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RESUMEN: En el presente trabajo se realiza un estudio de las caracterfsticas de los efluentes de la empresa 'Cmdte
René Ramose Latour” Nicaro, para determinar la carga contaminante que se aporta al ecosistema. !

Se seleccionaron once estaciones de muestreo, en las cuales fueron analizados los diferentes indicadores de la
contaminacion, asf como el gasto en cada una de ellas.
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la ecologla de los lugares adyacentes, fundamentalmente
la Ensenada de Arroyo Blanco y la Bahia de Levisa.
Con el fin de preservar estos medios, se elabord un
plan que consta de dos etapas: la primera la conforma
este trabajo y la segunda serfa el disefio de un sistema de

zonas apropiadas para la realizacién de los aforos y
musstreos, seglin lo establecido al efecto.

La descripcion de los puntos de muestreo es.la
siguiente:

tratamiento con vistas a mejorar estas condiciones y Puntos de Muestreo Descripcién
establecer su conformidad con las legislaciones vigentes y S e T e Agua de limpieza de la zona 2
para estos casos. con planta mecénica,

La importancia de este trabajo, es que permite co-
nocer la composicién y caudal de los efluentes, asi como
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planta de oxigeno, compreso-
res, planta de piezas



de repuesto y derrame de los
tanques de petréieo.

2 ceama + = - - = Agua de limpleza de la cafete-
rfa, residuos del
taller mecénico y automotor,

carpinteria,
taller de equipos ligeros. Posi-
bilidad de
derrames amoniacales. Resl-
duales con cal
y alumbre de planta eléctrica,
planta de tratamiento de resi-
duales. Planta de fundicién

T i Residuales de la planta de recu-

peracion
de amonfaco. Reboso del tan-
que sedimentador
de carbonato de niquel.
W e e Canal de planta eléctrica.
5—-&—“'---- mmmmhmmw'
de los homnos de
reducciény drenaje de la planta
de sinter.
| e————1 Residuales de la planta de b
viacién, de secaderos,
zanja de homos viejos y resi-
duos del banco del licor

producto
T s i sy s = Residuales de la planta de se-
cadero
B o i o e Planta de lavado de carbon
B ocusasinnsys b Residuales de la planta de lbx-
viacién
Wi e diee wiew Canal de desag(ie central
: iy [ ——— . - - Residuales de planta piloto
Las muestras recolectadas fueron tomadas puntua-
les en muestreos semanales durante tres dias consecuti-
VOS.
El volumen fue stificiente de acuerdo con el método
de andlisis del parametro a determinar (4, 5]. Ademés,

las propledades y constituyentes que posefan no sufrie-
ran alteracién y cambios antes de ser examinados [6].

El tiempo transcurrido entre la toma de muestray el
andlisis, slempre fue el apropiado y las muestras fueron
preservadas seglin establecen las normas [1, 4, 5].

En los trabajos de campo, sadetermlnaroninam.l
los parémetros gasto liquido (Q - m fh). temperatura
(T - °C) y oxigeno disuetto (OD - mg/L) {5, 6, 7].

En las tablas sigulentes, se muastra el
miento de las cargas contaminantes en cada uno de los
puntos de muestreo.

Cada tabla contiene los datos comrespondientes al
nimero de muestras; valores méximos, minimos, prome-
dio, desviacién standard y coeficiente de variacion, para
cada uno de los parémetros analizados.

Como criterio de impacto ambiental se analizaron
los valores del 50 % de la distribucion de la frecuencia
acumulativa para los principales contaminantes en los
efluentes liquidos de esta empresa, en los puntos que
vierten directamente a la Bahla de Levisay a la Ensenada
de Arroyo Blanco [7].

- En latabla 12 se resume el comportamiento del 50
% de la distribucién de la frecuencia acumulativa, para los
puntos 1, 2, 10y 11 para los indicadores ST, SS, Ay G,
NHsl, NH3,T, Ni y Fe obtenidos de los gréficos de distri-
bucién de la frecuencia acumulativa.

Los principales indicadores de la contaminacion se
presantan, en los cuatros puntos de vertimiento segun la

secuencia:

Para S8, NHaL, Fe ........... 10>1>11>2
DQO, ST ..... i 10>1>2>11

Ni, NHaT ..o 10>11>1>2
AYG..ienrns 10>2>11>1

y
El comportamiento de la concentracién, cargas de
soélidos suspendidos, hierro y amoniaco libre es perfec-
tamente I6gico ya que la cola esté formada principaimen-
te por hlerro y es quien armastra las mayores cantidades
de amoniaco libre. Debido a que el niquel forma comple-
jos amoniacales, la presencia de altas concentraciones

fueron transportados y manipulados de manera tal ue g de uno implica altas concentraciones del otro.

CONCLUSIONES

Las diferentes plantas de la empresa “Cmdte René
Ramos Latour” vierten los efiuentes liquidos por once
puntos, de los cuales cuatro desembocan directamente
a la Bahfa de Levisa y a la Ensenada de Arroyo Blanco.

De los resultados obtenidos se puede concluir que
los principales contaminantes vertidos en los efiuentes
son,

Sélidos suspendidos

Solidos totales

Aceltes 'y grasas

Demanda quimica de oxigeno

Niquel

Hierro

Amoniaco libre

Amonlaco total

Las mayores cargas de elementos contaminantes

al medio son aportadas por el canal central de la fabrica

(punto 10), seguida por el punto 1, 8l punto 11y el 12. Los
valores obtenidos para el 50 % en la distribucién de la
frecuencia acumulativa de estas cargas (tabla 12) cuantl-
fican las pérdidas

La variacién permanente de las descargas de resi-
duales liquidos, en los diferentes puntos de muastreo de
la fébrica, causa elevados valores de los coeficientes de
variacién.

Las pérdidas de amoniaco y niquel que se aprecian
dentro del presente trabajo, no s6lo constituyen pérdidas,
desde el punto de vista ecolégico por el dafio que causan
sus vertimientos en el entomo, sino su propio valor, por

quua!ampresadebemldemhmuporadOny_

tomar medidas organizativas que permitan evitar estas.

Las principales fuentes de contaminacién estdn da-
das por la planta de lixiviacién, homos de reduccién y
planta de recuperacién de amoniaco.

Tabia 1 Punto 1 Comportamiento de las cargas

Cantidad Desvy. Coef.
de Carga Carga Carga estandar on
variacién
muestras mm_ méxima promedio DS cV%
DQO k
B :éd ;‘4 aué 4406,4 14547 12376 85,1
N r 72212 78176 17 7502 1398
5 “ a;g 21840 99891 49609 1659
e “ L 2376 1919 428 161.1
L “ ; 740 277 110,9 131.4
Felg “ 1.: 15 360 911.4 25771 78,9
Colol 4 “ 26 6.6 98,3
B o 0 208 9 30,8 79.9
e 4 g 298 68 7.1 1031
NHs L kg/d 37 0 1033.'; 18(31 g - 1065
t
NHs t kg/d a7 0 1080 2696 1?:; 133'2
Tabia 2 Punto 2. Comportamiento de las cargas
Cantidad
iy Desy. Coef. de
m Carga Carga Carga estandar variacién
| mues minima méxima promedio Ds CV%
DQO kg/d 36
37 148,0 56,8
;y_lg :gg ?; 41 118 30 wé: 169';
ST kold s 76 26685 356,6 567,7 152:"2
il > ;: 2 143.-1: 164,1 595 132,1
Fe kg/d i ' >
Fetge » 09 468 o 1159 s
Colod 2 09 02 02 121
Mo kot » 0,01 37 08 0,9 1202
G 3 g 67 1.3 1.7 135'3
:ﬂ: L kg/d a2 0 a' g; s 45
'
kg/d 33 0 524 10,3 107 g -101403
Tabla 3 Punto 3. Comportamiento de las cargas
Cantidad Blaas Coef.
de Carga Carga Carga estandar i
muestras minima méxima promedio DS mgccfn
DQO kg/d 38 233 |
3‘!?,:‘9': - .g 7681.‘3’ 2055.‘1] 1517,1 734
ST kg!a g: 2216 21473 1066,2 ahis '
5% 2 0,22 223 624 58 ;ﬂ
g » 377 397.9 226,9 108,5 478
Ry o o.sg 738 18.7 16,9 90,1
o » 38,6 8,84 10,4 1186
Yo » 0 1,5 0,53 04 '
S % 0 2,01 0,54 0.6 1;4?'s
gie % 0 4.4 08 12 &
e Ligk % 60,8 24716 659,5 519,3 e
290,3 44872 1860,6 10344 ;58;




Tabla 4 Punto 4 Comportamiento de las cargas

Tabla 7 Punto 7 Comportamiento de las cargas

Coef. de

Cantidad Desv. Coef. de
de Carga Carga Carga estandar variacién
muestras minima méxima promedio DS CvV%
DQO kg/d 36 3314 951776 371549 27 1674 731
AyG kg/d 33 488 10687,9 12636 23649 187,2
S.T. kg/d 39 4504,2 200 681,8 96 9954 32736,2 33,7
S.S. kg/d 38 213 12722 3746 301,9 80,5
Ni kg/d 39 338 3953 1272 68,8 54,0
Fe kg/d 39 525 11964 264,6 204,2 771
Cokg/d 39 0 36,6 18,1 89 495
Mn kg/d 39 0 248 8,1 5,46 67,3
Crkg/d 39 0 21,7 6,7 712 106,5
Cu kg/d 39 1] 25 56 6,81 120,6
NH3 L kg/d 3 355,4 23089 14114 552,7 39,1
NH3t kg/ds 32 4239 29837 16643 6535 39,2
Tabla 5 Punto 5 Comportamiento de las cargas
Cantidad Coef. de
de Carga Carga Carga estandar variacién
muestras minima méxima promedio DS CV%
DQO kg/d 38 138,2 85909 18109 20264 11,9
AyG kg/d 40 177 909,8 3677 2364 64,3
S.T. kg/d 39 210,2 109718 28936 24796 as,7
S.S. kg/d 40 1636 89748 24033 22896 953
Ni kg/d a9 18 24711 4355 5105 1172
Fekd/d 38 8398 56 340,4 11 374,4 11 040,2 971
Co kg/d a9 0,41 1559 28,1 31,7 127
Mn kg/d 39 0,14 999,7 1737 198,4 1142
Crkg/d 38 135 1609,7 326,7 3384 103,6
Cu kg/d 39 0,14 * 33 4,04 1224
NHa L kg/d 36 365 20%,9 3281 4675 1421
NH3 t kg/d 37 523 20584 3842 259 1316
Tabla 6 Punto 6 Comportamiento de las cargas
Cantidad Desv. Coef. de
de Carga Carga Carga estandar variacién
muestras minima méxima promedio DS CV%
DQO kg/d 38 25,1 1284,1 290,9 367,3 126,2
AyG kg/d 31 54 2124 719 56,8 78,9
S.T. kg/d 40 1,33 38377 3are 6729 177,54
S.S. kg/d 42 6,8 907,4 162,3 21,7 130,4
Ni kg/d 42 0,0 5024 94,6 956 101,01
Fe kg/d 4 68,2 15727 4818 428,7 889
Cokg/d 41 0,0 40,1 4,87 8 164,30
Mn kg/d 41 0,98 62,6 73 10,8 148,1
Cr kg/d 41 02 21 6,2 47 759
Gu kg/d 41 00 37 09 08 96,3
NH3 L kg/d 37 0,17 3150 7293 6228 85,39
NHa3 t kg/d 38 0,18 32754 769,8 6728 87,39

Cantidad Desv.
de Carga Carga Carga oetandar variacion
muestras m!nlma -méxima promedio Ds CV%
DQO kg/d 36 9,51 869,8 144,4
] i ¢ 166,4 :
gye kg/d 20 2.94 1076 42,1 34,9 11!;:
&.'r. kg/d 36 17,1 21419 4025 5415 1345
ms. kg/d 38 0,55 1450,8 2649 384.2 1449
F.m 39 0,44 251,3 285 46,1 161.4
Felaid .‘g zs,g 41;%.6 8756 11171 127.6
_ 1 2,33 3,60 -
gn*hgfd 39 0,5102 - 1137 11,7 20,8 }‘;’2‘;
or %‘H 39 0.26 1439 16,0 27,69 1727
Qi 38 0 3,13 0,54 0,68 126,3
NHs klcgfd 27 0 753 259 19,7 76,3
Hs t kg/d 29 025 113,1 33,1 26,6 80,5
Tabla 8 Punto 8 Comportamiento de las cargas
Cantidad
Desv. Coef. de
de Carga Carga Carga estandar
variacién
muestras minima méxima promedio DS CV%
:’?&kg%d :g “'03 85547 19572 26017 1329
00 0 0 '
g.;. kg/d 22 41 1248 4633 373,03 ag'g
Ss. kg/d 2 334 1160,3 4563 3593 787
N Kkg/d 21 0,12 98 2 2,33 16,5
Fo kg/d 21 6,33 267.7 74 71.04 9%
mkgrd 21 0,01 08 023 0.25 107,2
Cr Ioggd 21 001 7.25 1.20 173 144
Cukn%d g: 0,05 6,43 150 178 1189
o 21 0,00 0,68 013 0,15 116,3
N kot 023 9, 217 249 114.4
g 15 0,30 14,1 12,5 3,68 1131
Tabla 9 Punto 9 Comportamiento de las cargas
de Carga Carga Carga ”‘Ln?s;,, e
variacién
muestras minima méxima promedio DS CV%
2‘?&‘% g 9,35 6 500,2 14413 1617,4 112,2
Sk 2 7,66 7136 1255 172,8 137.6
8.1 420 22962.1 28584 4960,6 1735
A% g 217 211148 2096,8 4007.7 191.1
Migd 1,03 11175 196,6 2538 129,1
ol 2 3580 279698 3630,1 47999 1322
S » 0,09 4227 34.4 77 108,0
ot 2 0,37 979.6 817 167,5 1435
Zhald 2 093 8224 120,01 1812 151,02
Colol 0 19,8 4,56 5,38 118,1
et tgr 40 4,46 505999 41286 8301,2 1868
41 4,46 51 108 4560,1 84627 185.6




Tabila 10 Punto 10 Comportamiento de las cargas

RECOMENDACIONES
1. Adoptar medidas para evitar el derrame de petrGleo, 4, Estudiar
“?.“"'” Carga Carga Carga MM' mm ,ﬂ,,d’ s grasas y sdlidos al canal mediante la colocacion de las agm”;%;"ﬂmmﬂ?m"’"“ﬁ" R
lrampes adecuadas. 5. Continuar
muestras minima méxima promedio DS cv% /2. Evitar ol vertimiento del residuo fino del s e ml;zua.f\domﬁr;osmafmc;n;
gavbin. : nocimiento de la composicion y del caudal
3. Continuar los trabajos de y de los
DQO kg/d 40 55044 1104301 360201 278779 774 oiariie. Tinmisnion du. ees efiuentes de ia empresa.
AyG kg/d 42 24973 187595 6742,1 42169 625
S.T. kg/d 39 695113 2087567 1087118 28939,3 26,6
S.8. kg/d 43 . 26840 83 609,0 230623 19336,2 8384
NI kg/d 44 311,2 18123 438,038 3174 37,87 -
Fe kg/d 43 5578,9 63786,9 197464 118252 59,8 REFERENCIAS
Co kg/d 44 0,00 1773 71,08 36,76 51,17
Mn kg/d a4 9,15 726,0 204,6 1316 64,33 1. ALPHA-AWWA-WPCF: Standard methods for examination of water and wasfewator. New Y
2 ANTEPROYECTO - ok, 13th Edicion, 1860,
Cr kg/d 4 286 23943 386,9 37,3 959 DE NORMA: “Disposicion final de residuales liquidos. Requisitos*. 1974,
Cu kg/d 43 0,0 536 15,7 126 80,6 3. DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA: Manual de hidrometria. Instituto de Hidroeconomfa, 1978
~ NHaLkg/d 43 69,9 11130, 5088,2 2609,1 51,3 4.GAHGIA.J.yH_TRAVIESO:'Mﬂdﬁnﬁhmmmwmahﬂmmmuﬂm
NH3 t kg/d 43 348,1 19.398,7 65746 38131 57,9 rfos Luyand, Martin Pérez y Arroyo Tadeo", 1980 ' aportada por los
: 5. GORDON M., G. y I. PEISAJOV L Captacién de povos y purlficac gaees meldati :
ferrosos. Moscd, Editorial Mir, 1961 £ g ik d t

6. LUND HERBERT, F. industrial Pollution Control Hand book. New Y
: ork, ]
Tabia 11 Punto 11 Comportamiento de las cargas - McGraw-Hill, 1971

Cantidad Desv. woui. U8
de Carga Carga Carga estandar variacién
muestras minima méxima promedio Ds CV%
DQO kg/d 32 99 620 157.9 161,86 1023
AyG kg/d 23 0,19 130,7 36,4 353 96,9
S.T. kg/d 35 14,6 14798 2875 420,0 146,1
S.S. kg/d 38 1,02 12916 169,4 3178 187,86
Ni kg/d 38 0,69 1143 24 23,7 1059 ¥
Fe kg/d 38 0,94 1303 2739 3053 . 1116
Co kg/d- 38 0,0 45 092 1,05 1145
Mn kg/d 39 0,11 175 3,19 395 1240
Cu kol » 00 0 - B - ' | o
wehsr 3 W oW omoo& o om . CUBANIQUEL
Empresa Cubana Exportadora de Minerales
Tabla 12 Comportamiento del 50 % de la frecuencia acumulativa de las magnitudes de las cargas (kg/d) y M-etales
Ptos DQO AG ST Ss NHal NH3T Ni Fe
. CUBANIQUEL
1 17,5 1125 60 150 225 6 210 C b M'
2 e 0 20 50 75 15 15 2 uban Mineral and Metal
10 25 904 5540 160 000 18 600 5000 6 150 , 760 17 000

1 © 22 120 60 375 a5 15 180 Exporting Enterprise
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