carentes de los equiposimmos necesarios uso de agua regenerada en aquellos usos que no
(agitadores y bombas). Esta situatiocasiona requieran agua de calidad potable, sustituyendo
gue los efluentes se filtren pd@reas indebidas a estalltima; el aumento de los recursos de
provocado el socavamiento de lasy de comu- agua existentes y la apaibci de nuevas fuentes
nicacibn del complejo, huecos y rupturas de lagle suministro para poder cumplir las demandas
mismas, adeds de la percoladh a traes de las actuales y futuras; prote@ri de medios a@&ticos
bases, y finalmente llegando al mar sin su debidal reducir los vertidos de agua residual; sin contar
tratamiento. Por otra parte, el efluente de la plantks ventajas ecammicas debido a lo costoso que
de acido fosbrico (PAF) se dispone en la lagunarepresenta el tratamiento de los aguas residuales a
de enfriamiento y es reutilizada como add@da los niveles exigidos en la normativas ambientales

para el lavado de los equipos. vigentes.
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2. Metodologa muestras se reafizen el laboratorio del complejo,
el cual trabaja bajo los requisitos ¥riminos
establecidos en la norma [A8GC 17025:2005
en cuanto a la trazabilidad de los resultados y
U utilizando los nétodos establecidos en la norma-
2.1, Dlggnostlco inicial o tiva COVENIN. Los alisis realizados fueron:

_ Se revisaron los manuales de opedacy se ,.aites y grasas [7]oforo [8], pH [9], nitbgeno
ms_pecmona,ron cada una (_je_las plan_tas del comgqy) (orcanico y amoniacal) [10], &idos [11] v
plejo, elaboandose una hoja informativa sobre €l itat05 [12]. Posteriormente se compararon los

proceso de produddn en cuanto a: equipos que eg itados obtenidos con la normativa ambiental
lo conforman, actividades que generan eﬂuentes\yIgente en cuanto a las normas el control de
donde se originan. la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o
efluentes iquidos [1]. Para el caso de la planta

2.2. Comportamiento de los efluentes de agua desmineraiizada se detetriamben la
Los efluentes de las plantas de sulfato de amoniQy.ajinidad [13] y la conductividad [14]

(PSA) y relicuefacé@n de amoraco (PRA) se

descargan hacia la fosa C por tulasr mientras

gue para el resto de las plantas deka de

fosfatados, el drenaje de los efluentes se realiza en

canales abiertos. 3.1. Diagnostico inicial
Para la medié@n del caudal en tubers se

emplé la siguiente ecuagn [3]:

El desarrollo de la investigam contempd las
siguientes etapas:

3. ANALISIS Y DISCUSI ON DE RESULTA-
DOS

Tabla 1: Actividades que generan efluentes en el complejo

q=Ar=AC= ,/Zf)—P petroguimico

donde: Instalacion Actividad

q: caudal del fluenten¢’/s) e Lavado de las cerifu-
v: velocidad media de flujong/s) Sulfato de Amonio gas o

A: area del orificio, if?) (PSA) e Rebose de la piscina de

aguas madres
Relicuefacadn de e Agua de enfriamiento
Amoniaco (PRA)

C: coeficiente del orificio (valor @fico)

AP: diferencia de presn, (bars)

g densudglq dlel qu:do_,ﬁgérrg) flui | e Purga continua

Para medir la velocidad de flujo en canales Acido  Sulfirico  ® Agua de enfriamiento
abiertos se empte el metodo de trazadores de

. L (PAS1y PAS?2)

colorantes [4]. Una vez elegida una séccidel
canal en el que el flujo esdeticamente constante
y uniforme, se inyecta el colorante, Rodamina WT
[5], en el extremo inferior y se determina el tiempo Agua
de su llegada en el extremo inferior. El ancho del yosmineralizada
canaly la altura del fluido permiten determinar el (pap)
area.

Agua de enfriamiento
Fertilizantes (PF) e lLavado de los venti-
ladores y del piso
Lavado,

2.3. Caracterizacion de los efluentes

La toma de las muestras se realien base a En la Tabla 1 se presentan las actividades que
la normativa venezolana COVENIN 2709: 2002generan efluentes en las cinco plantas en estudio.
[6], que establece&tnicas generales de muestreo JEs importante destacar que la planta a&do
preservadn de la muestra aplicables a aguas natuosforico reutiliza sus efluentes y la torre de
rales, industriales y residuales; y se reatitrante  enfriamiento por las caracisticas del proceso no
un periodo de un mes. La caracterizactide las genera efluentes con caratséicas bxicas.
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Las actividades generadores de vertidgsitlos 3.3. Caracterizacion de los efluentes
lo representan el lavado de los equipos (déntr
gas, bombas, calderas, ventiladores, unidades de
intercambio cabinico y anbnico) agcomo lavado En |a Tabla 3 se reportan los panetros fisico-
de los pisos y el agua de enfriamiento de lagimicos evaluados (aceites y grasa@sféro, pH,
bombas. No se obsévla descarga directa de nitrogeno total, 8lidos y sulfatos) de los efluentes

productos de reaaan. de las instalaciones: PSA, PRA, PAS1, PAS2y PF.
Como se puede apreciar de la Tabla 3, todos los
3.2. Comportamiento de los efluentes efluentes son de cacteracido y con valores por

debajo delimite inferior establecido la normativa
ambiental. Por otra parte, la planta de fertilizante
(PF) presenta desviaciones por encima idaté

Tabla 2: Caudal promedio de los efluentes permisible segn el decreto No. 883 [1] en todos
Instalacion Caudal (L/s) los den@s paametros evaluados.

Sulfato de Amonio (PSA) @825 En el diagistico inicial realizado en el comple-

Relicuefaccon de Amomaco Qo874 jo petrogiimico, se pudo verificar ciertas irregular-
- (P,RA) iIdades desde el punto de vista de procedimientos.
ﬁg:gg gﬁ:g:ig gﬁgg ;é% Primeramente_ ex,i_ste un mane_jo inadecuado del

Fertilizantes (PF) 2777 aceite glg lubricaéin en los equipos de la planta
Agua Desmineralizada Lavado: 8853 de.fertlvllzante (PF). ya que al momento ‘?‘e la
(PAD) Regeneradi: 19558 aplicacbn se produce un goteo que cae directo

Enjuague: 2346 al piso y que luego con el lavado es arrastrado
hasta el canal por donde fluye el efluente. Por otra
parte, los tambores que almacenan este aceite se
encuentran ubicados en las adyacencias del canal
y no quedan bien cerrados deri@mlose en el
En la Tabla 2 se muestra el caudal promedio de logiso, el cual finalmente se adiciona al efluente,
efluentes en las instalaciones como consecuengmdiéndose serestas las causas del alto valor
de las actividades que se presentaron en la Tabladncontrado de aceites y grasas en esta planta.
el cual sirve como una medida de la cantidad de De igual forma, durante la ad@ de las ma-
agua que se utiliza en los lavados y que se puederias primas se verificarepdidas de compuestos
recuperar, mediante reutilizéci en los procesos. fosfatados y nitrogenados, los cuales durante el
La planta que ras genera vertidosquidos es lavado de pisos y equipos, termina en el efluente
la PAD cuando se realiza todo el proceso paréo cual se ve reflejado en los altos valores
producir el agua desmineralizada que requierencontrados de estos patretros en las plantas de
el complejo para su oper@ti. Seguidamente se fertilizantes, sulfato de amonio y relicuefagide
encuentra la PSA2 debido al drenaje del agua d@moriaco (PF, PSAy PRA).
enfriamiento de la bomba y la PF principalmente En cuanto a los@idos totales, la PSA presenta
del lavado de los ventiladores. Por su parte, en lan alto contenido debido al lavado de las céuair
PAS1, el mayor caudal de efluentes se origina egas que se encargan de separar los cristales de
el drenaje de agua de enfriamiento. Se l@adasis cristales de sulfato de amonio de las aguas madres.
en la actividad que genera mayor caudal porque d3e igual forma, en el la PF, el proceso de lavado
la condicbn ciitica que se puede presentar y evitaide los equipos arrastra fertilizante que tiene como
en la planta, ya que algunos casos se debe a fugdsstino final el canal por donde fluye el efluente.
y derrames por parte de los operarios, originando, Finalmente, la presencia d€in sulfato en los
en algunos casos, un caudal con comportamiengfluentes de las PF y PSA se debe al us@adilo
variable. sulfrico como parte de la materia prima empleada
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Tabla 3: Caracterizagh de los efluentes de las instalaciones evaluadas

Parametro Instalacion Valor permisible [1]
PSA PRA PAS1 PAS2 PF
pH 5,01 553 594 220 3.62 6-9
Aceites y grasas 5,88 711 717 758 48.24 20
(mg/L)
Fosforo 8,25 1.25 123 1.88 3962 10
(mg/L)
Nitrbgeno 5,562701 190 13 15 2428 40
(mg/L)
Solidos 24789 130 248 240 23679 1600
(mg/L)
Sulfatos 5378 0 53 378 2458 400
(mg/L)

en los procesos de produoni de estas plantas, Sedin trabajos realizados en refires e industrias
y por otra parte, debido al lavado de los equipopetrogumicas se debe imponer la cultura de
como el preneutralizador (PF) y por el rebose deeduccon en el origen debido a la prési de
las aguas madres (PSA). medidas ambientales cada vezsnigidas en
cuanto a la calidad del agua y al costo que implica
el tratamiento de los efluentes [15]. E$ easmo,
la cantidad de aceites y grasas pueden disminuir
En cuanto a la planta de agua desmineralizadaotablemente si se logra que el personal que
(PAD), la caracterizabn se realia en cada labora en la planta mejore en cuanto al manejo
etapa del proceso (lavado, regenaracenjuague) de lubricantes en los equipos, medida que resulta
(Tabla 4). El lavado de los filtros y enjuague semas ecodmica que la colocath de una trampa
realiza con agua potable y la regenedactle la de grasas y aceites.
unidad catbnica se efecia conacido sulfirico,
mientras que la unidad aniica se regenera con 3.4.2. Acondicionamiento de las fosas de neu-
hidroxido de sodio, lo que origina que estos tralizacion
efluentes sean de é@ater Iasico. De igual forma A excepcon de la planta de fertilizante y la
a las instalaciones anteriormente estudiadas (3brre de enfriamiento, todas las plantasianvsus
la planta de agua desmineralizada presenta altegluentes a la fosa C, la cual es la que se encuentra
valores de @lidos y sulfatos, particularmente en operante pese a los problemas de infilvade los
este caso, debido a la materia prima utilizada en lgfluentes, causado por las malas condiciones de las

regeneracin de la unidad canica. tubeiias de drenaje hacia la misma. Es por ello que
se recomienda la coloc&ei de nuevas tubers

3.4. Propuestas de alternativas que permitan conducir en su totalidad los efluentes

3.4.1. Reduccion en el origen hacia la fosa C para su posterior tratamiento.

Implica la reducdn de derrames durante el
proceso de produdmn y lavado de los equipos y
pisos. Como se pudo verificar con el diagtico
inicial realizado, algunos de los @amnetros evalu- No obstante, la neutralizam del efluente esofo
ados (aceites y grasaslisios, fosforo, nitbgeno una etapa en el tratamiento del agua residual [16],
y sulfatos) se deben a derrames de materias primga que su fundn es ajustar el pH dentro de un
o aditivos durante el proceso de fabriéati rango establecido. No obstante, y@e@l aralisis
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Tabla 4: Caracterizagn de los efluentes de la planta de agua desmineralizada (PAD)

Parametro Lavado Regeneradn Enjuague Valor Permisible [1]
pH 7.94 7.13 11.02 6-9
Aceites y grasas (mg)  0.89 2.12 3.89 20
Fosforo (mgL) 0.13 9.12 3.18 10
Nitrogeno (mgL) 33.2 23.6 34.7 40
Solidos (mgL) 98 17233 8765 1600
Sulfatos (mgL) 23 13267 624 400
fosa C.
Tabla 5: Caracterizagn del efluente de la fosa C No obstante, y a fin de adecuar los d&m
Parametro FosaC Valor Per- parametros a la normativa ambiental, se recomien-
mitible [1] da realizar un tratamiento del efluentes antes de
pH 4.75 6-9 su disposidn hacia el mar, principalmente por el
Aceites y grasas (mg) ~ 5.78 20 alto contenido de nifigeno y bsforo, los cuales
Fosforo (mgL) 4,35 10

son requeridos por los organismos, ylect como

Nitrogeno (mg.) 1354 40 nutrientes limitantes controlando la produfci
Solidos 5609 1600 de los ecosistemas; sin embargo, las actividades
Sulfatos 2365 400

antropo@nicas pueden romper este equilibrio
generando problemas de eutrofizacen las zonas
marino-costeras [17]. Es ello, que la normativa
fisicogumico del efluente de la fosa C (Tabla 5),ambiental [1] clasifica a tales constituyentes como
el pH no es elinico paémetro que se encuentrasustancias que no presentan un efedgico
fuera de la norma ambiental, mantemiose el conocido, sino que generan condiciones en el
mismo comportamiento observado en la Tabla %uerpo receptor que puede afectar la biota, y por
(pH, nitrogeno, élidos y sulfatos fuera del valor |o tanto los Imites de descargas pueden ajustarse
permisible). Es importante recordar que a la fosa las caractésticas del medio marino-costero y
C tambén llegan los efluentes de la planta dea la capacidad de asimiléci deéste, aplicando
agua desmineralizada (PAD) la cual presenta &lomo criterio general que las descargas no alteren
mayor caudal debido a las distintas fases de calidad del mismo.
lavado, regenera@n y enjuague de las unidades Es por ello que se debe realizar un estudio para
de intercambio ainico y catonico. verificar que se mantengan las cardstizas del

Se recomienda, por tanto, la remodetexcile la cuerpo receptor y en el caso de que esto ocurra
fosa C a fin de ajustar el pH al rango 6-9, lo cuagfectuar el tratamiento necesario. Es importante
puede realizarse utilizandaxido sulfirico o soda Mmencionar, que existen tecnolagde membranas
caustica en funéin de que ambos reactivos son dePara el tratamiento y reutilizamn de aguas resid-
facil acceso y transporte dentro de las instalaciond&les en la industria petropmica, acoplada o
del complejo. Sin embargo esta neutralisaci NO @ un reactor bidgico, que proporciona un
tambén puede realizarse con el eflueriteido €efluente que permite ser reutilizado como agua de
obtenido en la mayéa de las instalaciones o Proceso [18] o ser dispuesto al mar de una manera
con las aguas &sicas del proceso de enjuaguedmbientalmente adecuada.
de las unidades regeneradoras.i&eonveniente,
adenas, que todo el efluente generado eareh de  3.4.3. Reutilizacion de los efluentes
fosfatados, incluyendo la planta de de fertilizantes Se realib tomando en consideraci los arlisis
y la torre de enfriamiento, puedan ser enviados a lisicogumicos realizados a los efluentes y a la
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calidad del agua de entrada requerida en losfluente hacia la planta deido fosbrico, donde
distintas instalaciones del complejo. se empleda para diluir el yeso y posteriormente
Planta de Sulfato de Amonio (PSA) Este ser enviado a la laguna de fosfoyeso donde
efluente se origina principalmente por el agudinalmente se dispone para su almacenamiento.
de lavado de las ceffingas que se descargaSin embargo, como se puede apreciar en la tabla
a la piscina de aguas madres provenientes d& este efluente presenta un alto contenido de
la centrifugaddn de los cristales de sulfato de aceites y grasas, lo cual constituye una desventaja
amonio y que adeés, constituye una de las importante. Como se mencioranteriormente, la
causantes del incremento del nivel de agua ecantidad de estos contaminantes se puede reducir
dicha piscina. Se recomienda la recircubscdel si el personal que labora en la planta mejore en
agua de lavado mezidolo con agua potable, cuanto al manejo de los lubricantes de los equipos;
produciendo dsdisminucbn en el nivel de la y en caso de no disminuir sustancialmente se
piscina de las aguas madres, evitandeasebose. puede colocar una trampa de grasas y aceites. La
Planta de Relicuefacadbn de Amoriaco reutilizacbn de este efluente representa un ahorro
(PRA). Se propone utilizar el efluente de estaen cuanto al flujo de aguscida que se usa para la
planta para ser utilizada en la dilaai delacido  dilucion del yeso.
sulfarico requerida en la planta de sulfato de Planta de Agua desmineralizada (PAD)A la
amonio. Aunque el pH eécido (3) permite la torre de enfriamiento se puede enviar el efluente
utilizacion de menor cantidad de agua de dituci del lavado de los filtros, ya quéstos cumplen
y el contenido de nif\geno no es influyente, ya con los requerimientos del agua de proceso de la
gue amofaco es una materia prima del procesdorre en todos los pametros evaluados en la 3
donde se inserta. y aden@as en alcalinidad (48pm de CaCQ) y
Plantas deAcido Sulfirico (PAS1 y PAS2) conductividad (13amho/cm). No sucede ascon
Se puede redtilizar el efluente de la PAS1 par&l agua que proviene de las etapas de regerggraci
ser utilizado como agua de enfriamiento en loy enjuague de las columnas @nicas y catnicas
diversos equipos de las plantas del complejo; nga que dicha agua contiene alto contenido@le s
obstante, como el pH del efluente es ligeramentdos, y presenta conductividad (50Q@@hg/cm) y
acido, se requiere neutralizar para ajustar etlcalinidad (1400@pm CaCQ) por encima del
valor de este pametro al que exige el fun- limite superior exigido por la empresa en el agua
cionamiento de la torre. El contenido delidos de enfriamiento.
(248mg/L), alcalinidad (52pm CaCQ) y con-
ductividad (182Ztmhg/cm) se encuentran dentro
del rango requerido por la torre de enfriamiento.
Por otra parte, el efluente de la PAS2 es muyn la Tabla 6 se presenta un resumen de las
acido para ser reutilizado para este fin, no obstantearacteisticas fisicogimicas citicas de los eflu-
se pudo comprobar que el pH de los vertidogntes en el proceso donde se proponen pueden ser
originados en la planta tienen un valor cercano &eutilizados.
7,y que este pH disminuye cuando el mismo fluye
por el canal, ya que el mismo contiene dsilos 4  CONCLUSIONES
de lidos y sedimentos, adérs de que existen
fugas deacido de las torres de absadmide la Los efluentes de la planta de agua desmineral-
planta. Por otra parte, la ceréamue existe entre izada presentan el caudal promediasralto en
el canal y el tanque de almacenamiento del azufreomparadn con las otras plantas del complejo
ocasiona que por arrastre, este azufre se adiciopetroqumico.
al efluente. Se recomienda en esta plantadaita Los efluentes son de Gateracido a excepoéin
de reducdn en el origen. de la planta de agua desmineralizada cuyos ver-
Planta de fertilizante (PF). Se plantea enviar el tidos liquidos presentan pHasico.
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Tabla 6: Caractésticas fisicogimicas citicas en la reutilizadin de los efluentes

Instalaciones

PRA PAS1 PF PAD
Caracteisticas pH y nitbgeno pH pH pH, &@lidos, alcalinidad y
criticas del efluente conductividad.
Proceso hacia el Diluoch deéacido Torre de PAF Torre de enfriamiento
cual sea reutilizado enla PSA enfriamiento (aguas de lavado)
Valor requerido en Requiere pH: 5.0 pH: 7.8-8.5
proceso propuesto pH: 7.0-7.8 neutralibaci Slidos: 1500mg/L
de reutilizacdn N: 157 mg del pH Alcalinidad: 6000 pmmax.

Conductividad: 150@mhg/cmmax

La planta de fertilizante presenta desviaciones[3] “Flujo de fluidos en wlvulas, accesorios y tulies”
respecto al imite permisible segn el decreto

No.

883 en todos los pametros fisicoqunicos

evaluados (aceites y grasagisforo, nitbgeno
total, olidos y sulfatos).

Los efluentes de las plantas de sulfato muestraris]
las mayores desviaciones respecto a la normativa
ambiental en los pametros: nitbgeno total,
solidos y sulfatos.

Los efluentes generados durante las etapas

de

regenerabn y enjuague de la planta de

[4]

(6]

agua desmineralizada se caracterizan por tenel]
concentraciones de sulfatos §lidos totales por
encima de lo establecido en la normativa.

El arélisis fisicoqimico del efluente de la
fosa de neutralizadh C, evidencia que el pH
no es eltnico paametro que se encuentra fuera
de la norma ambiental, manténidose el mismo
comportamiento observado en la mdgode las
plantas deérea (nitbgeno, élidos y sulfatos fuera

del valor permisible).
Se proponen mejorar en los procedimientos
de manejo de materias primas y lavado de los

equipos, reactivaon de la fosa de neutralizaci 17
C y la reutilizacon de los efluentes.
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