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oA Resumen

RESUMEN

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es implementar un instrumento
de autoevaluaciones ambientales de las areas operativas del Complejo Petroquimico
Moron, con el prepoésito de mejorar la gestion ambiental actual de la Superintendencia
de Ambiente e Higiene Ocupacional (AHO), mediante la evaluacién sistematica de los
aspectos ambientales de manera objetiva y dar paso asi al cumplimiento de la

legislaciéon ambiental venezolana.

Se presenta la situacion actual del Complejo Petroquimico Morén, considerando
las variables ambientales como generacion de efluentes, emisiones atmosféricas,
desechos y ruido ambiental; se estudia la relacion entre las variables ambientales y las
de procesos por cada instalacion, con un enfoque en los sistemas de control de

contaminacion (ciclones, filtros de mangas, neutralizacion de efluentes entre otros).

Tomando en consideracion aspectos técnicos y legales, siguiendo las pautas del
Sistema Integral de Gestién de PEQUIVEN, S.A. (SIG), se desarrolla un instrumento de
autoevaluaciones ambientales, el cual se constituye por cinco partes gestion y control
de agua, evaluacion de efluentes, evaluacion de emisiones atmosféricas, evaluacion de
desechos y evaluacion de ruido ambiental, las cuales constan de dos secciones datos
generales de la instalacion y gestion y control del aspecto evaluado. Por ultimo, el
instrumento se aplica, mediante la evaluacion ambiental de la instalacion 370A (&cido
fosforico), demostrando ser versatil y de gran capacidad de recopilacién de informacion.

Entre las conclusiones mas importantes de la investigacion podemos mencionar
la inexistencia de programas ambientales de las instalaciones, emisiones de monoxido
de carbono elevadas vy altos contenidos de nitrogeno y fésforo en los efluentes
descargados por el Complejo. Por lo cual se recomienda a la empresa implantar el
instrumento de autoevaluacion ambiental desarrollado y planes ambientales para cada

instalacion.
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INTRODUCCION

La proteccidon del ambiente es, sin duda, uno de los retos mas importantes de nuestros
tiempos. Las posibilidades economicas y sociales de las generaciones futuras
dependen del esfuerzo que se realice para preservar los recursos naturales, sin deja de
satisfacer la demanda de productos y servicios que se requieren para el bienestar social

y econémico.

El Complejo petroquimico Morén, PEQUIVEN, S.A., empresa del estado
venezolano encargada de producir y comercializar insumos y servicios destinados a
suplir los requerimientos de la industria quimica a escala nacional e internacional y de la
industria agraria venezolana con productos tales como: fertilizantes, acido sulfarico,
amoniaco entre otros. EI Complejo conciente del impacto ambiental que generan sus
actividades industriales, se ha visto en la necesidad de implantar un instrumento de
autoevaluaciones ambientales que apoye el proceso de evaluaciones ambientales de
las areas operativas, permitiendo asi recaudar informacion en campo necesaria para
realizar un analisis objetivo de los aspectos ambientales y poder controlar su interaccion

con el medio ambiente cumpliendo con la legislacién ambiental venezolana.

El area de investigacion se encuentra adscrita a la Gerencia de Seguridad,
Higiene y Ambiente (SHA) , especificamente en la Superintendencia de Ambiente e
Higiene Ocupacional (AHO), la cual tiene como responsabilidad concienciar al personal
que labora en el CPM en cuanto a la preservacion y cuidado del ambiente y todo lo
referente a la higiene ocupacional, a través de asesorias, auditorias, charlas dentro de
un marco legal a fin de prevenir riesgos ambientales, enfermedades ocupacionales y

Sus consecuencias.
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Este trabajo esta conformado por cuatro capitulos, en el capitulo I, se presenta el
planteamiento del problema, en donde se describe el problema, y los objetivos, general
y especificos establecidos. El capitulo I, muestra los fundamentos teoricos relacionados
con el tema, que sirven de base para el estudio realizado, asi como los procesos
llevados a cabo en las distintas instalaciones operativas. En el capitulo Ill, se describe
la metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo IV, se realiza el desarrollo, resultados y discusiones de cada uno
de los objetivos establecidos, referente a la situacion ambiental actual del Complejo, la
relacion variable de proceso y aspecto ambiental, la elaboracién, aplicacién y forma de
aplicacién del instrumento. Finalmente, se incluyen las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en la investigacion.

Este trabajo permitira al Complejo Petroquimico Mordén, mejorar su situacion
ambiental actual, aumentando la capacidad del proceso de gestibn ambiental, a través
de auditorias sistematizadas, y mejorando su capacidad de analisis y respuesta a las

desviaciones ambientales detectadas durante dicho proceso.

A su vez este trabajo permitird a la Universidad de Carabobo disponer de un
trabajo innovador, que sirva de motivo para cambiar la concepcion académica de
ingeniero quimico, no solamente como ingeniero de procesos capaz de mantener y
aumentar la produccién, sino ademas de realizarlo de manera armoénica con el
ambiente sin crear un conflicto interno, el cual de suceder permitiera siempre estar de

parte de nuestro ambiente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta seccion se plantea el problema a evaluar orientandolo desde su situacion
actual y fraguandolo hasta la situacion deseada, ademas se programan los objetivos
gue se llevaran a cabo tanto de forma general como especifica. Por ultimo se justifica y

se establecen las limitaciones y alcances de esta investigacion.

1.1. Descripcion del problema.

La proteccidon del ambiente es, sin duda, uno de los retos mas importantes de nuestros
tiempos. Las posibilidades economicas y sociales de las generaciones futuras
dependen del esfuerzo que se realice para preservar los recursos naturales, sin deja de
satisfacer la demanda de productos y servicios que se requieren para el bienestar social

y econémico.

En los afios 60 y 70, muchas naciones comenzaron a crear medidas para el
ordenamiento y control ambiental. En los Estados Unidos las primeras regulaciones y
leyes que establecieron programas de estructura ambiental fueron, el decreto sobre
disposicion de residuos solidos (1965), el decreto de aire limpio (1970), el decreto de
conservacion y recuperacion de recursos (1976), y el decreto de sustancias toxicas
(1978). Organizaciones como la Agencia de Proteccibn Ambiental (EPA), son creadas
en estados unidos como relacién a la creciente conciencia ambiental, (Foster Wheeler,
1997).

En Latinoamérica la preocupacion por el creciente deterioro del ambiente no es
nueva y, prueba de esto, es el decreto que el Libertador Simén Bolivar, en el afio 1825

en Chuquisaca (Bolivia) formulé para la conservacion de los recursos naturales

3
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renovables, (Almeida, 1987), sin embargo, para las naciones suramericanas, el
desarrollo de las regulaciones ambientales se inician a mediados de los afios 70. En
Venezuela la accion del Estado sobre la conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente recibié un impulso fundamental con la promulgacion de la Ley Organica de la
Administracion Central, (1976), la cual crea el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (MARNR), hoy Ministerio del Poder Popular del Ambiente,
(MPPA).

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, aprobada en

referéndum popular el 15 de diciembre de 1999, en su Preambulo reza:

“El pueblo de Venezuela, en ejercicio de sus poderes creadores
e invocando la proteccion de Dios, el ejemplo histérico de
nuestro Libertador Simén Bolivar y el heroismo y sacrificio de
nuestros antepasados aborigenes y de los precursores y
forjadores de una patria libre y soberana; con el fin supremo de
refundar la Republica para establecer una sociedad democrética,
participativa y protagonica, multiétnica y pluricultural en un
Estado de justicia, federal y descentralizado, que consolide los
valores de la libertad, la independencia, la paz, la solidaridad, el
bien comun, la integridad territorial, la convivencia y el imperio de
la ley para esta y las futuras generaciones; asegure el derecho a
la vida, al trabajo, a la cultura, a la educacion, a la justicia social

y la igualdad sin discriminacion ni subordinacion alguna;(...)” .

Derecho que tiene como condicibn sine qua non, la proteccion del medio

ambiente.

La Republica Bolivariana de Venezuela, en base a lo estipulado en la
constitucion en el Capitulo IX De los Derechos Ambientales; segun lo descrito en sus
articulos 127, 128 y 129 da paso a la creacion de La Ley Organica del Ambiente de la

cual se derivan las leyes ordinarias, decretos, normas y resoluciones encargados de


http://www.analitica.com/bitblio/bolivar/default.asp
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vigilar todas las actividades susceptibles a generar dafios a los ecosistemas, por

ejemplo:

La Ley Organica del Ambiente (LOA), la cual tiene por objeto establecer las
disposiciones y desarrollar los principios rectores para la gestion del ambiente en el
marco del desarrollo sustentable como derecho y deber fundamental del Estado y de la
sociedad, para contribuir a la seguridad del Estado y al logro del maximo bienestar de la
poblacion y del sostenimiento del planeta en interés de la humanidad. De igual forma
establece las normas que desarrollan las garantias y derechos constitucionales a un
ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado.

La Tierra existi6 millones de afios sin el ser humano, y de seguro podra existir
millones mas sin él; pero el ser humano no existiria ni un segundo sin ella. Hay quienes
hoy en dia dicen que los derechos de La Madre Tierra estan por encima de los

derechos Humanos.

“So6lo cuando hayas cortado el dltimo arbol, sélo cuando hayas
contaminado el ultimo rio, s6lo cuando hayas pescado el ultimo

pez, sabras que el dinero no se puede comer”

O. Maiso.

La mayoria de los materiales que se utilizan en la fabricacion de quimicos y
petroquimicos son inflamables y explosivos. Si bien muchos de los quimicos y
petroquimicos son toxicos, algunos también son carcinogénicos. Los riesgos
potenciales de explosiébn son mas severos, comparados, por ejemplo, con la industria
de refinacion, porque los compuestos son muy reactivos y las presiones que ocurren

durante su manufactura y manejo son altas.

Los materiales muy toxicos que causan lesiones inmediatas, como fosgeno o
cloro, serian clasificados como un peligro para la seguridad. Otros causan efectos a
largo plazo, a veces con concentraciones muy bajas. En los estudios realizados sobre

la produccion de quimicos y su impacto ambiental, se encontré que las consideraciones
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de toxicidad, peligro y operabilidad juegan un papel importante. Los posibles desechos
y emisiones dependen de los tipos de compuestos que se fabriquen y la gran variedad

de procesos y quimicos que se emplean en su manufactura.

Puede ser muy severo el impacto ambiental negativo, de la produccién de
guimicos. Se emplean grandes cantidades de agua en la industria quimica para el
proceso, enfriamiento y lavado. A menudo, durante la produccion de quimicos, se
contamina el agua con estos o los subproductos. Los contaminantes que pueden
representar un peligro si se descargan a los rios y acuiferos subterraneos, incluyen los
materiales tdxicos, compuestos carcinogénicos, soélidos suspendidos y sustancias que

manifiestan una alta demanda de oxigeno bioquimico y quimico.

Los recursos hidricos freaticos y superficiales pueden ser afectados,
negativamente, por el agua lluvia proveniente de los patios de tanques, areas de
descarga y procesamiento de los productos, tuberias, purgacion del agua de
enfriamiento, agua de lavado y limpieza, y derrames casuales de materias primas y
productos terminados. Normalmente, para evitar estos impactos negativos, es necesario
implementar medidas para controlar el escurrimiento, incluyendo el uso de recipientes

de detencion del agua lluvia, la misma que recibe tratamiento antes de descargarla.

Dependiendo del proceso que se utilice, los contaminantes atmosféricos incluyen
particulas y un gran nimero de compuestos gaseosos, como Oxidos de azufre, 6xidos
de carbono y de nitrégeno procedentes de las calderas y hornos del proceso,
amoniaco, compuestos de nitrdgeno y clorinados. Estas emisiones provienen de varias
fuentes, incluyendo el equipo del proceso, instalaciones de almacenamiento, bombas,

valvulas, desfogues y los retenedores que tienen fugas.

Se controlan las emisiones atmosféricas mediante el uso de procesos de
transferencia de masa como la adsorcion, lavado de gases, y otros procesos de
absorcion, pero muchas veces los volumenes de emisiones sobrepasan los parametros
de disefios de los equipos encargados de controlarlas, sea por aumento descontrolado
de la produccion o por el envejecimiento de las plantas, que puede ser debido a varios

factores, entre los cuales podemos mencionar el mantenimiento por citar algunos.
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Los desechos sdlidos de la industria quimica, pueden incluir restos de materia
prima, polimeros residuales, lodos provenientes de la caldera, limpieza de los tanques o
equipos de control de la contaminacion, y ceniza producida durante la operacion de las
calderas a carbon. Los desechos pueden estar contaminados con las sustancias
quimicas de los procesos. La eliminacion de los catalizadores gastados puede generar

un problema ambiental en las industrias petroquimicas.

La industria Petroquimica de Venezuela Sociedad Andnima, (PEQUIVEN S.A)),
constituye el sector petroquimico mas importante de Venezuela y uno de los primeros
en el mundo, y esta conciente que la produccién, transporte, transformacion y consumo
de sus materias primas y productos existe el riesgo de producir dafios al ambiente, sino
se cuenta con una gestion eficiente y con el uso de tecnologias y procedimientos de
prevencion y control adecuados para la proteccion y cuidado del medio ambiente. De
hecho, no resulta fécil, para la industria petroquimica, eliminar completamente las
fuentes contaminantes como son: emisiones atmosféricas, efluentes liquidos y

desechos industriales.

Pequiven, Petroquimica de Venezuela, S.A. es la Corporacion del Estado
venezolano encargada de producir y comercializar productos petroquimicos

fundamentales con prioridad hacia el mercado nacional y con capacidad de exportacion.
Para el desarrollo de sus actividades Pequiven cuenta con:
Tres Complejos Petroquimicos: Moron, Ana Maria Campos y General José

Antonio Anzoategui, ubicados en los estados Carabobo, Zulia y Anzoategui,

respectivamente.
Una sede corporativa situada en Valencia, estado Carabobo.
Una mina de roca fosfatica en el estado Falcén

Dos terminales marinos dentro de los complejos Ana Maria Campos y José

Antonio Anzoategui.
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Un terminal marino dentro de la compafiia andnima Productos de Alcoholes
Hidratados (Pralca) empresa mixta de Pequiven, ubicada en la Costa Oriental del

Lago, en el estado Zulia.
Un terminal en Borburata, estado Carabobo.

Tres unidades de comercializacion: fertilizantes, productos industriales y olefinas

y plasticos.

Veintidos (22) empresas mixtas
Nueve (9) empresas filiales
Una (1) consultoria ambiental

Una (1) empresa de Investigacion y Desarrollo (Indesca).

Esta investigacion se llevara a cabo en el Complejo Petroquimico Morén, (CPM),
ubicado en las costas del estado Carabobo, en las cercanias de la poblacién de Moron,
este Complejo inicié sus operaciones en 1956, con capacidad para producir 150 MTMA
de fertilizantes nitrogenados y fosfatados, la cual fue expandida a 600 MTMA durante el
periodo 1966-1969.

Desde esa fecha, el complejo ha ampliado su capacidad de produccién hasta
alcanzar el nivel actual superior a 1,97 MMTMA (tiene una capacidad actual de 1588
MTMA y para el afio 2013 contara con una capacidad adicional de 2547 MTMA). Su
produccion es destinada basicamente a la manufactura de Urea, SAM (sulfato de

amonio) y fertilizantes granulados NPK/NP.

Asi mismo, el complejo Mordon esta provisto de instalaciones capaces de
autoabastecer los servicios industriales que requieren sus operaciones. Su fuente
principal de agua la constituye el embalse construido sobre el rio Mordn, del cual se
obtiene el 100 % del agua requerida.
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La situacién ambiental del Complejo Petroquimico Mordén en los ultimos afios ha
venido en creciente deterioro, consecuencia de diversas fallas en las instalaciones
industriales que lo conforman. Solo en el afio 2008, los niveles de emisiones de
monoxido de carbono (CO), en seis (06) de las siete (07) fuentes fijas (chimeneas)
donde este contaminante fue evaluado, reportaron valores de concentracidén por encima
de 300 mg/m?, limite permisible segiin decreto N° 638. Normas sobre la calidad del aire

y control de la contaminacién atmosférica, reportando un valor maximo de 2000 mg/m?.

En el aflo 2009, estudios realizados a las aguas residuales descargadas por el
complejo a través de los distintos canales al mar Caribe, especificamente en el area
costera denominada Golfo Triste, determinaron altas concentraciones de nitrdgeno y
foésforo cuyos maximos valores alcanzaron 499,6 ppm (canal 1) y 27,7 ppm (canal 4)
respectivamente, muy por encima de los 40 ppm de nitrégeno total y 10 ppm de fosforo
total permitidos por el decreto N° 883. Normas para la clasificacion y control de la

calidad de los cuerpos de aguas y vertidos o efluentes liquidos.

Por otra parte, el complejo cuenta con mas de 1000 toneladas de materiales
peligrosos almacenados inadecuadamente, principalmente catalizadores quimicos
utilizados en algunas etapas de los procesos de la produccién de amoniaco y acido
sulfrico y los cuales se generan producto de remplazo. Estos catalizadores son
bioacumulable, es decir, no se disuelven ni se degradan permitiendo la acumulacién de
la sustancia en el organismo o ecosistema donde se desecha, por lo cual la mayoria de

estas sustancias son toxicas.

Es por ello, que de no hacer nada por mejorar y controlar la situacion de estos
aspectos ambientales, los mismos podrian interactuar de forma progresiva y sostenida
con el ambiente causando un impacto ambiental negativo, poniendo en peligro la salud
y la estabilidad ambiental de la zona. Las consecuencias que podrian desprenderse de
esta situacion van desde afecciones respiratorias en seres humanos producto del
enrarecimiento del aire, crecimiento acelerado de algas en el area costera producto de

nutrientes y bioestimulantes (nitrégeno y fésforo) que disminuyen la calidad de las
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aguas de la zona al aumentar el material biolégico y el cual necesitaria de mayor
demanda de oxigeno para ser biodegradado; el ingreso de material bioacumulable a la
cadena alimenticia humana producto de la pesca en zonas contaminadas con este tipo

de material lo cual podria producir graves afecciones hepaticas y renales.

Desde el punto de vista legal la situacidbn ambiental actual, facilmente podria ser
objeto de sanciones administrativas y penales que van desde multas a cierre parcia o
definitivo segun sea la gravedad del caso por el ente regulador, en este caso el

Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPAmMDb)

El Complejo Petroquimico Moron dentro de su sistema organizacional cuenta con
la Gerencia de Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA), orientada a proteger a las
personas, a las propiedades y preservar al medio ambiente de manera arménica con el

desarrollo de hombre y la sociedad con la cual se integra

El &rea de investigacion se encuentra adscrita a dicha gerencia, especificamente
en la Superintendencia de Ambiente e Higiene Ocupacional (AHO), la cual tiene como
responsabilidad concienciar al personal que labora en el CPM en cuanto a la
preservacion y cuidado del ambiente y todo lo referente a la higiene ocupacional, a
través de asesorias, auditorias, charlas dentro de un marco legal a fin de prevenir

riesgos ambientales, enfermedades ocupacionales y sus consecuencias.

1.2. Formulacion del problema.

En la actualidad, el proceso de las diversas plantas del Complejo Petroquimico Morén,
requieren de un control de gestion ambiental, que garantice la calidad de sus productos,
cumpliendo con las necesidades y aspectos legales en materia ambiental. Para ello La
Superintendencia de Ambiente e Higiene Ocupacional (AHO) requiere la elaboracion e
implementacion de un instrumento global de control de gestion ambiental, para uso
interno, que permita recaudar informacion en campo necesaria para realizar un analisis
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objetivo de los aspectos ambientales y poder controlar su interaccién con el medio

ambiente.

1.2.1. Situacién actual.

Las evaluaciones ambientales de las instalaciones industriales, no cuentan con un
instrumento recolector de informacion que sirva de apoyo a la hora de generar un
analisis critico y exhaustivo de la situacion ambiental de las mismas, asi como las
gestiones de control que deben de aplicarse sobre los procesos inmersos en cada
instalacién, que permitan buenas practicas de trabajo minimizando el impacto ambiental
de los procesos que la conforman, permitiendo asi el cumplimiento de la legislacion

ambiental.

De continuar esta situacion, se seguira limitando la capacidad de analisis de las
instalaciones, asi como también se estaria limitando el cumplimiento de los aspectos
legales en materia de ambiente y los objetivos de la superintendencia; de la misma
forma se estaria contribuyendo al deterioro del medio ambiente como se ha venido

explicando a lo largo de este capitulo.

1.2.2. Situaciéon deseada.

La empresa dispone de la implementacion de un instrumento de autoevaluacion
ambiental para las instalaciones industriales, que permita absorber las actuales y
futuras exigencias de la Superintendencia de Ambiente e Higiene Ocupacional en
materia ambiental, mediante la sistematizacion del proceso de evaluaciones

ambientales, permitiendo asi aumentar la capacidad de analisis y accion en cuanto a la

11



@%éﬂﬁmﬂ Capitulo | Planteamiento del Problema
8»1: &

preservacion y cuidado del medioambiente cumpliendo el aspecto legislativo vigente,

mejorando su sistema de gestion ambiental sin interferir con la produccion.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Implementar un instrumento de autoevaluacion ambiental de las areas operativas

del Complejo Petroquimico Moron considerando aspectos técnicos y legal.

1.3.2. Objetivos especificos.

1. Diagnosticar la situacion ambiental actual del Complejo Petroquimico Morén, a
fin de conocer la problematica ambiental de la empresa.

2. ldentificar la relacién existente entre las variables de operacion y las variables
ambientales relacionadas con la elaboracién del instrumento, con el propésito de
intuir su impacto en el ambiente.

3. Elaborar un instrumento de autoevaluacién ambiental considerando aspectos
técnicos y legales, con el objeto de mejorar las evaluaciones ambientales de las
instalaciones industriales.

4. Aplicar el instrumento de autoevaluacion ambiental, con el propésito de detectar
areas criticas.

5. Analizar los resultados de la aplicacion del instrumento de autoevaluacion

ambiental, con el objeto de solventar areas criticas de importancia.

1.4. JUSTIFICACION

La implementacion de un instrumento de autoevaluaciones ambientales de las areas

operativas del Complejo Petroquimico de Morén, utilizado para el seguimiento y control

12
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de gestion ambiental, se considera necesaria para el medio ambiente, ya que el mismo
sirve como instrumento de planificacion y manejo de variables que generan impacto
ambiental; permitiendo la armonia de las actividades productivas entre si y el medio
ambiente, de manera que se logre la compatibilidad sin menoscabo de ninguna. En tal
sentido, es importante sefalar, que la implementacion del instrumento, implica el

méaximo aprovechamiento del consumo de materias primas.

La empresa encargada de desarrollar actividades, propias al estudio de su
impacto ambiental, se vera favorecida con la obtencién de un instrumento de control y
gestion ambiental, Unico en su estilo cuya versatilidad permite simplificar el proceso
evaluativo, ademas de, aumentar la confiabilidad de los resultados aportados, tras su
analisis, todo ello con la finalidad de promover a nivel de instalacion un sistema de
gestion ambiental eficiente y sincero con sus metas. En otro sentido, el
aprovechamiento eficiente de recursos, tales como: electricidad, agua cruda, agua
tratada de proceso, vapor, combustibles, materia prima, aire, entre otros. Ademas, de
un beneficio inmediato ambiental, puesto que, la disminucion de materia prima y del
consumo de agua blanca, trae como ventaja una menor contaminacion y por lo tanto un

ahorro en el tratamiento final de los mismos.

Considerando que el instrumento disefiado, toma en consideracion las
estipulaciones establecidas por las Leyes Ambientales Venezolanas, y en algunos
casos donde existan vacios legales, algunas legislaciones internacionales, se puede
afirmar, que este garantizara al Ministerio del Poder Popular para el Ambiente el

cumplimiento cabal de dicha normativa.

Por otra parte, la realizacion de este tipo de Trabajo Especial de Grado, ademas
de otorgarle prestigio a la Universidad de Carabobo, podria incentivar el interés del
personal docente de esta casa de estudios para la creacion de nuevos métodos de
ensefianza, mediante los cuales, el estudiantado participe activamente y tome
conciencia de la importancia del manejo adecuado de las politicas ambientales,
garantizando asi la integridad de su formacion ética y profesional.

13
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Finalmente, la realizacion de este Trabajo Especial de Grado, permitira a su
autor cumplir con el dltimo requisito académico exigido para la obtencion del titulo de
Ingeniero Quimico, ademas de que el mismo adquirira profundos conocimientos sobre
diversas areas de interés actual, como lo son: las leyes y politicas ambientales, normas
ISO-9000 e I1SO-14000 y destrezas para la evaluacion ambiental de instalaciones
industriales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

En esta seccion se exponen los fundamentos teoricos relacionados con el tema,

gue sirvieron de base para el estudio realizado.

2.1. Antecedentes.

A continuacion se presenta en orden cronolégico una serie de investigaciones
nacionales e internacionales entre trabajos de pregrado, ascenso, maestrias y articulos

cientificos, las cuales sirvieron de apoyo tedérico y metodolégico del estudio efectuado.

Da Silva (1993) present6 en las IX Jornadas Latinoamericanas de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, un método sistematico de como realizar Auditoria del Medio
Ambiente. Este trabajo esta basado en la experiencia adquirida durante la implantacion
del Programa de Auditorias de Seguridad, Salud y Medio Ambiente en la compafiia
White Matrtins, en 1985, el cual se ha traducido en un gran avance cualitativo dentro de
las tres areas mencionadas; el mismo identifica los aspectos funcionales y areas que

deben ser consideradas para la implantacion de un programa de auditorias.

Esta investigacion permite establecer los aspectos ambientales y pautas
metodoldgicas necesarias para la implantacion de procedimientos de auditorias medio

ambientales.

Cortiflas (1994), publica en la revista espafola Ingenieria Quimica de ese afio,
un articulo de nombre “aspectos practicos de una auditoria medioambiental”. El
propodsito de este articulo es ilustrar el trabajo relacionado con la recogida de
informacion por los miembros del equipo auditor y poder dar respuesta a la pregunta

15
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¢qué auditar?, cuestion clave para entender el sistema de gestion de la empresa
auditada, evaluar las areas donde se debe mejorar y proponer las conclusiones y

resultados de la auditoria.

Todo lo expuesto pretende servir para mostrar de una manera metoédica la mayor
parte de los aspectos que abarca una auditoria de esta naturaleza. Es decir, el

panorama a la que el equipo auditor debera enfrentarse.

CEPIS (1991), en el area de manejo de desechos peligrosos, bajo el auspicio de
la EPA (Environment Protection Agency), realizo un estudio sobre la metodologia de
evaluacion de residuos. El objetivo principal fue presentar las metodologias para
realizar las evaluaciones de residuos, seleccionar opciones para la prevencion de la
contaminacion, efectuar analisis de factibilidad, escribir informes de evaluacién de

residuos, todo esto con el fin de poder caracterizar los contaminantes y asi controlarlos.

Este trabajo de investigacion aporta, ideas de cdémo puede aumentar la
capacidad de andlisis del instrumento de evaluacion ambiental en la gestion y control de

residuos peligrosos.

Mujica F. (2002), implanté un sistema de gestion ambiental bajo la normativa
ISO-14000 en el laboratorio de ingenieria quimica de la Universidad de Carabobo, para
dar cumplimiento a la legislacion ambiental del pais y mejorar el desempefio ambiental
de la organizacion, esta investigacion contempla el programa de gestion para identificar
y minimizar los impactos ocasionados por emisiones gaseosas, vertidos liquidos y
desechos generados por las operaciones que realiza el laboratorio, sobre el medio
ambiente exterior. Los resultados inmediatos en poner en practica los programas es

una reduccion de aguas y energia.

El aporte de este trabajo de investigacion, es conocer acerca de los planes de

gestidn en base a la normativa 1ISO-14000 y sus ventajas.
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Elliott (2003), realiz6 un trabajo sobre procedimientos y criterios que permiten
visualizar con mas profundidad la puesta en marcha de una auditoria al SGA (Sistema
de Gestion Ambiental) en la ciudad de México, esta investigacion tiene como objetivo
principal realizar el seguimiento a los SGA en base a auditorias. Los resultados mas

destacados de esta investigacion son los pasos para realizar una auditoria.

El aporte de este trabajo de investigacion aporta, ideas de como presentar los

resultados de una auditoria ambiental.

Chéavez (2004), realiz6 un trabajo acerca de como realizar auditorias ambientales
en la Universidad Nacional de México, para dar cumplimiento a la legislaciéon ambiental
del pais y mejorar el desempefio de las industrias, esta investigacion contempla el
procedimiento para realizar el auditorias ambientales. Los aportes directos de esta

investigacién es un manual para realizacién de auditorias internas.

El aporte de este trabajo de investigacion aporta, ideas de como presentar los

resultados de una auditoria ambiental.

Moreno (2004), desarroll6 un plan de gestion ambiental para el tratamiento de
desechos generados para una industria de los alimentos, esta investigacién tuvo como
conclusion principal describir los aspectos legislativos necesarios para poder poner en

practica un sistema de gestion y asi dar cumplimiento a la Ley.

Esta investigacion genera aportes sobre el enfoque en materia legislativa, que

deben poseer los sistemas de gestion ambiental.

Serrano (2005), present6 el andlisis tedrico del proceso de combustion que
ocurre en quemadores de gas natural. EI comportamiento del calor disponible, la
eficiencia de combustion y las emisiones de contaminantes, es evaluado en funcion del
exceso de aire y la temperatura de los gases de combustidén. Se calcula el valor de la

temperatura maxima de productos y su relacion con el exceso y precalentamiento del
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aire. Se establecen consideraciones energéticas y ambientales para el
perfeccionamiento de la operacién de quemadores industriales.

Esta investigacion permite analizar el comportamiento de los equipos
generadores de vapor del Complejo Petroquimico Morén y su incidencia en los niveles
de emisiones de gases de combustion.

Palacios (2007) caracterizé la linea base de ruido ambiental del Complejo
Petroquimico Moron, dicho estudio dejo por sentado las estaciones o puntos de
muestred de la linea base de estudio de ruido ambiental, facilitando el seguimiento del

impacto sénico que generaran las nuevas instalaciones y asi poder mitigar el mismo.

Esta investigacion permite diagnosticar la situacion del ruido ambiental del
Complejo, asi como ofrece idea de la metodologia que debe llevarse a cabo para

caracterizar y cuantificar el ruido generado por las instalaciones industriales.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Legislacion ambiental en Venezuela.

En los ultimos afos, los gobiernos preocupados por la degradacién del ambiente,
producto de la creciente industrializacion necesaria para mejorar el nivel de vida del
hombre, ha promulgado una serie de leyes y decretos con la finalidad de establecer las
normas que deben adoptar las personas juridicas o naturales, publica o privada, para el
control del impacto ocasionado por sus actividades, productos y procesos sobre el

entorno natural.

Entre las regulaciones que conforman la Legislacion Ambiental de Venezuela se

encuentran La Ley Organica del Ambiente, Ley penal del ambiente, Ley sobre
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Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos, Ley de Residuos y Desechos Sdlidos,

Ley de Aguas, y el cuerpo de Decretos y Normas que de ellas se derivan.

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada una de ellas:

e Ley Organica del Ambiente (LOA). Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.833.

Esta ley, promulgada en 1976 y derogada por la actual ley de fecha 22 de diciembre del
2006, contiene la declaracion conversion, defensa y mejoramiento del medio ambiente
como actos de seguridad publica ubicandola en rango superior en el marco de la

estrategia de desarrollo integral de la nacion.

En dicha ley se define al ambiente como un bien juridico que debe ser
resguardado por el Estado Venezolano, para asi lograr un desarrollo verdadero,
evitando reproducir las causas que generan su degradacion, contaminacion y

destruccion (Moreno 2004).

La Ley Organica del Ambiente comprende los siguientes aspectos:

El aprovechamiento racional del suelo, agua, flora, fauna, fuentes energéticas y
demas recursos naturales, continentales y marinas en funcién de la preservacion de los

valores del ambiente (Moreno, 2004).

La prohibicion y correccion de actividades degradantes del ambiente,
incluyéndose entre estas:
e Las que directa o indirectamente contaminen o deterioren el aire, el agua,
los fondos marinos, el suelo o el subsuelo.
e Aquellas actividades que incidan desfavorablemente sobre la flora o la
fauna, las alteraciones nocivas del flujo de aguas, la sedimentacion de los
cursos y depositos de aguas.

e Las que generan ruidos molestos o0 nocivos.
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e Ley Penal del Ambiente. Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.358.

La Ley Penal del Ambiente tiene como objetivo tipificar como delito las acciones que
violen las disposiciones relativas a la conversion, defensa y mejoramiento del ambiente,
asi como establecer las sanciones penales correspondientes. Esta ley propone castigar
con las reglas que cuenta el ordenamiento juridico, los ataques o puesta en peligro de
un bien fundamental para la propia subsistencia de la vida humana, sin obviar las
posibilidades mismas del desarrollo econdmico social armoénico del pais, para la
defensa y mejoramiento del ambiente. La Ley pretende sefialar un camino

conservacionista para contener las agresiones al ambiente (Moreno, 2004)

e Ley 55 “Manejo de sustancias, materiales y desechos peligrosos”. Gaceta
Oficial Extraordinaria N° 5.554.

La Ley 55 es aprobada en septiembre del 2001. Tiene como objetivo regular la
generacion, uso, recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion
final de las sustancias, materiales y desechos peligrosos, asi como cualquier otra

operacion que los involucre con el fin de proteger la salud y el ambiente.

e Leyderesiduos y desechos solidos. Gaceta Oficial N° 38.068.

La ley es aprobada en octubre del 2004. Tiene como objetivo regular la generacion,
uso, recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos y desechos sélidos, asi como cualquier otra operacion que los involucre con el

fin de proteger la salud y el ambiente.

e Ley de aguas. Gaceta Oficial N° 38.595.

La ley de Aguas es promulgada en enero del 2007, derogando el decreto N° 2331 de
1992. Esta ley tiene como objeto establecer las disposiciones que rigen la gestion

integral de las aguas como elemento indispensable para la vida y bienestar humano y el
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desarrollo sustentable del pais y es de estratégico interés del Estado. Esta ley se
alcanza un nivel de importancia muy especial, debido a la necesidad de proteger y
asegurar la calidad de las aguas para asi garantizar la subsistencia del ser humano de

hoy y de sus nuevas generaciones.

e Cuerpo de normas técnicas del ambiente.

El Cuerpo de Normas Técnicas del Ambiente esta constituido por un conjunto de
decretos creados con la finalidad de proteger los recursos naturales y preservar el

medio ambiente que sirve de escenario para nuestra vida.

Entre estos decretos destacan:

Decreto N° 638. Normas sobre calidad de aire y control de contaminacion

atmosférica. Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.418.

Este Decreto tiene por objeto establecer las normas para el mejoramiento de la calidad
del aire y la prevencion y control de la contaminacién atmosférica producida por fuentes

fijas y moviles capaces de generar emisiones gaseosas y particulas.

Decreto N° 883. Normas para la clasificacion y control de la calidad de los
cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos. Gaceta Oficial Extraordinaria N°
4.438.

Este decreto tiene por objetivo la proteccion de las cuencas hidrograficas, clasificacion y
control de la calidad de los cuerpos de agua, ademas del control de los vertidos o
efluentes liquidos susceptibles de degradar el medio ambiente acuatico y alterar los

niveles de calidad exigibles para preservar y mejorar el ambiente.
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Decreto N° 2.216. Normas para el manejo de los desechos sélidos de origen
doméstico, comercial, industrial, o de cualquier otra naturaleza que no sean

peligrosos. Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.418.

El presente Decreto tiene por objeto regular las operaciones de manejo de los desechos
sélidos de origen doméstico, comercial, industrial, o de cualquier otra naturaleza no

peligrosa, con el fin de evitar riesgos a la salud y al ambiente.

Decreto N° 2.635. Normas para el control de la recuperacion de materiales
peligrosos y manejo de los desechos peligrosos. Gaceta oficial Extraordinaria N°
5.245.

Este decreto tiene como objetivo establecer mecanismos que orienten la gestion de los
generadores de desechos peligrosos hacia la reduccion de la generacion, el fomento
del reciclaje, reuso y aprovechamiento bajo la forma de materiales peligrosos
recuperables y el tratamiento y disposicion final, cumpliendo con las medidas de

seguridad, para que no constituyan una amenaza a la salud ni al ambiente.

Decreto N° 2.217. Normas sobre el control de la contaminacion generada por el

ruido. Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.418.

El presente Decreto, tiene por objeto establecer las normas para el control de la

contaminacion producida por fuentes fijas 0 méviles generadoras de ruido.
2.2.2. Definiciones y términos.
Andlisis de riesgo: lIdentificacion y evaluacion sistematica de la probabilidad de

ocurrencia de una situacion adversa a la salud o al ambiente, corno consecuencia de la

exposicién a un agente (material o desecho peligroso) (Cortifias, 1994).
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Aspecto ambiental: Son todos aquellos elementos de las actividades, productos y
servicios de una organizacién que puedan interactuar con el ambiente (Chavez, 2004)

Auditoria ambiental: Consisten en la revision exhaustiva de las instalaciones,
procesos, almacenamiento, transporte, seguridad y riesgo, entre otros aspectos, que
permitan definir planes de accion que definan con plazos determinados las obras,
reparaciones, correcciones, adquisiciones y acciones necesarias emanadas del
dictamen de la auditoria, estén o no normadas, para finalmente ser firmadas entre la

autoridad y el empresario y garantizar su cumplimiento mediante fianza (Chavez, 2004)

Autoevaluacion ambiental: Consiste en la revision por voluntad propia del
cumplimiento de las politicas ambientales de la empresa, del sistema de gestion y el

cumplimiento de sus metas y la legislacién (Chavez, 2004).

Caracterizacion de emisiones: Procedimiento mediante el cual se captan muestras
en chimeneas o0 ductos y se analizan para determinar las concentraciones de

contaminantes descargados a la atmésfera (Decreto N° 638)

Contaminacién: En el ambito legal, es la violacién de los rangos y limites permisibles

dictados por las normas técnicas (Decreto N° 2.216)

Contaminante: Es cualquier sustancian o forma de energia que puede provocar algun
dafio o desequilibrio (irreversible 0 no) en un ecosistema, en el medio fisico o en un ser
viviente. Es siempre alteracion negativa del estado natural del ambiente, y por tanto, se
genera como consecuencia de la actividad humana (solo aplica para el caso que el

contaminante provenga de actividades industriales). (Decreto N° 2.216).
Contaminantes del aire: Cualquier sustancia presente en el aire que, por su

naturaleza, es capaz de modificar los constituyentes naturales de la atmosfera,

pudiendo alterar sus propiedades fisicas 0 quimicas; y cuya concentracion y periodo
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de permanencia en la misma pueda originar efectos nocivos sobre la salud de las

personas y el ambiente en general (Decreto N° 638).

Desecho: Material, sustancia, solucion, mezcla u objeto para los cuales no se prevé un
destino inmediato y deba ser eliminado o dispuesto en forma permanente (Decreto N°
2.216).

Desecho peligroso: Desecho en cualquier estado fisico sélido, liquido o gaseoso que
presenta caracteristicas peligrosas 0 que esta constituido por sustancias peligrosas y
gue no conserva propiedades fisicas ni quimicas utiles y por lo tanto no puede ser

reusado, reciclado, regenerado u otro diferente (Decreto N° 2.635).

Disposicion final de desechos peligrosos: Operacibn que permite mantener
minimizadas las posibilidades de migracion de los componentes de un desecho
peligroso al ambiente en forma permanente, de conformidad con las normas
establecidas (Decreto N° 2.635).

Eliminacién de desechos peligrosos: Proceso de transformacion de los desechos
peligros previo a la disposicion final, cuyo objetivo no sea el aprovechamiento de
alguno de sus componentes, ni de su contenido energético, ni conduzca a la

recuperacion de los elementos resultantes (Decreto N° 2.635).

Fuente fija de contaminacién atmosférica: Edificacion o instalacion existente en un
sitio dado, temporal o permanentemente, donde se realizan operaciones que dan origen

a la emision de contaminantes del aire (Decreto N° 638).
Limite de emisidon: Concentracibn maxima de emisién permisible de un contaminante,

descargado a la atmdsfera o en cuerpos de aguas, establecido para proteger la salud y
el ambiente (Decreto N° 638).
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Limite de calidad del aire: Concentracion maxima de un contaminante en el aire

ambiental, aceptable para proteger la salud y el ambiente (Decreto N° 638).

Manejo de desechos: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los desechos el
destino mas adecuado, de acuerdo con sus caracteristicas, con la finalidad de prevenir
dafios a la salud y al ambiente. Comprende la recoleccién, almacenamiento, transporte,
caracterizacion, tratamiento, disposicion final y cualquier otra operacion que los

involucre (Decreto N° 2.216).

Material recuperable: Material que reviste caracteristicas (peligrosas y no peligrosas),
que después de servir a un propoésito especifico todavia conserva propiedades fisicas y
quimicas utiles y por lo tanto puede ser reusado, reciclado, regenerado o aprovechado

con el mismo propésito u otro diferente (Decreto N° 2.635).

Reciclaje de materiales: Empleo de materiales peligrosos y no peligrosos

recuperables en el mismo ciclo de produccion que le dio origen (Decreto N° 2.635).

Recuperaciéon de materiales: Operaciones 0 procesos que comprenden la
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento y transformacion de materiales
peligrosos y no peligrosos para reuso, reciclaje, regeneracion o aprovechamiento
(Decreto N° 2.635).

Regeneracion de materiales: Proceso o purificacidbn o reelaboraciéon de materiales
peligrosos y no peligrosos para restablecer las mismas caracteristicas del material en

su estado original (Decreto N° 2635).

Riesgo: Probabilidad de que ocurra un accidente con consecuencias adversas a la

salud o al ambiente (Decreto N° 2.218).
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Sistema de gestién ambiental: Es un sistema que identifica oportunidades de
mejorias para la reduccion de los impactos ambientales generados por las empresas
(Normas I1SO 14001, 2009).

Tratamiento o procesamiento: Es la modificacion de las caracteristicas fisicas,
guimicas o bioldgicas de los desechos soélidos, con el objeto de reducir su nocividad,

controlar su agresividad ambiental y facilitar su manejo (Decreto N° 2.635).

Relleno sanitario: Dispositivo destinado a la recepcion y colocacion adecuada,
ordenada y como almacenamiento permanente en el suelo, de los desechos sélidos y
semi-solidos, que es proyectado, construido y operado mediante la aplicacion de
técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, con el objetivo de evitar riesgos a la salud y

controlar los desequilibrios ambientales que puedan generarse (Decreto N° 2.635).

Polvo: Término general que designa las particulas solidas finamente divididas, de

dimensiones y procedencia diversa (Decreto N° 638).

Vertido liquido: Descarga de aguas residuales que se realice directa o indirectamente
a los cauces mediante canales, desagies o drenajes de agua, descarga directa sobre
el suelo o inyeccion en el subsuelo, descarga a redes cloacales, descarga al medio
marino-costero y descargas submarinas (Decreto N° 883).

2.2.3. Descripcién de procesos del Complejo Petroquimico Morén.

A continuacidon se presenta una descripcion detallada de los procesos que se

desarrollan en el complejo:

Instalacion de produccién de amoniaco (I- 180-A).

La instalacion esta constituida por varias etapas de produccion:
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e Hidrodesulfuracion
e Reformacion

e Conversion de CO,
e Remocioén de CO;
e Metanacion

e Sintesis

e Refrigeracion

e Almacenamiento

Marco Teérico Referencial

La etapa de hidrodesulfuracion lleva a cabo el proceso de tratamiento preliminar

del Gas Natural, eliminando de éste los componentes dafiinos (compuestos de azufre)

capaces de envenenar a los catalizadores en la etapa de Reformacion, imprescindibles

para obtener el producto deseado y con la calidad requerida. La Hidrodesulfuracion se

compone de la Hidrogenacion y Desulfuracion del Gas Natural.

Las reacciones de Hidrogenacion que se llevan a cabo son (Manual de Ingenieria

de Procesos del Complejo petroquimico Moroén, 2009):

RSH+H, ——»
COS+H, —*
RSH +2H, — >

CH»=CH, + H; EEE——

RH + H,S (R-1)
H,S + CO (R-2)
RH + R'H+ H,S (R-3)
CH3-CH3 (R-4)

El sulfuro de hidrogeno producido en la etapa de hidrogenacion es retenido en

un lecho de éxido de zinc por una adsorcidon quimica. Las principales reacciones de

desulfuracion son (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico

Moroén, 2009):

Zn0O + H,S
Zn0O + COS

v

ZnS + H,0 (R-5)
ZnS + CO, (R-6)

v
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La reformacion de gas natural produce hidrégeno para la sintesis de Amoniaco;
definiendo asi la utilidad de la misma. Se compone basicamente de Reformacion
Primaria (formacion de H, CO y CO;) y Reformacion Secundaria (completar la
conversion del metano a H, CO y CO,; ademas se inyecta aire para aprovechar el

nitrégeno de éste).

La etapa de reformacion primaria emplea 6xido de niquel soportado en alumina
como catalizador. Las reacciones que se llevan a cabo en esta etapa son (Manual de

Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

CHs +H,O0 — 5  CO +3H, (R-7)
CH4+2H,0 ————— CO, + 4H, (R-8)
CO +H,0 ————— CO,+H, (R9

La etapa de reformacion secundaria emplea catalizador de oxido de niquel
soportado en alumina. Las reacciones que se llevan a cabo en esta etapa son (Manual

de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

CHy +20,+N; —— » CO, + 2H,0 + N + calor (R-10)
2H, + O +N; ———  2H,0 + N + calor (R-11
CHy +H,O0O —» CO+3H; (R-12)
CH4+2H,0 —  CO;, +4H;, (R-13)
CO +H, 0O — > COz+H; (R-14)

La seccion de Conversion es la encargada de hacer reaccionar el monéxido de
carbono con vapor de agua para formar diéxido de carbono, esto se lleva a cabo en dos
etapas conversion de alta, donde se utiliza Fe/Cr soportado en alimina como
catalizador y conversion de baja en presencia de un catalizador con centros activos de
Zn/Cu soportado en alimina. Las reacciones que se llevan en estas dos etapas son

(Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):
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CO+H,O —— CO, + H; +calor (R-15)
CO+H,0 ——» CO; + H;, + calor (R-16)

Las secciones de Reformacién y Conversion dejan una alta cantidad de didxido
de carbono en el gas (18-20%, composicién molar); éste compuesto es nocivo para el
catalizador de sintesis y por ello se emplean soluciones de aminas (TEA, trietanolamina
y MEA, monoetanolamina) que permiten absorberlo y luego despojarlo, para enviarlo a
la planta de Urea donde es utilizado como materia prima. Las reacciones de absorcion
quimica llevadas a cabo en la etapa de remocion con TEA y MEA son (Manual de

Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):
2R3N + CO;,; +H,O0 —>» (R3NH)2++ + CO3; " + calor (R-l?)
2RNH;+ CO; +H,O0 <—> (RNH3),; + CO3 "~ +calor (R-18)

La seccion de metanacion es vital, ya que el gas reformado sale de la seccion
de Remocién de CO; con trazas de CO y CO,, lo que puede dificultar la operatividad
del convertidor de sintesis de amoniaco, envenenando el catalizador. Las reacciones
que se llevan a cabo en ésta seccion son las siguientes (Manual de Ingenieria de

Procesos del Complejo Petroquimico Moron, 2009):

CO + 3H» > CHy4 + H,0 + calor (R-19)
CO; +4H, —»CHy4 + 2H,0 + calor (R-20)

Estas ocurren en presencia de un catalizador con centros activos de 6xido de

niquel, soportado en alumina.

La sintesis del amoniaco se lleva a cabo en presencia de un catalizador con
centros activos de Oxido de hierro, a través de una reaccion exotérmica y con

disminucién de volumen o moles (favorecida por las bajas temperaturas y altas
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presiones), por medio de la siguiente reaccion (Manual de Ingenieria de Procesos del
Complejo Petroquimico Morén, 2009):

N, + 3H, — 2NHj3 + calor (R-21)

El almacenamiento se realiza en dos tanques, SR-860 y SR-860A, con una capacidad
de almacenamiento de 3.000 y 10.000 TM respectivamente. La temperatura del
amoniaco liquido se mantiene alrededor de los -28 — (-32)°C y la presion de los vapores

se controla en 0,035 kg/cm?.

H, Desde P.S.A. Vapor Aire Vapor

P= 20-22 Kg/cm2 P= 30-32 Kg/cm? P = 26-27Kg/cm? P= 30-32 Kg/cm?

F=100-500 Nm3/h F=52,6 TM/h lF = 26168 Nm3h lF=12 T™/h
T=30-35°C T=376 °C T=536 °C T=376 °C

REFORMACION
DEL GAS
NATURAL

Gas Desulfurado Hy. Ny, Ar, CO, CO, DE ALTA Y BAJA

CH, residual: 0,00-0,35 %L

Gas Natural HIDRO-
P =31-32 Kgicm?2 | DESULFURACION
F = 17.500 Nm?3/h
T=379 °C

TEMPERATURA

CONVERSION DE CO }

H,, N, Ar, CH,
CO: 0,00-0,35%
CO,: 18-19%

- H,, Ny, Ar, CH, Grosse———— Ha, No, Ar, CH, ( REMOCION DE CO,
(sinTES!s | CO+CO?< Toppm (METANACION j*+—=51c5%< 500ppm | aEAaYwmEA)
NH, 1 co,aurea
T =-28°C NH, P= 0,07 Kg/cm?2
P = 20 Kg/cm? P = 23 Kg/cm?2 F=19720 Nm3h
F= 28 TM/h (672 TM/D) T=55-60 °C
[ REFRIGERACION } T=-26_(Sa)C [ ALMACENAMIENTO J

Figura 2.1. Diagrama de bloques de procesos de la instalaciéon 180A (amoniaco)

Instalacion de produccién de urea (I- 301-A).

El procedimiento para la produccién de la urea, se realiza siguiendo las ocho (8)
operaciones fundamentales siguientes (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo

Petroquimico Morén, 2009):

e Compresion del CO,y bombeo de amoniaco.
e Seccion de Sintesis y Recuperacion de Alta Presion (150 kg /cm?).
e Seccion de Purificacién y Recuperacion de Media Presion (18 kg /cm?).

e Seccion de Purificacién y Recuperacion de Baja Presién (4,5 kg /cm?).
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e Seccion de Purificacién y Recuperacion de Vacio (0,8 kg/cm?).
e Seccion de Evaporacion al Vacio.
e Seccion de Perlado.

e Seccidon de Tratamiento de Efluentes.

El di6xido de carbono humedo es secado utilizando compresiones consecutivas,
luego es bombeado conjuntamente con el amoniaco a la seccion de sintesis, donde se
lleva a cabo la reaccion para formar la urea. El didoxido de carbono y el amoniaco
reaccionan segun la siguiente ecuacion (Manual de Ingenieria de Procesos del

Complejo Petroquimico Morén, 2009):

C02(9) + 2NH3 6w ———> NH,COONH,4 o T Calor (R-22)

El producto de la reaccibn es la formacion del carbamato de
amonio. Como la reaccion es exotérmica, es necesario que durante la misma la
temperatura sea controlada; este control se produce dosificando adecuadamente

la relacién molar entre el amoniaco y el CO,.

Para obtener la urea (CO(NH32),) es necesario que el carbamato se deshidrate, es
decir se descomponga segun la siguiente reaccion (Manual de Ingenieria de Procesos

del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

NH,COONH, — CO(NH,), + H,O - Calor (R-23)

Al contrario de la primera reaccion, ésta se realiza con absorcion de calor y es del
tipo endotérmica. El calor absorbido es tomado del calor de formacion de la primera
reaccion (formacion de carbamato). Una vez obtenido la urea es necesario purificar la
solucion debido a que la misma contiene trazas de didxido de carbono y amoniaco que
no reaccionan, este proceso se realiza por medio de despojadores, el amoniaco es
recuperado y recirculado en el proceso nuevamente. (Manual de Ingenieria de Procesos

del Complejo Petroquimico Moron, 2009):
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En la seccién de evaporacion se concentra la solucion urea, que sale de la seccion
de 0,8 ATA a 75%, hasta el 99,8% en peso para luego enviarla a la seccion de perlado.
La evaporacion de bajo vacio evita trabajar a temperaturas demasiado elevadas, las
cuales incrementarian el contenido de biureto en la urea al pasar por la seccion de
concentracion. La seccion de tratamiento de efluentes se encarga de separar el
amoniaco del agua para poder ser descargados cumpliendo la legislacion ambiental.

(Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

NH, NH;

P = 20-25 Kg/cm? P = 18-20 Kg/cm?
T = 20-26°C T =-33-(-25)°C
BOMBEO DE NH F = 480-600 TMD F = 360-450 TMD
NH; P = 200-210 Kg/cm? l Venteo
T =30-35°C "

F = 480-600 TMD R 2 !

SINTESIS DE UREA

Urea: 42% min. PURIFICACION DE UREA}

__ aire - Y RECUPERACION A YTy — Y RECUPERACION
TN ORIC SR ALTA PRESION SIS ware A MEDIA PRESION
'y T
Solucién de carbonato "‘t Urea: 64,5%
co, COMPRESION CO,
—
P = 200-450 mmH,O DE CO. P = 145-150 Kg/cm?2 Venteo NH,: 36,28% Venteo o .
T=s070°C : T =135-145°C H | Co,: 8,28% l * o carbonath,
F = 467-583 TMD Il H,O: 55,5% v |

Urea: 7496 min, Y RECUPERACION oo 7LA0% Y RECUPERACION
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Figura 2.2. Diagrama de blogues de procesos de la instalacion 301-A (urea)

Instalaciones de servicios industriales.

La seccion de los Servicios Industriales en el Complejo Petroquimico Moron esta
compuesta por (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Mordén,
2009):

e Instalacion del agua cruda (1-106).

¢ Instalacion de tratamiento de aguas servidas.
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¢ Instalacion de Agua de Enfriamiento (I-105 C/D).
e Instalacion Agua Desmineralizada (I-103/103-A).
e Generacion de Vapor (I-122 -A).

e Aire Comprimido (I-111 A/B).

e Sub-estacion de Gas Natural (SG-41).

e Generacion de Energia Eléctrica (TG-1/2).

e Tratamiento de Efluentes (Fosa 107C).

Instalacion de agua cruda (I-106).

La instalacién de tratamiento de agua cruda (I-106), trata toda el agua necesaria para el
funcionamiento industrial y para otros usos, como: agua potable para CAVIM, Empresas
Mixtas y la Urbanizacion La Playa.

El procedimiento de tratamiento del agua cruda se divide en cinco (5) secciones

(Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

1" Seccién:
e Llegada del agua cruda desde el Rio Morén.
e Inyeccion de los aditivos quimicos.

2" Seccion: Sedimentacion

3" Seccién: Filtracion

4’ Seccién: Cloracion

5 Seccién: Bombeo

El agua cruda llega por gravedad desde el Rio Mordn. El agua cruda entra a uno
de los tanques de mezcla rapida con cuatro (4) agitadores colocados en serie, en donde
se le agrega sulfato de aluminio para propiciar la formacion de fléculos sedimentables
de las particulas en suspensién por acciéon de la gravedad en la seccién de
sedimentacion (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén,
2009):
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El agua proveniente de la seccion de sedimentacion es filtrada por medio de
grava de diferentes grados, arena y carbon activado. La filtracién elimina la materia

visible en suspension.

La cloracién o desinfeccion del agua representa la fase mas importante en el
tratamiento, porque implica la eliminacién de microorganismos presentes en el agua.
Esta operacion se efectia en dos etapas:

e PRIMERA ETAPA: Se conoce como pre-cloracion. Se lleva a cabo
inyectando solucién cloro-gas antes del proceso de filtracion (en el canal
de los filtros).

e SEGUNDA ETAPA: Se conoce como post-cloraciéon. Se lleva a cabo

inyectando solucién cloral después de la filtracion (tanques subterraneos).

El cloro descompone el agua de acuerdo a la siguiente reaccioén:

Luz
solar

Cl, + H,0 » HCIO + HCI (R-24)

El HCIO producido es el responsable de las propiedades oxidantes y bactericidas
de las soluciones de cloro. El agua tratada debe tener un residual de cloro entre (1,0 -
1,5 ppm) a la salida de la planta, de lo contrario se corre el riego de crecimiento

microbacteriano.

El agua filtrada pasa por un canal al tanque subterrdneo en donde las PC-
1/2/3/4/5/6 bombean a los tanques de almacenamiento (SR-1/2/3/4), los cuales se
encuentran en paralelo y envian el agua potable por gravedad. Los tanques SR-1/2/3/4
tienen una capacidad de 10.000 m® cada uno y estan ubicados en la parte sur del

complejo.
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Figura 2.3. Diagrama de procesos de la instalacion de agua cruda (1-106)

e Instalacion de tratamiento de aguas servidas.

El objetivo principal de esta instalacion de tratamiento es procesar 8,7 I/s de aguas
servidas provenientes del Complejo Petroquimico Morén y de la Urbanizacion La Playa.
Su principio de funcionamiento se basa en el tratamiento por lodos activados; se
fundamenta en que las aguas negras se ponen en contacto con una poblacion
microbiana mixta, en forma de suspension floculenta en sistema aireado y agitado

(Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

El tratamiento se lleva a cabo de la siguiente manera: Las aguas servidas
ingresan a la instalacion, y a través de las bombas sumergibles se envian al
desarenador, de aqui, el agua pasa al Reactor bioldgico, provisto de aereadores
mecanicos. La aireacion facilita la respiracion de las bacterias, aumentando la
capacidad de sintesis de manera bioldgica al alimentarse de la carga organica que las
bacterias van degradando, lo que aumenta su poblacion por medio de la reproduccién

(Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

Al aumentar el material bioldgico se produce una biomasa activada con
capacidad de floculaciébn. Una vez que se produce la biomasa, el efluente puede

clarificarse en el sedimentador. El efluente clarificado rebosa por el canal perimetral
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hacia la cloracién, el lodo acumulado sale por gravedad hacia el sistema de bombeo de
lodos con ayuda del barrelodo; la recirculacion de lodos permite aumentar la actividad
biologica para producir la purificacion deseada, en el tiempo disponible para la
aireacion. También, desde la estacion de bombeo, se puede enviar el lodo excedente
desechado a los lechos secos (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo
Petroquimico Moron, 2009).

El fin basico de la cloracion de las aguas negras es la desinfeccion; otros fines
son la mejora en la operacion de la planta y prevencion de la descomposicion de las
aguas negras. La camara de cloro tiene capacidad util de retencién del efluente,
permitiendo la accion desinfectante del cloro, que se dosifica a través de la bomba de
clorinacion. El efluente final se desborda por un vertedero en “V”, instalado en la salida
de la cAmara de contacto, y de aqui se envia al mar (Manual de Ingenieria de Procesos
del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

SEDIMENTADOR

AGUAS
SANITARIAS

DESCARGA
— AL MAR

}

REACTOR
BOMBAS  pEgARENADOR

SUMERGIBLES BIOLOGICO CAMARA DE CLORACION

AIRE

COMPRESORES

m CAPACIDAD: 8.7 LPS
DESECHO

LECHOS DE SECADO

Figura 2.4. Diagrama de procesos de la instalacion de tratamiento de aguas
servidas (PTAS)
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e Instalaciones de agua de enfriamiento (I 105C/D).

En las instalaciones industriales modernas, muchas operaciones de proceso necesitan
de un sistema de enfriamiento muy eficaz, para remover el calor que se produce en las
reacciones quimicas y los procesos de condensacion, enfriamiento de fluidos, etc. En
éste caso, el elemento mas adecuado y economico a utlizar es el agua, y en
consecuencia se utilizan torres de enfriamiento. Estas recuperan el agua caliente, la
enfrian y la acondicionan para re-utilizarla en el proceso (Manual de Ingenieria de

Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

e Instalacion de agua de enfriamiento para nitrogenados (I-105C).

En la torre de enfriamiento, el agua caliente que proviene de las instalaciones de
amoniaco (I-180A), urea (I-301A) y servicios industriales (I-111A/I-122A), es enfriada a
través de un sistema de aspersion de gota por rociadores, en contra-corriente con el
aire. Una pequefa porcion del agua que circula se evapora y el resto sede calor, se
enfria y cae en la fosa de agua fria; el agua perdida por evaporacion y arrastre es
compensada con agua potable de reposicion (Manual de Ingenieria de Procesos del

Complejo Petroquimico Morén, 2009).

AIRE

2
ADITIVOS
AGUA
/ FRIA
PC-15 FOSA AGUA CALIENTE PC-1/2/3 FOSA AGUA FRIA PC-4/5/6/7/8/9
RETORNO
AMONIACO Y
E—
SERV. IND. AGUA DE CAPACIDAD: 15000 m3/h

RETORNO UREA

REPOSICION

Figura 2.6. Diagrama de procesos de lainstalacién 105C
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e Instalacion de agua de enfriamiento para fosfatados (I-105D).

El principio basico de la instalacion es el enfriamiento del agua caliente que retorna de
las Plantas de Acido Sulfurico (I-215/218), Relicuefaccion de Amoniaco (I-181), Sulfato
de Amonio (I-330) y Aire Comprimido para Fosfatados (I-111B), por contacto directo en
contracorriente con un tiro inducido del aire. El agua caliente llega a la torre a una
presién entre 1-2 Kg/cm? y una temperatura entre 42-44 °C (Manual de Ingenieria de
Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

El sistema de filtracion tiene como objeto retener ciertas impurezas del agua a
través de tres (3) filtros; el material filtrante es la arena (Manual de Ingenieria de

Procesos del Complejo Petroquimico Moron, 2009).

La torre esta integrada por cuatro (4) celdas (Celdas 1/2/3/4) provistas cada una
de un ventilador de tiro inducido (VV-2A/B/C/D); el agua se distribuye a través de
boquillas rociadores, las cuales la atomizan y la dejan caer por gravedad en los
empaques de la torre. EIl diferencial de la temperatura entre la entrada y salida del
agua esta alrededor de 10°C (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo

Petroquimico Morén, 2009).

Desde la fosa de agua fria, las bombas PC-10A/B/C, dos (2) en servicio y una (1)
en reserva, con una capacidad de 3.000 m® cada una, descargan el agua a una presion
de 3,0-5,0 Kg/cm? y una temperatura de +32°C. El nivel en la fosa es controlado a
través del LT-01, que comanda la valvula LCV-1 (Manual de Ingenieria de Procesos del
Complejo Petroquimico Morén, 2009).
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AGUA CALIENTE DE
PLANTAS

»

ADITIVOS

/;8 AGUA FRIA HACIA

i i .
| F-2 |« PC-11A/B I FOSA AGUA FRIA PCAOABIC PLANTAS

| A
ll F3 | | AGUA
{ ) REPOSICION

Figura 2.7. Diagrama de procesos de la instalacion 105D

CAPACIDAD: 6000 m3h

e Instalacion de agua desmineralizada (I-103 / I-103A).

El agua, después de pasar por la instalacion de tratamiento de agua cruda, entra a la
unidad de Desmineralizacion. Esta tiene por objeto evitar que el agua de alimentacién
a las calderas contenga impurezas disueltas, dafina para los equipos (Manual de

Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

El proceso en si esta basado en las reacciones quimicas en donde se efectlan
intercambios i6nicos entre el agua a tratar, resinas y soluciones regenerantes. La
Planta de Agua Desmineralizada consta de dos (2) trenes, Tren Grande y Tren
Pequefio, que operan de la misma manera (Manual de Ingenieria de Procesos del

Complejo Petroquimico Morén, 2009).

El agua llega a la planta por gravedad. El agua cruda, previamente filtrada en
tres (3) filtros de carbdn activado dispuestos en paralelo, se hace pasar a través de la
columna de resina. Las resinas de intercambio i6nico funcionan de la siguiente manera:
si la columna es cationica, los iones hidrégeno (H*) se intercambian por los iones
metalicos contenidos en el agua; si es anionica, los iones hidréxidos (OH") presentes

en la resina, se intercambian por los iones no metalicos o negativos en el agua hasta
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agotar la capacidad de intercambio de la resina. Una vez agotada la resina, se limpia y
acondiciona para la inyeccién del regenerante. Esto se logra invirtiendo la direccién en
gue el agua atraviesa la columna (retrolavado). Luego, se inyecta el regenerante de
Acido Sulfurico (H,SO4) en la columna catiénica y de Soda Céaustica (NaOH) en la
columna anidnica. En este paso se invierte el proceso de intercambio: la resina cede
los iones tomados del agua y recibe los iones regenerantes de la solucién (H™ en la

columna catidnica y OH" en la columna anionica) (Manual de Ingenieria de Procesos

aas
XL

{-"-J f

del Complejo Petroquimico Moron, 2009).

!

e

St

T
s
Y

e

AGUA 2
POTABLE 4&—@2&]—4
PC-2

3

CAPACIDAD: 240 m*/h

Figura 2.8. Diagrama de procesos de lainstalacion 103A

AGUA
POTABLE

Tren Grande

CAPACIDAD= 64 m3h

Tren Pequefio

Figura 2.9. Diagrama de procesos de lainstalacién 103
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e Instalacion de generacion de vapor (I-122A).

El vapor se produce en las calderas, las cuales, por medio de la combustién del gas

natural, hacen pasar el agua de estado liquido a estado gaseoso, a la presion y

temperatura establecidas.

La instalacion de generacion de vapor (I-122A) esta compuesta por las siguientes

secciones (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

e Agua de alimentacion a las calderas (Desaereador).

e Estacion de Bombeo.
e Calderas.

e Desaereador

La instalacion esta constituida por cuatro (4) calderas (H-1/2/3/4), disefiadas para

una produccion de 160 TM/h de vapor cada una, cuyas caracteristicas son:

Tabla 2.1. Condiciones de operacion de las calderas

PARAMETROS UNIDADES | RANGO
Presion de cabezal Kg/cm? 30-33
Flujo de vapor TM/h 0-60
Presion de agua de alimentacion Kg/cm? 45-60
Temperatura de agua de alimentacion | °C 110-120
Flujo de agua de alimentacién TM/h 0-60
Flujo de gas TM/h 0-8.000
Temperatura del sobrecalentador °C 375-410
Presién del tambor de gas Kg/cm? 30-33

Fuente: Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009.
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Figura 2.10. Diagrama de procesos de la instalacion 122A

e Instalacion de aire comprimido (I-111A/B).

Estas instalaciones tienen como objetivo producir aire limpio, seco y sin aceite, tanto
para accionar la instrumentacion como para satisfacer las diferentes necesidades de las

plantas en el Complejo.

El aire a presion atmosférica es succionado por un tren de compresores, antes
de llegar a estos, es pasado a través de unos filtros, que tienen por objeto retener
todas las impurezas contenidos en el. El aire se comprime en dos etapas: en la primera
el aire aumenta su presion y se calienta; es necesario enfriarlo antes de pasar a la
segunda etapa. Este enfriamiento se realiza en los enfriadores inter-etapas, utilizando
como fluido de enfriamiento agua; el condensado que se forma por el enfriamiento se
elimina a través de trampas, que son separadores de condensado (Manual de
Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

En la segunda etapa el aire se comprime, lo que provoca el aumento de la
temperatura. Si la temperatura del aire a la salida de la segunda etapa alcanza un valor
por encima de la temperatura de control, el compresor se dispara por alta temperatura;

el aire proveniente de esta etapa es enfriado, utilizando agua. Luego, el aire es
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colectado en una linea y entra al separador de condensado, antes de ser almacenado
en un tanque pulmén (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico
Moron, 2009).

AIRE DE AIRE DE
INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS
1800 Nm3/h 1800 Nm3/h

P: 7.5-8.0kg/cm2 P: 7.5-8.0kg/cm2
SC-1/2/3/4 .
F-1/2/3/4 P méax: 13,5kg/cm2 |—_’-

PULMON
DE AIRE

SR-2 E o
— AIRE DE SERVICIO

1500 Nm3/h
CA-1/2/3/4 P: 5 kg/cm2

CAPACIDAD: 5100 Nm?&3h

Figura 2.11. Diagrama de procesos de la instalacion 111A
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CAPACIDAD: 2000 Nm?&3/h

Figura 2.12. Diagrama de procesos de la instalacion 111B

e Estacion de gas natural (SG-41).

La Estacion de Gas Natural tiene como funcion la medicion y limpieza del Gas Natural
suministrado al Complejo Petroquimico Morén por el gasoducto de PDVSA Gas,
proveniente de Anaco. La estacién de de gran importancia para el Complejo, ya que a
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través de ella se recibe el gas natural que se emplea como materia prima para generar
productos, y como gas combustible para servicios (Manual de Ingenieria de Procesos

del Complejo Petroquimico Moron, 2009).

El gas natural proveniente del gasoducto de PDVSA GAS (Ramal PEQUIVEN-
INVEPAL), alimenta a una linea de 16” de diametro, que a su vez entra a la estacion de
manejo de gas PEQUIVEN. A la entrada de la estacion, la linea de 10” de diametro se
bifurca en dos (2), una que se envia a Fosfatados y la otra que después de pasar por
un sistema de separacién de condensado Y filtrado, sirve para alimentar a Nitrogenados
(Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

La linea que va a Fosfatados es de 10" de diametro y al llegar a la Planta de
N.P.K. (I-356A), pasa a través de la valvula PCV-301, donde esta es reducida de una
presién de 20-24 Kg/cm? a 7-8 Kg/cm®. Siguiendo su recorrido hacia la Planta de
N.P.K., del trayecto sale una desviacion de 2" de diametro que alimenta la Planta de
Acido Sulfurico (1-215/1-218); La linea que alimenta a Nitrogenados es reducida a 8” de
diametro y en su recorrido, se divide en dos (2) lineas: una (1) de 6” de diametro para
alimentar las Plantas de Servicios Industriales (I-122A y TG-1/2), y la otra de 8" de
diametro para alimentar la Planta de Amoniaco (I-108A) (Manual de Ingenieria de

Procesos del Complejo Petroquimico Moron, 2009).

PCV-_301
DTQ Gas a
Fosfatadios
P=38 —9 kgfcm’
MH
P=20 - 24 kg/cm?
T=23°C £k TG
T Fovel P=18-20 kg/cm?
Gas Natural
al Complejo ¥ r‘Ir:’% ez
desde POCV-62 ;
PDVSA Gas {S% P=15-18 kg/cm’
P=0,7-2,0 kg/cm® PCV-24 A/B
H4 H32 HZ H1

CAPACIDAD: B00000 Nm3/H

Figura 2.13. Diagrama de procesos de la instalacion de gas natural (SG-41)
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e Generacion de energia eléctrica (TG-1/2).

La instalacion esta compuesta por dos (2) generadores turbo-gas (TG-1/2), con un
suministro maximo de 24.250 KW cada uno a la tensiéon de 13.800 V y a la frecuencia
de 60 Hz. Este tipo de generador se compone de dos (2) partes: el grupo de turbina de
gas y el grupo de alternador y excitador (Manual de Ingenieria de Procesos del

Complejo Petroquimico Moroén, 2009):

La turbina convierte la energia potencial de los gases calientes, altamente
energéticos y a alta presion, en energia cinética, que produce el trabajo mecanico

utilizable en la rotacion del eje. La turbina de gas se compone de tres (3) secciones:

1. Un compresor, por lo general axial, que succiona el aire a presion
atmosférica.

2. Una camara de combustion a presion, donde se calienta el aire comprimido a
una presion constante, mediante la combustion de cierta cantidad de gas
natural o de otro combustible.

3. Una turbina, que dilata el gas hasta alcanzar la presion atmosférica.

La planta generadora de energia eléctrica esta formada por un bloque
homogéneo dividido en tres (3) secciones principales:

e Cabina de Control.
e Turbina de gas y auxiliares.

e Generador de energia eléctrica y auxiliar.

En general, la produccion de energia eléctrica se lleva a cabo de la siguiente
manera: el torque mecanico producido por la turbina se transfiere al generador, donde
se induce la energia eléctrica que se distribuye a través de las subestaciones eléctricas

a las demas instalaciones del Complejo.
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GAS Natural : P: 20 - 24 kg/cm2)

Flujo: 2000-8000 Nm3/h GASES DE
COMBUSTION
(520 °C Max.)

GASOIL

CAMARA DE ELECTRICIDAD
COMBUSTION

Potencia: 20
Mw

Tension:

CAJA GENERADOR 13800 Volt
MOTOR DIESEL COMPRESOR TURBINA i
REDUCTORA 3600 rpm Frecuencia:
5100 rpm 60Hz

AIRE (27 - 30 °C)

CAPACIDAD TOTAL:
40 MW

Figura 2.14. Diagrama de procesos de los turbogeneradores (TG-1/2)

e Planta de tratamiento de efluentes.

El objetivo de esta Instalacion es recuperar los efluentes liquidos, considerados como
desechos, para ser descargados al mar cumpliendo con las regulaciones legales

establecidas por el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPAmMD).

El principio basico de funcionamiento es el tratamiento de neutralizacion de los
efluentes (utilizando soda céaustica para efluentes acidos, y acido sulfdrico para
efluentes basicos); actualmente solo la seccion de nitrogenados (Manual de Ingenieria

de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

Seccién de Nitrogenados:
Fosa 107-C: Urea (I-301A)
Amoniaco (I-108A)
Agua Desmineralizada (I-103A)
Generacion de Vapor (1-122)
Aire Comprimido (I-111A)
Agua de Enfriamiento (I-105C)
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Las caracteristicas contaminantes se agrupan en alto contenido de nitrégeno
total, lo que se traduce en un pH entre 9-11; sdlidos totales altos y el impacto térmico
con una temperatura de descarga superior a la temperatura del cuerpo receptor (en
este caso el Mar Caribe), lo que se traduce en un AT > 5°C. Los parametros limite
establecidos por el MPPA son (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo
Petroquimico Moron, 2009):

Nitrégeno total (N2) < 40 mg/l
Solidos totales < 1.500 mg/I
pH entre 6-9

e |Instalacion de produccién de acido sulfurico (1-215/218).
La produccion se lleva acabo mediante el proceso de contacto, la diferencia entre estas
dos instalaciones radica en que la primera es de contacto simple y la segunda de doble
contacto. Comprende tres etapas principales:

e Oxidacion del azufre (combustion)
Azufre liquido y aire seco se llevan a un horno donde se produce la combustién del

azufre con el oxigeno contenido en el aire, bajo la siguiente reaccion (Manual de

Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

S(ig)  O2 (gas) » SO; (gas) + Calor (R-25)

e Oxidacion catalitica del diéxido de azufre (conversion de SO, a SO3)

El gas producido en el horno se enfria y se lleva al reactor. En 4 etapas se produce la
reaccion entre el diéxido de azufre y el oxigeno en presencia de un catalizador a base
de pentéxido de vanadio (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico
Moroén, 2009):
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2802 (gas) + 02 (gas)_> 2803 (gas) + C8.|OI’ (R'26)
e Absorcion de triéxido de azufre con acido sulfurico
El gas de sélido del reactor, es absorbido con acido sulfurico del 98% en concentracion
en torres empacadas mediante un mecanismo de absorcién con reaccion (Manual de

Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

SOs3 (gas) H.O (qu)—’ H,SO,4 (lig) (R-27)

P=2.5Kg/cm?
T=150°C
A X )
T ] P=3,5Kg/cm
8% @» PRODUCCION | —000TMH s
T=67-85°C 98-98,5% T=104°C v
< T=88—90°C
C-2 | ; PC'5
1=34°C | vs

)
=60°C
P=0.34Kg/cm?

AGUA POTABLE

AGUA DE ENFRIAMIENTO

P=17Kglcm? H3 He=-lamecao---4 !
18Kglem? L H3 :* 5 ] :
T=300°C L__d A--—-=-

L 1, x
T J 11}
N SN
T=70°C 1 %
P=0,33Kg/cm? !
T=420-450°c |
g 0 b
PC-02C/D 0 é :
SR-01
SR-01A Q B 1 _i
RECEPCION Py— Q A T=206°C PCV-104 EXP. 7.66TMH
T=140°C 4 p=4Kgicm? )

Figura 2.15. Diagrama de procesos de la instalacion 215
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Figura 2.16. Diagrama de procesos de la instalacion 218

¢ Instalaciones de fosfato diamonico (D.A.P) y fertilizante N.P.K (I-360/356A)

La produccion de fertilizantes D.A.P. esta dividida en seis (6) secciones principales; la

descripcion que se da a continuacion se realiza en condiciones normales de operacion

considerando la composicion de materias primas/productos ya especificadas (Manual

de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

e Area 100:
e Area 200:
e Area 300:
e Area 400:
e Area500:
e Area600:

Materia Prima
Pre-Neutralizacion
Lavado de gases
Secado
Clasificacion

Enfriamiento

El proceso consiste en hacer reaccionar amoniaco con acido fosforico para

producir fosfato diamoénico. Las reacciones que se llevan a cabo en la etapa de
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preneutralizaciéon son las siguientes (Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo
Petroquimico Moron, 2009):

NH3 + H3PO4 — NH4H,PO, + Calor (R-28)
MAP
NH4HPO,4 + NH; —» (NH4)2HPO4 + Calor (R-Zg)
DAP

H.SO4 + NH; — (NH4)2804 + Calor (R-BO)

Sulfato de Amonio

El fosfato diamdnico es secado en un tambor rotatorio para luego ser clasificado
por medio de cribas de donde se separan los granos Optimos de los finos y gruesos,
estos son recirculados al proceso y por ultimo son enfriados y almacenados (Manual de

Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

El proceso de produccion de fertilizantes Granulados N.P.K. consta de seis (6)
areas principales y la seccion de exportacion (Manual de Ingenieria de Procesos del

Complejo Petroquimico Moroén, 2009):

e Area 100: Dosificacién de Materia Prima sdlida
e Area 200: Pre-Neutralizacion y Granulacion

e Area 300: Seccion de Lavado

e Area 400: Secado

e Area500: Cribadoy Molienda.

e Area 600: Enfriamiento y Acondicionamiento.

La materia prima soélida esta conformada por los siguientes productos: cloruro y
sulfato de potasio, sulfato de magnesio, sulfato de amonio, sulfato de potasio/amonio,
fosfato monoamonico (MAP), roca fosfatica y rechazo. Esta materia se encuentra

almacenada en las naves de reclamo, y se procesa de acuerdo a la formulacion
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deseada. La preneutralizacion se lleva a cabo en el reactor, que es un tanque de acero
inoxidable resistente a la corrosidon con una capacidad hasta el punto de rebose de
54.700 L; aqui reacciona el acido fosforico, proveniente de la planta de Acido Fosforico
(Inst. 370-A) al 38-40% de P,0s (a 30-60°C), y el amoniaco proveniente de la planta
de Amoniaco (Inst.180-A), segun las siguientes reacciones (Manual de Ingenieria de
Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

NH3 + H3PO, > NH4H,PO, + 1.200 Kcal/Kg NH3 (R-28)

(Fosfato Monoamaoniaco)

NH4H,PO4 + NH; <+ (NH.),HPO, + 950 Kcal/lKg NH3 (R-29)

(Fosfato Diamonico)

Luego es secado y es entregado a un conjunto de cribas que separa los granos
optimos de los gruesos y finos, los finos son recirculados a la etapa de
preneutralizacion mientras los gruesos son molidos en un molino, se enfrian por medio
de aire en un tambor rotatorio y luego se almacenan (Manual de Ingenieria de

Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009).

NH;
(-20) — (-25) °C
H,PO,
40% P,05 Licor H;PO,
i Densidad: 1100-1300 Kg/cms 27% P,Oq
Antiapelmazante 38-42°C
Vapor N/P: 1,45- 1,75 Agua
2,5 — 3,5 Kg/cm?
E— Gases
v 1 f LAVADO DE GASES __
[ PRENEUTRALIZACION ] 1 (-- Gases y_ Y POLVOS 1
[ MATERIA PRIMA J ! . PaIteS T '
® Lodo I
SOLIDA Densidad: 1450-1550 Kg/cm? 1 ! ! 1
110-115°C I ! ! 1
KCl N/P: 1,35 -1,45 Polvos 1 : : Polvos 1
Mg,SO, ST T T T T m e 4 1 1 !
K;SO, 1 [ 1 '
NH,),SO,
:,,A,;‘)z 4 GRANL;I'_ACIC')N T=75.85°C SECADO Humedad: 1-1,5% CRIBADO Y | Polvos
T 3
Roca Fosféatica = T=70°C L MOLIENDA :
Rechazo 1
Aire NGFal o 1
ranos
NH. . optimos !
20— (-25)°é H,SO, Granos gruesos molidos (4,1 - 5 mm) (1,1 -4 mm) 1
al 98% Granos finos (< 1,1 mm) 1
]
¥ 1
ALMACEN RECUBRIMIENTO Je————————( ENFRIAMIENTO }--=--!
F = 1.200 TMD NPK
F = 960 TMD NP
Gases == == - Cera Parafinica / Aceite Aire
Sélidos/Liquidos —

Figura 2.17. Diagrama de bloques de procesos de la instalacion 356
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e Instalacion de sulfato de amonio (I-330).

El proceso esta basado en la reaccion exotérmica directa en medio acuoso entre el
amoniaco y el acido sulfurico al 70-75% en peso, segun la reaccion (Manual de

Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

2NH; + H,SO; ———— (NH4)»,SO4 + 54.000 Kcal/Kgmol (R-31)

El calor producido en la reaccion es el requerido para evaporar el agua de la
solucion de acido sulfurico y generar la sobresaturacién necesaria para comenzar la
formacion y crecimiento de los cristales. El calor adicional de la reaccién es removido
afiadiendo aire al proceso, que a la vez agita la suspension. La reaccion se lleva a
cabo en tres cristalizadores o saturadores (A-1/2/3), donde tiene lugar la formacién de
los cristales de sulfato de amonio. La operacion del sistema es de forma semi-continua;
cuando se descarga la solucion saturada de un saturador, al mismo tiempo otro
saturador esta en proceso de carga. El producto de la reaccion (agua y cristales de
sulfato de amonio) es descargado a las centrifugas ID-1/2/3, donde se separan los
cristales de las aguas madres y los mismos son recogidos por las cintas
transportadoras ET-1/2/3/4 para el almacén (Manual de Ingenieria de Procesos del

Complejo Petroquimico Moroén, 2009).

NH G I 1

Aguas
Madres

Aguas Acidas
de Lavado

Hzoe—-l
H2SQ, Ga

98 %p/p

Figura 2.18. Diagrama de procesos de la instalacion 330
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e Instalacion de produccion de acido fosforico (I-370A)

El proceso de produccion de acido fosférico en la instalacion 370-A del Complejo
Petroquimico Moron se encuentra dividido en ocho secciones (Manual de Ingenieria de
Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

e Seccidn 100. Recepcion de Roca
e Seccion 200. Secado de Roca

e Seccion 300. Molienda de Roca
e Seccion 400. Reaccion

e Seccion 500. Filtracion

e Seccion 600. Evaporacion

e Seccion 700. Almacenamiento

e Seccion 800. Disposicion de Agua y Yeso

La roca explotada y triturada en la mina de Riecito (Edo. Falcon) es transportada
por via ferroviaria hasta las instalaciones del Complejo Petroquimico Morén (Edo.
Carabobo), especificamente hacia la zona de recepcion de roca que se encuentra al

lado de la planta de acido fosférico (Seccion 100).

Tabla 2.2. Analisis realizado a laroca fosféatica en la seccién de recepcién

Parametros analizados Valores de control
%P,05 Min 26%

%CaO Max 40%

%Si0» Max 30%
Humedad Max 10%
Granulometria 100% < v~”

Fuente: Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009.

El secado de roca se hace con la finalidad de conseguir un material con un

contenido de humedad tal que cumpla con los requisitos necesarios para su molienda,
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debido al tipo de molino y los tamafos finales requeridos por la roca para la produccion

de acido fosfoérico.

Tabla 2.3. Control de las variables de proceso realizado en la seccion de molienda

Variables Unidad |Minimo |Maximo
Flujo de roca al MF-301 T/h 25 50
Nivel de ruido del MF-301 % 50 95
Presioén diferencial en el MF-301 in H,O 1 5
Presion de aire al ED-302 in H,O 18,9

Flujo de agua de enfriamiento a cojinetes del

MF-301 gpm 62

Fuente: Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Moron, 2009.

La roca fosfética ya seca y molida es alimentada al reactor SR-402. El acido

sulfurico al 98% vy el acido fosforico al 17% de P,0s5 (este Ultimo proveniente del area

de filtracion) se alimentan también al reactor simple. La reaccion principal que se lleva

a cabo para la produccion del acido fosforico es la siguiente (Manual de Ingenieria de

Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

Ca3(PO4)2 + 3H,S0,4 + 6H, O —, 2H3PO,4 + 3(C&SO42H20) (R-32)

Roca fosfatica Acido sulfirico Agua Acido fosférico  Yeso dihidratado

Esta reaccion se lleva a cabo en dos (2) etapas (Manual de Ingenieria de

Procesos del Complejo Petroquimico Moron, 2009):

1. Cag(PO4)2 + 4H3;PO, — 3C&(H2PO4)2 (R-33)

Roca fosfatica Acido fosférico

2. 3C3.(H2PO4)2 + 3H,S50, + 6H,O0 —/™

Fosfato monocélcico Acido sulfdrico

Agua Acido fosférico

Fosfato monocélcico

6H3PO, + 3(CaS04.2H,0) (R-34)

Yeso dihidratado
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En la primera reaccion el acido fosférico al 17% P,0s, proveniente del segundo
filtrado en la etapa de filtracion, reacciona con la roca fosfatica y forma el fosfato diacido
de calcio o fosfato monocélcico. En la segunda etapa el fosfato monocalcico reacciona
con el acido sulfurico para formar el sulfato de calcio dihidratado y acido fosférico al
28% P,0s5. Ademas de la reaccion mencionada, debido a los componentes de la roca
fosfatica nombrados anteriormente, es posible tener reacciones paralelas que producen

(Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

. Tetrafluoruro de Silice (SiF4)

. Acido Fluorhidrico (HF)

. Dioxido de Silice (SiOy)

. Acido Fluorosilicico (H,SiFg)

. Fosfato Ferrico o de Aluminio (FePO4/AIPO,)

El objetivo principal de la planta es obtener, por medio de la reaccion (Manual de

Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009):

e Maxima extraccion de P,0Os.

e Produccion de yeso facilmente filtrable y lavable.

Las pérdidas de P,Os que se pueden presentar en la reaccion se deben a:

Tabla 2.4. Control de las variables de proceso realizado en la seccion de reaccién

Variables Unidad |Rango
Flujo de roca al reactor T/h 25-50

Flujo de acido fosforico L/min 150-330
Presion de vacio en SC-401 |pulg Hg |14-10
Densidad del lodo g/L 1.500-1.550
Sulfato libre % 15-25
Solidos % 28-35
Temperatura del reactor °C 76-82

Fuente: Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Moron, 2009.
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La torta himeda es lavada con abundante agua vy filtrada por medio de mallas
filtrantes, a través de vacio con el propdsito de obtener la mayor cantidad de P,Os,

Tabla 2.5. Control de las variables de proceso realizado en la seccion de filtracion

Variable Unidad Minimo |Maximo
Flujo de lodo al FI-550 L/min 1.000 3.000
Flujo de &cido a ler filtrado |L/min 0 800
Flujo de &cido de reciclo L/min 0 2.000
Presién de vacio plg Hg Abs |15 22
Velocidad del FI-550 m/min 6 24
Densidad de ler filtrado g/L 1.280 1.320
Densidad de 2do filtrado g/L 1.180 1.230
Densidad de 3er filtrado g/L 1.040 1.080
Densidad de 4to filtrado g/L 1.010 1.040
Densidad del yeso (SR-560) |g/L 1.100 1.250

Fuente: Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Morén, 2009.

La solucién acuosa obtenida en la etapa de filtrado se evapora para concentrar
la solucion de acido fosforico en aproximadamente 40% en peso de P,Os. Luego es
almacenado en dos tanques el SR-701 y SR-702.

Tabla 2.6. Control de las variables de proceso realizado en la seccién de

evaporacion

Variable Unidad |[Minimo |Méaximo
Flujo de agua al F-602 A/B/C L/min 5.000 10.000
Flujo de vapor al F-601 A/B/C Kg/h 10.000 |15.000
Temp. entrada de SC-601 A/B/C °C 78 85
Temp. salida de SC-601 A/B/C °C 74 82
Presién de vacio de SC-601 A/B/C |plgHg |22 26

Fuente: Manual de Ingenieria de Procesos del Complejo Petroquimico Moron, 2009.

La instalacibn ademas cuenta con una seccién recibe el yeso insoluble generado

en el proceso, donde se mantiene sin afectar las areas vecinas; ademas se recircula el

agua de proceso contaminada para enfriarla y reciclarla a la instalacion.
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Figura 2.19. Diagrama de bloques de procesos de la instalacién 370A

2.2.4. Comportamiento de calderas de gas natural.

La Figura 2.20 presenta la variacion de la temperatura méaxima de los productos
de combustion en funcion del exceso de aire de la combustion. Se observa que la
maxima temperatura ocurre para una condicion de mezcla rica o defecto de aire del 3%.
Aungque comunmente se asocia la temperatura adiabatica de llama a la condicion
estequiométrica o de cero exceso de aire, para la condicion real de disociacion de
especies mayores (CO,, H,0O, O,, N,) y formacién de especies menores (CO, HO, NO,
NO,, entre otras) la maxima temperatura adiabatica ocurre en una mezcla ligeramente
rica porque el calor especifico de los productos se reduce permitiendo el incremento de

la temperatura (Serrano, 2005).
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Fuente: Serrano, 2005.
Figura. 2.20. Influencia del exceso de aire y su precalentamiento en la temperatura
de los productos de combustion

Notese la influencia del precalentamiento del aire de combustion. Cuando este
aire ingresa no a 25 °C sino a 50 °C, las temperaturas de llama se incrementan, lo que
redunda en mayor calor adicionado a la carga y a la reduccién en los consumos
energéticos del proceso. No menos importante es el control del exceso de aire debido a
que un incremento desmesurado de este ocasiona una caida drastica en las

temperaturas de llama (Serrano, 2005).

Los productos de combustion poseen una energia térmica de acuerdo a su
temperatura. Esta energia o calor disponible Qgisp, entendido como la cantidad de
energia que puede ser convertida en energia util, es tanto mayor, entre mas frios salen
los gases de combustion del proceso de calentamiento de una carga (ver ecuacion 3.3),

lo que indica un aprovechamiento notable de la energia térmica, (Serrano, 2005).

El gas natural caracterizado como metano (CH,4) y tiene un poder calorifico
superior de 55528 kJ/kg. La Figura. 2.21 muestra cual es la relacion entre el exceso de

aire en el quemador y la temperatura de los gases de combustion sobre el calor
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disponible del proceso de calentamiento, este Ultimo como porcentaje del poder
calorifico superior que seria la maxima energia util. Se puede notar que para un exceso
de aire fijo el calor disminuye a medida que la temperatura de los gases aumenta, lo
que indica que no se le estd extrayendo toda la energia util a los humos y esta
guedando un remanente importante y susceptible de aprovechamiento. Si se considera
constante la temperatura de los humos, se nota la clara influencia negativa del exceso
de aire, puesto que el calor disponible disminuye debido a que el aire que
adicionalmente ingresa a la combustion consume parte de la energia quimica
transformada (Serrano, 2005)

Una consideracion importante para disminuir la temperatura de los productos, y
de esta manera, incrementar calor disponible es la instalacion de recuperadores de
calor. Generalmente los recuperadores de calor constituyen alternativas con buena
viabilidad técnico-econdmica. La limitacién para reducir la temperatura de los humos es
la formacion de acido sulfarico, pero con el gas natural este inconveniente no tiene

importancia (Serrano, 2005).

Calor disponible [%)]

|: T T T T T T 1
400 go0 200 1000 1200 1400 1800 1200
Temperafura de gases [C]

Fuente: Serrano, 2005
Figura 2.21. Porcentaje de calor disponible respecto al poder calorifico superior

como funcion de la temperatura de los gases de combustion y el exceso de aire
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La eficiencia de un quemador esta asociada a la energia quimica que es posible
ser transformada en calentamiento de los productos de combustién, y es el 100% si
toda la energia quimica almacenada en el combustible es convertida en calor disponible
para el proceso. Si se conoce la temperatura de los reactantes y su entalpia Hreact Y 12
temperatura de los productos de combustion inmediatamente a la salida del quemador y

su energia contenida Hyroq , S€ puede conocer la eficiencia (Serrano, 2005)

La Figura 2.22 muestra el comportamiento de la eficiencia de combustion de
acuerdo a la temperatura que poseen los gases inmediatamente a la salida del
guemador. Obsérvese como para un exceso de aire definido, la eficiencia incrementa a
medida que la temperatura de los gases se eleva. Lo anterior quiere decir que una alta
temperatura de los productos de combustion, directamente en la salida del quemador,
constituye un indicativo del menor impacto de las pérdidas calorificas debido a la
formacion de agua en forma de vapor H,O(v),a la disociacion de especies a través de
reacciones que son endotérmicas y a las pérdidas de calor en la llama radiante
(Serrano, 2005).
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Figura 2.22. Eficiencia de combustién vs. temperatura de productos y exceso de

aire
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Cuando se comparan a una misma temperatura de productos, las combustiones
para diferentes excesos de aire, la interpretacidbn es de la siguiente manera. Una
combustion sin exceso cuyos productos estén a la misma temperatura de una
combustion con exceso y bajo la misma adicion caldrica por unidad de combustible
PCS, indica que el quemador es mas eficiente. Y esto es claro porque el exceso de aire
es una carga térmica que igualmente necesita ser calentada hasta el nivel de
temperatura analizado, por ende, ocurre una mejor utilizacién de la energia del portador
energético (Serrano, 2005). Se espera entonces, que para quemadores de similar
eficiencia y operando con el mismo combustible, la temperatura de los productos sea

mayor en el guemador que emplee el menor exceso de aire, ver Figura 2.22.

Obsérvese también cdmo las combustiones con exceso no desarrollan niveles de
temperatura tan altos como las combustiones estequiométricas. Los quemadores
industriales suelen operarse con un exceso de aire del 15% con el fin de minimizar
riesgos ante posibles gases que no combustionen. Utilizar mayores excesos seria
desfavorable energéticamente y emplear excesos muy bajos conllevaria a tener
mezclas poco intimas de aire y combustible con la consecuente generacion de gas

natural sin reaccionar y de riesgos asociados a los gases combustibles (Serrano 2005).

En la practica de las pruebas para el analisis de productos de combustion, suelen
ser relevantes las mediciones de CO; u O,, CO y NOy. Tanto el didxido de carbono
CO,, como el Oy, estan relacionados con la eficiencia de combustién junto con la

temperatura de los gases (Serrano, 2005).

La presencia de monéxido de carbono CO es un indicativo de disminucion de
eficiencia (la reaccion para la generacibn de monoéxido es endotérmica), pero se
prefiere su significado en relacién con la toxicidad y el riesgo de inflamabilidad. El
monoxido de carbono es muy peligroso por cuanto es imposible de detectar sin un
instrumento de prueba, y las consecuencias de su concentracion y periodo de

exposicion pueden ir desde ligeros dolores de cabeza hasta la muerte (Serrano, 2005).
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Los oxidos de nitrogeno NOy son responsables de la formacion de &cidos en la
atmosfera contribuyendo a la creacion de lluvia &cida, y han constituido, uno de los
aspectos que ultimamente mas ha aportado al desarrollo tecnologico de los equipos de
combustion. A continuacion se presentan los valores de concentracion de los
mencionados productos de combustién en dependencia de la temperatura de los gases
y de diferentes excesos de aire. Los datos contenidos en estas figuras constituyen una

referencia para labores de analisis de productos de combustion (Serrano, 2005).

La Figura 2.23 presenta la concentracion de especies para un exceso de aire
nulo o 0%. Es relevante mencionar que los niveles de CO, se mantienen alrededor del
12% disminuyendo levemente a partir de los 1200°C y empezando la generacion de
CO, como consecuencia de los efectos del fendmeno de disociacion (Serrano, 2005).
Esta concentracion con gases de combustion a elevadas temperaturas constituiria un
serio problema ambiental debido a que los niveles de CO deberian ser mantenidos en

un maximo de 400 ppm de acuerdo a las regulaciones establecidas.

Los niveles de NOy, también se incrementan con la disociacion generada por la
elevacion de la temperatura de los gases. Los niveles de NOy deben mantenerse en 40

ppm para calderas en el rango de 5-40 MM Btu/h.
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Fuente: Serrano, 2005.
Figura 2.23. Concentracién en base seca vs. temperatura de productos para un

exceso del 0%
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En la Figura 2.24 se comienzan a observar los efectos del exceso de aire. Se
destaca la reduccién de los niveles de CO mejorando las condiciones ambientales en lo
que a este contaminante se refiere, pero se nota un incremento notable de los O6xidos
de nitrogeno respecto al exceso de aire nulo en la Figura 2.23. Debido al exceso se
nota ya una concentracion de oxigeno alrededor del 2% la cual se disminuye levemente

a medida que se aumenta la temperatura y se forman los NOy (Serrano, 2005).
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Fuente: Serrano,2005.
Figura 2.24. Concentracién en base seca vs. temperatura de productos para un

exceso del 10%

La Figura 2.25. constituye la gréfica de referencia para el analisis de la
combustion en quemadores de gas. Lo anterior debido a que los fabricantes
recomiendan operar con excesos de aire del 15%. Cuando un equipo es explotado bajo
esta recomendacion, se deberian obtener concentraciones en base seca de CO,
alrededor del 10%, concentraciones de O, alrededor del 3%, y concentraciones de CO
y NOy variables con la temperatura de los productos de combustion. Se resalta
nuevamente el efecto negativo de emitir gases de combustion a temperaturas elevadas

debido a las altas concentraciones de los anteriores contaminantes.
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Figura 2.25. Concentracion en base seca vs. Temperatura de productos para un

exceso del 15%

Excesos de aire elevados como lo muestra la Figura 2.26, constituyen un
decremento considerable en la eficiencia térmica del proceso como consecuencia de la
energia absorbida por el aire en exceso. Y tal como lo sefiala la tendencia de
concentraciones versus excesos de aire, los incrementos de NOyx se hacen mas

notables.

Las anteriores figuras son herramientas utiles a la hora de llevar a cabo un
diagnostico de gases, debido a que es posible acceder a ellas con la temperatura de los
gases y el porcentaje de O,, CO, o CO para determinar el exceso de aire con el cual
opera el quemador y de esta manera calcular la eficiencia del proceso, o para conocer

la concentracion de los otros contaminantes.
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Figura 2.26. Concentracion en base seca vs. Temperatura de productos para un
exceso del 25%

El conocimiento de las tendencias y el comportamiento del fendbmeno de
combustion nos permiten establecer consideraciones energéticas y ambientales acerca
del proceso.

Sin embargo, todo el andlisis realizado anteriormente, no garantiza el correcto
funcionamiento de las calderas, especificamente la eficiencia de la misma, si sus
componentes no son chequeados técnicamente en el tiempo, cumpliendo con el
mantenimiento predictivo y correctivo de los mismos, para evitar fallas de la integridad

mecanica de los equipos.
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2.2.5. Normas ISO.

un

po

Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo que ISO es
organismo no gubernamental y no depende de ningun otro organismo internacional,

r lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus normas a ningun pais( Monterroso,

20009)

La

e Estructura de la organizacion

Organizacion ISO estad compuesta por tres tipos de miembros (Monterroso, 2009):

e Miembros simples, uno por pais, recayendo la representacion en el organismo

nacional mas representativo.

e Miembros correspondientes, de los organismos de paises en vias de desarrollo y
gue todavia no poseen un comité nacional de normalizacion. No toman parte
activa en el proceso de normalizacion pero estan puntualmente informados
acerca de los trabajos que les interesen.

« Miembros suscritos, paises con reducidas economias a los que se les exige el

pago de tasas menores que a los correspondientes.

Entre los estandares mas importantes y conocidos, se encuentran (Monterroso,

2009):

- 1SO 9000 Sistemas de Gestion de Calidad.

- ISO 14000 Estandares de Gestion Medioambiental en entornos de
produccion.

- ISO 17025 Requisitos generales relativos a la competencia de los

laboratorios de ensayo y calibracion.
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¢ Normas ISO 14000

Su objetivo bésico consiste en promover la estandarizacion de formas de producir y
prestar servicios que protejan al medio ambiente, minimizando los efectos dafinos que

pueden causar las actividades organizacionales (Monterroso, 2009).

Los estandares que promueven las normas ISO 14000 estan disefiados para
proveer un modelo eficaz de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), facilitar el
desarrollo comercial y econdémico mediante el establecimiento de un lenguaje comun en
lo que se refiere al medio ambiente y promover planes de gestion ambiental

estratégicos en la industria y el gobierno (Monterroso, 2009).

Un SGA es un sistema de gestion que identifica politicas, procedimientos y
recursos para cumplir y mantener un gerenciamiento ambiental efectivo, lo que conlleva
evaluaciones rutinarias de impactos ambientales y el compromiso de cumplir con las
leyes y regulaciones vigentes en el tema, asi como también la oportunidad de continuar

mejorando el comportamiento ambiental (Monterroso, 2009).

o Caracteristicas generales de las normas

- Las normas ISO 14000 son estandares voluntarios y no tienen obligacion legal.

- Tratan mayormente sobre documentacion de procesos e informes de control.

- Han sido disefiadas para ayudar a organizaciones privadas y gubernamentales a
establecer y evaluar objetivamente sus SGA.

- Proporcionan, ademas, una guia para la certificacion del sistema por una entidad
externa acreditada.

- No establecen objetivos ambientales cuantitativos ni limites en cuanto a emision
de contaminantes. No fijan metas para la prevencion de la contaminacién ni se
involucran en el desempefio ambiental a nivel mundial, sino que establecen
herramientas y sistemas enfocados a los procesos de producciéon de una
empresa u otra organizacién, y de las externalidades que de ellos deriven al

medio ambiente.
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- Los requerimientos de las normas son flexibles y, por lo tanto, pueden ser
aplicadas a organizaciones de distinto tamafo y naturaleza.

o El sistema de gestiéon ambiental (ISO 14000-14004)

Tal como se menciond anteriormente, un SGA es una descripcion de como lograr los
objetivos dictados por la politica ambiental, asi como también las précticas,
procedimientos y recursos necesarios para implementar la gestion. Este sistema se
circunscribe a la serie ISO 14000-14004.

ISO 14000 es un conjunto de varios estandares. La norma ISO 14001 describe
los elementos necesarios de un SGA y define los requisitos para su puesta en marcha,
de modo de garantizar la adecuada administracion de los aspectos importantes e
impactos significativos de la gestion ambiental, tales como las emisiones a la atmdsfera,
el volcado de efluentes, la contaminacion del suelo, la generacion de residuos y el uso
de recursos naturales, entre otros (efectos ambientales que pueden ser controlados por

la organizacion) (Monterroso, 2009)

La norma ISO 14004 ofrece directrices para el desarrollo e implementacion de
los principios del SGA y las técnicas de soporte, ademas presenta guias para su
coordinacion con otros sistemas gerenciales tales como la serie ISO 9000. El propésito
de esta norma es que sea utilizado como una herramienta interna y no como un

procedimiento de auditoria.

e Lacertificacion ISO 14000

Antes de comenzar el proceso de certificacion se debe realizar una auditoria
ambiental que caracterice adecuadamente los contaminantes y que sitte a la
organizacion frente a las normas ambientales de cumplimiento obligatorio, ya sean

nacionales, provinciales o municipales. Con los resultados obtenidos en esta auditoria
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se puede comenzar a tomar medidas correctivas para encuadrar el establecimiento
dentro de la legislacion vigente, y sélo después de ello se puede comenzar a trabajar
para obtener la calificacion, desarrollando un buen SGA. (Una empresa puede optar por
pedir la certificacion si es que previamente implement6 por su propia cuenta un SGA, o
llamar a una consultora para que ésta realice un diagnostico y le ayude a disefarlo

segun los estandares exigidos por las 1ISO) (Monterroso, 2009)

e Laauditoria ambiental (ISO 14010-14015) ( ISO 19011)

Es una herramienta de gestion que comprende una evaluacién sistematica,
documentada, periédica y objetiva de los procesos, practicas, procedimientos y
administracion de bienes y equipos medioambientales. Puede llevarse a cabo por
medio de un equipo interno técnicamente capacitado o a través de terceros
(Monterroso, 2009).

Abarca las tareas de busqueda de informacién y recoleccién de datos, visitas y
reuniones en planta, toma de muestras y balance de materiales. Sobre la base de estos
datos se identifica, analiza y evalla la gestibn ambiental en relacion a la utilizacion de
materias primas, materiales e insumos y a la fabricacion de productos y subproductos;
se efectla, ademas, una revision del tratamiento de residuos, efluentes y emisiones
(Monterroso, 2009).

Corresponde también el monitoreo de los equipos utilizados en los procesos, la
evaluacion de los sistemas de control interno, la estimacion de los costos de tratamiento
de residuos, la documentacion del relevamiento y la informacion a los representantes

de la organizacion en cuestion (Monterroso, 2009).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

En esta seccion se presenta la metodologia que caracteriza la investigacion para
el cumplimiento de los objetivos planteados, y adicionalmente el tipo de investigacion

gue se lleva a cabo en este proyecto.

3.1. Tipo de investigacion.

Segun los objetivos planteados, la investigacion a nivel de profundidad es de tipo mixta;
la investigacion documental es aquella que se realiza a través de la consulta de
documentos (libros, revistas, periddicos, memorias, anuarios, registros, caodices,
constituciones, entre otras.). La de campo o investigacion directa es la que se efectla
en el lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos objeto de estudio. La investigacion
mixta es aquella que participa de la naturaleza de la investigacion documental y de la

investigaciéon de campo. (Zorrilla ,1993)

Durante el desarrollo de esta investigacion se pretende elaborar un instrumento
de autoevaluaciones ambientales y para ello es necesario apoyarse tanto en la
investigacion documental a través de consultas a libros, revistas, auditorias
ambientales, entre otras, como en la directa mediante la observacion y entrevistas en

campo.

3.2. Disefio de la investigacion.

Se realizara una serie de actividades, de acuerdo a un plan para recolectar y analizar
los datos en campo-documental, que conlleven a dar respuestas a los objetivos del

trabajo.
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Con respecto a la estrategia metodoldgica el desarrollo de la investigacion

comprende tres fases: identificacidn, evaluaciéon, generacion y seleccion de alternativas.

(Hernandez y otros, 1998).

La fase de identificacion comprende todo lo referente al conocimiento previo en
materia ambiental legislativa, normas técnicas ISO-9000 y 14000; asi como también, al
conocimiento del problema actual, su definicion y su delimitacion. La fase de evaluacion
comprende todas aquellas actividades orientadas a diagnosticar la situacion ambiental
actual de la empresa y a permitir entender como las variables de procesos se
encuentran directamente relacionadas con las variables ambientales. Por ultimo, la fase
de generacion y seleccion de alternativas, en la cual se elabora y presenta la propuesta
encauzadas a implementarse en el proceso de las evaluaciones ambientales internas y

asi aumentar la capacidad de analisis de las mismas.

3. 3. Metodologia.

A continuacion se presenta la metodologia de investigacion necesaria para el logro de
los objetivos propuestos en este trabajo.

3.3.1. Diagnéstico de la situacién ambiental actual del Complejo Petroquimico de

Morén.

Para realizar un diagndstico de la situacibn ambiental actual del complejo, se realizara
una busqueda, recopilacion y analisis documental relacionado con el tema en cuestion,
abarcando aspectos como: Leyes, Decretos y Normas Ambientales, identificacion de los
Aspectos Ambientales, Situacion de los Vertidos Liquidos, Emisiones Atmosféricas,
Desechos y Ruido Ambiental. Para ello se investigara en los archivos, manuales
ambientales y documentos a los cuales se pueda tener acceso en el complejo.

71



@; ; FACULTAD

8|ma‘?\%sa.p. Canitulo Il Marco Metodoldaico
§

Luego se realizan diversas visitas a las instalaciones, con el propdsito de

conocer las é&reas y familiarizarse con los procesos, e identificar zonas criticas

ambiental y operacionalmente.

Con el objeto de identificar los aspectos ambientales que intervienen durante los
procesos se ejecutaron las siguientes actividades:
e Observacion de las instalaciones.
e Entrevistas informales con distintas personas que laboran en las
instalaciones: ingenieros asesores ambientales, ingenieros de proceso,
operadores.

¢ Identificacion de aspectos ambientales mas relevantes.

Para finalizar con el desarrollo de este objetivo se procedera a evaluar el

cumplimiento de las Leyes y Decretos en materia ambiental.

3.3.2. Identificacion de la relacion existente entre las variables de operacion y las

variables ambientales relacionadas con la elaboracion del instrumento.

Para el desarrollo de este objetivo, se analizara la relacion entre las variables a través
de consulta a ingenieros de riesgo, manuales de proceso, personal de las plantas
operadores y obreros. Para ello es necesario realizar visitas y consultas en los sitios de

trabajo y consulta de manuales de riesgos de las operaciones y procesos.
Luego se realizan diversas visitas a las instalaciones, con el propoésito de

identificar el aspecto ambiental mas significativo por instalacion. Para ello, es necesaria

la utilizacidon de una matriz de seleccién.
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En esta matriz se establecen los criterios determinantes evaluados en la

seleccion por instalacion, a los cuales se les asigna un factor (V), el cual representa el
porcentaje de cada criterio tomado en cuenta para la seleccion y una ponderacion (M),
que va desde el uno (1) hasta el cuatro (4), segun las exigencias de las Normas legales

y evaluaciones ambientales a las instalaciones industriales.

A continuacion se describe el significado de cada una de las ponderaciones de
los criterios, bajo (1), medio (2), alto (3) y critico (4). Estas ponderaciones se toman de
acuerdo al impacto ambiental que es ocasionado en el medio ambiente, al considerar
gue para el Complejo debido a su estado ambiental actual solo puede ser considerado

negativo, es logico decir que dicho impacto solo puede ser mas o0 menos leve.

Presentando en la matriz los pardmetros mas importantes, segun los aspectos
explicados anteriormente, tenemos generaciéon de emisiones, efluentes, desechos y
ruido, con esto se determina la discriminacion por instalacion de variables a estudiar, y
debido a su importancia se le asignan un porcentaje de 25%. En toda matriz de
seleccién las ponderaciones de las variables se asignan de acuerdo a su importancia,
para el cual en la mayoria de los casos se torna influenciada por la Optica y vision de
guienes la elaboran, considerando que ninguna de las variables en estudio debe

obtener una ponderacion mayor al 40%.

Se eligen los dos (2) aspectos, que obtengan mayor resultado y por consiguiente
cuyo impacto es mas severo en la matriz de seleccién para ser analizadas desde el
punto de vista operacional, segun la ecuacion:

M*V=R (3.1)

Donde:

M: ponderacion de cada criterio

V: porcentaje de cada criterio (%)

R: resultado.
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Luego se clasifica la severidad del impacto:

25. Bajo.

Canitulo I

50. Medio.

75. Alto.

100. Critico.

Marco Metodoldbaico

Tabla 3.1. Modelo de la matriz de seleccién

Instalacion o Variable V (%) M M*V Severidad
planta ambiental del impacto
Instalacion o | Emisiones 25
Planta Efluentes 25
Desechos 25
Ruido 25

V: Valor de cada criterio, variable ambiental; M: Ponderacién de cada criterio; M*V:

Resultado.

A continuacion se presentan las ecuaciones a utilizar para el analisis de la

relacion entre las variables de proceso y ambientales:

1. Ruido

e Reynolds (Ciryl, 1977):

Re=D.V.p.u*

(3.2)
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Donde:

D: didmetro interno de la tuberia (m).
V: velocidad del fluido (m/s).
p: densidad del fluido (kg/m®).

M: viscosidad absoluta (kg/m.s).

2. Emisiones
e Calor disponible (Serrano, 2005)

Q disp =PCS- Q gases (3.3)
Donde:
PCS: es el poder calorifico superior del combustible (kJ/kg).
Qgases: €S la energia contenida en los gases de combustion, igual a la entalpia de
productos a la temperatura de interés Hpod@r menos la entalpia de los productos
a 298,15 K, Hprod@29s,15 (kJ/KQ).

e Eficiencia de calderas (Serrano, 2005)
ncomb :[ PCS - (Hprod - Hreact).loo%] / PCS (34)
Donde:
Horoa: €ntalpia de los productos a la temperatura de los productos.

Hreact: €ntalpia de los reactivos a la temperatura de los reactivos.

e Eficiencia del ciclon en funcion de la velocidad radial de la particula
(Helbert, 1971).

Vr:2.Vt2.(pa'pg).a2.(9.n.rgiro)_l (35)
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Donde:

V,: velocidad radial de las particulas (m/s).
V.. velocidad tangencial (m/s).

n : viscosidad del gas (kg/m.s).

pa: densidad de la particula (kg/m3).

pg: densidad del gas (kg/m®).

a : radio de la particula (m).

ra: radio de giro (m).

¢ Intervalo de limpieza de filtros de mangas por inyeccion inversa (Helbert,
1971).

AP=p.Vs.(Kp-K . W) (3.6)
Donde:
AP: presion por gota (Pulg. H20).
Vs : velocidad superficial (ft/min)
Kp : coeficiente de resistencia del tejido (0.01-0.04, pulg. H,O.min/lb.)
K, : coeficiente de resistencia de la pasta (pulg. H,O.min/Ib.ft?).
W : peso de la pasta/superficie (ft?)
M : viscosidad del gas (Ib/ft.min).

Para la culminacion de este objetivo se determina la relacion de las variables de

operacion y los dos aspectos mas relevantes por instalacion.

3.3.3. Elaboraciéon del instrumento de autoevaluacion ambiental, considerando

aspectos técnicos y legales.

Para el alcance de este objetivo, se elaborara un instrumento que permita recabar la

informacion minima ambiental tanto en aspectos legales, y funcionamiento de las
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instalaciones. Para ello se realizaran revisiones a otros instrumentos de igual o

diferente naturaleza propios o externos, se analizaran las directrices del Sistema
Integral de Gestion de la empresa (SIG), para elaboracion de instrumentos, instructivos

y procedimientos enmarcada en la certificacion 1ISO- 9001.

Para la culminacion de este objetivo se analizara la estructura del instrumento,

tanto en aspecto legal y técnico.

3.3.4. Aplicacion del instrumento de autoevaluaciones ambiental.

Para el logro de este objetivo, se aplicara el instrumento seleccionando una instalacion
industrial. Para ello, se realizaran visitas a la instalacion y la evaluacion ambiental de la
misma utilizando el instrumento elaborado, de igual manera se llevaran a cabo
reuniones informales con los operarios de la instalacion y con especialistas en materia

ambiental.

3.3.5. Andlisis de los resultados de la aplicacién del instrumento de
autoevaluacion ambiental.

Para el alcance de este objetivo, se analizaran los resultados de la aplicacion del

instrumento. Para ello, se evaluaran todas y cada una de los aspectos o condiciones

ambientales detectadas durante la aplicaciéon del instrumento.

Por ultimo, se elaborara el informe técnico de conformidad con el sistema de

calidad ISO-9001 adoptado por el Complejo Petroquimico Morén
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se realiza el desarrollo de los objetivos especificos referente a el

instrumento de evaluacion ambiental del Complejo Petroquimico Morén, PEQUIVEN.

4.1 Diagnostico de la situacion ambiental actual del Complejo Petroquimico

Morén.

Para tener un proceso eficiente productiva y ecoldégicamente hablando, es primordial
mantener la armonia entre la produccién y el ambiente (Politica de Pequiven); la
eficiencia productiva se obtiene aprovechando al méximo la utilizacion de las materias
primas, mientras que la ecoldgica solo se puede alcanzar cumpliendo con las leyes,

normas y decretos en materia ambiental.

Para tener una vision de la situacion ambiental del CPM, es necesario conocer la
situaciéon de los variables ambientales (aspecto ambiental) y, su condicién segun
decreto al cual estan sujetas. Las variables ambientales tomadas en consideracion para
realizar el diagnostico fueron: emisiones atmosféricas, efluentes, desechos y ruido

ambiental.

Emisiones Atmosféricas.

Estudios realizados por laboratorios externos durante el afio 2008 a las fuentes
de emisiones fijas del complejo, en cumplimiento con el decreto N° 638. Determinaron
que:

La concentracion de monéxido de carbono (CO), en seis (06) de las siete (07)

fuentes fijas (chimeneas) donde este parametro fue evaluado se encuentran por encima
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del limite permisible segin decreto N° 638 (ver Tablas 4.1 y 4.4), cuyo valor
establecido es de 400 mg/m? para “actividades sin normas especificas”.

La concentracion de oxidos de nitrégeno (NOy), en las fuentes fijas (chimeneas)
donde este parametro fue estimado resultaron por debajo del limite establecido segun
decreto N° 638 de 300 mg/m® (ver Tablas 4.1 y 4.2) para “actividades sin normas

especificas”.

Con respecto a la concentracion de dioxido de azufre (SO,), este contaminante
no se encuentra reglamentado para el total de las actividades que desarrolla el CPM,
excepto para la fabricacién de acido sulfdrico cuyo valor limite es 2.850 mg/m® segun
decreto N° 638, si se toma este valor como referencia para todas las fuentes de
emisiones donde este parametro fue evaluado, se observa que se encuentran por
debajo del limite (ver Tablas 4.1, 4.2y 4.7).

En cuanto a las particulas sélidas (Cs), estas se encuentran reglamentadas en
150 mg/m? para la fabricacién de fertilizantes segtin decreto N° 638; por lo cual dos (2)
de las tres (3) fuentes de emisiones donde este parametro fue evaluado cumplen,
aunque muy cerca de este limite, las emisiones de fluoruro (F) se encuentran por

encima del limite establecido 0,05 mg/m? (ver tablas 4.5 y 4.6).

Las concentraciones de amoniaco (NH3) y metano (CH4), no se encuentran
reglamentados en el decreto N° 638. Sin embargo las emisiones de Amoniaco se
encuentran muy por encima si toma como referencia los limites establecido en el
decreto N° 638 de 300 mg/m® (ver Tablas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6) para “actividades

sin normas especificas”.
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Tabla 4.1. Emisiones atmosféricas evaluadas en la planta de servicios industriales

(I-122A) del Complejo Petroquimico Moron

CONCENTRACION CONDICION
SEGUN
CHIMENEA FECHA CO NOx SO, DECRETO
(mg/m?3) (mg/m?3) (mg/m?3) N° 638
CalderaN°1 | 05/11/08 659 57 84,1 INCUMPLE
CalderaN°2 | 05/11/08 574 38 73,8 INCUMPLE
CalderaN°3 | 05/11/08 2000 88 1147,4 INCUMPLE
CalderaN°4 | 05/11/08 1104 50 100,2 INCUMPLE
Valor Limite (¥) 400 mg/m® | 300 mg/m® N.R. -

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2008.

Tabla 4.2. Emisiones atmosféricas evaluadas en la planta de amoniaco del

Complejo Petroquimico Morén

CONCENTRACION CONDICION
CHIMENEA | FECHA SEGUN
CO NOx | SO, NH3 CH, | DECRETO
(mg/m® | (mg/m®) | (mg/m®) |  (mg/m®) | (mg/m°) N° 638
H-707 04/11/08 | 584 31 90,4 - - INCUMPLE
H-100 04/11/08 | 969 22 144.6 - - INCUMPLE
H-801 04/11/08 - - - 276.689,84 | 0,84 -
H-801A | 04/11/08 - - - 22.828,01 | 0,96 -
Valor Limite (*) 400 300 N.R. N.R. N.R. -
mg/m® | mg/m?®

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2008.
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Tabla 4.3. Emisiones atmosféricas evaluadas en la planta de sulfato de amonio del

Complejo Petroquimico Morén

CONCENTRACION CONDICION
CHIMENEA FECHA NH; SEGUN DECRETO
(mg/m?) N° 638
Al 05/11/08. 10.754,82 -
A2 05/11/08. 33.462,10 -
A3 05/11/08. 19.824,12 -
Valor Limite (*) N.R. -

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2008.

Tabla 4.4. Emisiones atmosféricas evaluadas en la planta de urea del Complejo

Petroquimico Morén

CONCENTRACION CONDICION
CHIMENEA FECHA NH3 CcoO CO, SEGUN
(mg/m?) (mg/m?) (%) | DECRETO N° 638
Blow Down | 07/11/08. 41.150,80 6 0,87 CUMPLE
Valor Limite(*) N.R. 400 mg/m*® | N.R. -

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2008.

Tabla 4.5. Emisiones atmosféricas evaluadas en la planta de N.P.K. del Complejo

Petroquimico Morén

CONCENTRACION CONDICION
CHIMENEA FECHA Cs F NH3 SEGUN
(mg/m?3) (mg/m?® | (mg/m®) | DECRETO N° 638
C-300 10/11/08. 42,62 0,154 4,121,52 INCUMPLE
Valor Limite(*) 150 (mg/m°) | 0,05(mg/m?) | N.R. -

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2008.
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Tabla 4.6. Emisiones atmosféricas evaluadas en la planta de acido fosférico del

Complejo Petroquimico Morén

CONCENTRACION CONDICION
CHIMENEA | FECHA SEGUN
Cs F NH3 CHy DECRETO
(mg/m® | (mg/m® | (mg/m® | (mg/m? N° 638
C-201 14/11/08. | 146,17 0,161 | 3.840,49 5,76 CUMPLE
C-301 15/11/08. | 158,39 - - - INCUMPLE
C-455 06/11/08. - 0,067 - - INCUMPLE
Valor Limite(*) 150 0,05 N.R. N.R. -
(mg/m3 | (mg/m?®)

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2008.

Tabla 4.7. Emisiones atmosféricas evaluadas en la planta de acido sulfarico del

Complejo Petroquimico Morén

CONCENTRACION CONDICION
CHIMENEA FECHA 5 SEGUN DECRETO
(mg/r:|3) N° 638
A-1 04/11/08. 2.627,9 CUMPLE

Valor Limite(*)

2.850 (mg/m°®)

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2008.

Nota: (*) Limites de emision establecidos en Decreto N° 638, Gaceta Oficial N° 4.899

“Normas Sobre Calidad de Aire y Control de Contaminacion Atmosférica”.

N.R.: No Reglamentado.
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Efluentes.

Estudios realizados por laboratorios externos durante el afio 2009 a los canales de
descarga del complejo a la zona maritima costera, de acuerdo a lo estipulado en el
articulo N° 12 de las descargas al medio marino costero del Decreto N° 883, arrojo los
siguientes resultados:

La problematica generada por los efluentes en su mayoria se debe, a las altas
concentraciones de Nitrégeno y Fosforo disueltos en las aguas residuales del CPM,
esto es caracteristico de los efluentes de industrias productoras de fertilizantes; estos
parametros exceden los valores maximos permitidos segin Decreto N° 883 (ver Tablas
4.8,4.9,4.10y 4.11).

Los elementos Nitrégeno (N) y Fosforo (P) son esenciales para el crecimiento de
protistas y plantas y, como tales son conocidos como nutrientes o bioestimulantes, y en
el caso de los mares el factor limitante es el Nitrogeno; grandes cantidades de estos
elementos conlleva al crecimiento de algas, que enturbian las aguas. Las algas y otros
organismos cuando mueren, son descompuestos por la actividad de bacterias, estas a
su vez para llevar a cabo la descomposicién de la materia organica requieren del
oxigeno disuelto en el agua; la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO; cantidad de
oxigeno disuelto en el agua que se requiere para que la materia organica se destruya
en un tiempo determinado y temperatura constante) no representa un problema
ambiental para el CPM, pero su contra parte la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO;
cantidad de oxigeno disuelto en el agua que se requiere para oxidar el material organico
e inorganico oxidable) si lo es (ver Tablas 4.8, 4.9, 4.10 y 4.11), su concentracion

elevada se debe a la gran cantidad de N y P oxidable.

Sin embargo, se puede decir, hablando desde un punto de vista amplio, que las
concentraciones de fosforo por encima de 50 mg/L (ppm) facilitan el crecimiento de
plantas dafiinas; y por encima de esta concentracion los procesos de coagulacion

pueden verse afectados adversamente. Otra consecuencia de las concentraciones
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elevadas de fosforo es que ocasionan disminucion del oxigeno disuelto en una corriente
de agua; ello se debe a que se necesitan 160 mg. de O, para oxidar completamente un

miligramo de fésforo contenido en una fuente organica (Helbert, 1971).

Las altas concentraciones de P y N encontradas en los canales 2-3 y 4 (ver
Tabla 4.9 y 4.10), son debidos a la acumulacién de material y productos (roca fosfética,
fertilizantes granulados) en el sistema de alcantarillado, el cual se disuelve faciimente
en corriente liquida. La presencia de material y productos en el sistema de drenaje de la
instalacion se debe a multiples fugas en los equipos y cintas transportadoras de la
instalacion de fertilizantes granulados N.P.K. (I-356A).

Por otra parte excepto el canal 1, presentan problematica con altas
concentraciones de organismos coliformes, siendo estos mayores que los limites
maximos permitidos segun Decreto N° 883 (ver Tablas 4.9, 4.10 y 4,11); los organismos
coliformes no representan un gran problema para los mares, pero su presencia en es
un indice de la calidad higiénica del agua, que puede afectar los balnearios inmerso en

el area de influencia del Complejo y convertirse en un problema de salud publica.

El nivel de acidez de los efluentes descargados al mar por el Complejo, también
representan un problema ambiental, ain cuando el canal 1 durante el 2008 solo fue el
que represento un problema como se observa en la tabla 4.1, las descargas de aguas
acidas productos de lavados quimicos de equipos en la seccién de fosfatados son
descargadas al drenaje interno sin previo tratamiento. De igual manera, las constantes
fugas de acidos (sulfurico y fosférico) alcanzan los canales debido a que el tiempo de
respuesta a este tipo de emergencias no es la mas pronta aun cuando existen los

procedimientos y normas para enfrentar este tipo de casos.
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Tabla 4.8. Caracterizacion fisico-quimica del canal 1, segun Decreto N° 883

PARAMETRO CONCENTRACION | DECRETO 883 | CUMPLIMIENTO
Aceites y grasas <0,2 ppm 20 Cumple
Aluminio 1,154 ppm 5,0 Cumple
Cadmio < 0,002 ppm 0,2 Cumple
Cobre < 0,004 ppm 1,0 Cumple
Cromo < 0,005 ppm 2,0 Cumple
DBOs 20 No ejerce - Cumple
DQO 535 ppm 350 No Cumple
Fluoruros 5,56 ppm 5,0 No Cumple
Fosforo total 0,86 ppm 10 Cumple
Fosforo disuelto 0,72 ppm ** -
Mercurio <0,01 0,01 Cumple
Nitrégeno total 499,6 ppm 40 No Cumple
Nitrégeno amoniacal 175,3 ppm ** -
Nitrégeno organico 324,3 ppm *x -
Nitratos 11,51 ppm ** -
Nitritos < 0,001 * -
pH 9,64 unid 6-9 No Cumple
Plomo total < 0,028 0,5 Cumple
Sadlidos suspendidos total 50 ppm ** -
Sdlidos suspendidos fijos 14 ppm o -
Sdlidos suspendido volatil 236 ppm ** -
Silice reactivo 10,82 ppm ** -
Salinidad 12,81 ppm ** -

Zinc 0,747 10 Cumple
Organismo coliformes total 0 1000 Cumple
Organismo coliformes fecal 0 *x -

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2008.
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Tabla 4.9. Caracterizacion fisico-quimica del canal 2-3, segun Decreto N° 883

PARAMETRO CONCENTRACION | DECRETO 883 | CUMPLIMIENTO
Aceites y grasas <0,2 ppm 20 Cumple
Aluminio 0,030 ppm 5,0 Cumple
Cadmio < 0,002 ppm 0,2 Cumple
Cobre < 0,004 ppm 1,0 Cumple
Cromo < 0,005 ppm 2,0 Cumple
DBOs 20 No ejerce 60 Cumple
DQO 1.132 ppm 350 No Cumple
Fluoruros 2,61 ppm 5,0 Cumple
Fosforo total 16,42 ppm 10 No Cumple
Fosforo disuelto 0,72 ppm ** -
Mercurio <0,01 0,01 Cumple
Nitrégeno total 521,5 ppm 40 No Cumple
Nitrégeno amoniacal 170,8 ppm ** -
Nitrégeno organico 350,7 ppm *x -
Nitratos 22,60 ppm ** -
Nitritos 0,48 * -
pH 7,09 unid 6-9 Cumple
Plomo total < 0,028 0,5 Cumple
Sadlidos suspendidos total 10 ppm ** -
Sdlidos suspendidos fijos 8 ppm *x -
Salidos suspendido volatil 2 ppm ** -
Silice reactivo 3,18 ppm ** -
Salinidad 19,5 ppm *x -

Zinc 0,239 10 Cumple
Organismo coliformes total > 2.400 1000 No Cumple
Organismo coliformes fecal > 2.400 ** -

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2008.
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Tabla 4.10. Caracterizacion fisico-quimica del canal 4, segun Decreto N° 883

PARAMETRO CONCENTRACION | DECRETO 883 | CUMPLIMIENTO
Aceites y grasas <0,2 ppm 20 Cumple
Aluminio 0,108 ppm 5,0 Cumple
Cadmio < 0,002 ppm 0,2 Cumple
Cobre 0,144 ppm 1,0 Cumple
Cromo < 0,005 ppm 2,0 Cumple
DBOs 20 20 60 Cumple
DQO 119 ppm 350 Cumple
Fluoruros 1,83 ppm 5,0 Cumple
Fosforo total 27,17 ppm 10 No Cumple
Fosforo disuelto 18,89 ppm ** -
Mercurio <0,01 0,01 Cumple
Nitrégeno total 322,1 ppm 40 No Cumple
Nitrégeno amoniacal 104,7 ppm ** -
Nitrégeno organico 217,35 ppm *x -
Nitratos Interferencia * -
Nitritos 0,87 * -
pH 7,64 unid 6-9 Cumple
Plomo total < 0,028 0,5 Cumple
Sadlidos suspendidos total 80 ppm ** -
Sdlidos suspendidos fijos 16 ppm o -
Sdlidos suspendido volatil 64 ppm ** -
Silice reactivo 3,19 ppm ** -
Salinidad 2,74 ppm o -

Zinc 0,099 10 Cumple
Organismo coliformes total > 2.400 1000 Cumple
Organismo coliformes fecal 1.100 *x -

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2008.

87



@gf:ﬁa:z

Tabla 4.11. Caracterizacion fisico-quimica de la PTAS, segun Decreto N° 883

PARAMETRO CONCENTRACION | DECRETO 883 | CUMPLIMIENTO
Aceites y grasas <0,2 ppm 20 Cumple
Aluminio 1,123 ppm 5,0 Cumple
Cadmio < 0,002 ppm 0,2 Cumple
Cobre < 0,004 ppm 1,0 Cumple
Cromo < 0,005 ppm 2,0 Cumple
DBOs 20 38 60 Cumple
DQO 230 ppm 350 Cumple
Fluoruros 0,39 ppm 5,0 Cumple
Fosforo total 1,15 ppm 10 Cumple
Mercurio <0,01 0,01 Cumple
Nitrogeno total 248 ppm 40 No Cumple
Nitrégeno amoniacal 145,2 ppm ** -
Nitrégeno organico 102,8 ppm ** -
Nitratos Interferencia * -
pH 7,72 unid 6-9 Cumple
Plomo total < 0,028 0,5 Cumple
Sdlidos suspendidos total 31 ppm i -
Solidos suspendidos fijos 16 ppm ** -
Sadlidos suspendido volatil 15 ppm ** -
Silice reactivo 7,18 ppm i -
Salinidad 0,42 ppm ** -
Zinc 0,072 10 Cumple
Organismo coliformes total > 2.400 1000 Cumple
Organismo coliformes fecal 210 ** -

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2008.

Nota: (**) No se han establecido limites para la concentracion de este parametro.
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Desechos.

Durante las actividades cotidianas del Complejo se generan diversos tipos de desechos
(comunes, metalicos, materiales peligrosos); la problematica actual de estos radica en

la generacion, seguimiento, control y gestion de los mismos.

Las instalaciones no cuentan con dispositivos de segregacion de desechos
comunes (cartdn, papel, materia organica, plasticos, fibras textiles etc.), y asi, dar
cumplimiento al articulo N° 24 del Decreto 2.216, que trata sobre el reciclaje,
reutilizacion y aprovechamiento de residuos soélidos cuyas caracteristicas lo permitan;
esto a su vez trae como consecuencia la disminucién de la vida atil del relleno sanitario
del Complejo, cuyo lapso no debe ser menor a 15 afios segun el articulo 26 del mismo

decreto.

Los desechos solidos metélicos (material ferroso, catalizadores de niquel) por su
parte no representan un problema, ya que estos se gestionan debidamente, y luego son

vendidos como material reciclable.

La problematica de mayor relevancia recae sobre los desechos de tipo peligroso,
aunque el complejo no es un generador continuo sino estacionario en el tiempo, se
encuentran gran cantidad de aceites, material textil impregnado con grasas 0 aceites,
bifenilos policlorados (PCB’s), catalizadores generados por las instalaciones de
amoniaco y acido sulfarico (Co/Mo, Al,O3, NiO, CuO, V,0s5 ver Tablas 4.12, 13, 14,15y
16), estos vinieron acumulandose a través del tiempo, conformando un pasivo
ambiental importante. El Decreto 2.635 estipula (1) afio como tope para el
almacenamiento temporal dentro de las instalaciones; y el Registro de Actividades
Susceptibles de Degradar el Ambiente (RASDA) emitido por Ministerio de Ambiente
(MPPPA) declara al Complejo como generador de material peligroso, y le atribuye solo

permiso como almacenador temporal dentro de las instalaciones.
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Tabla 4.12. Catalizadores gastados ubicados en area cercana a la I-180A

Equipo o Reactor Tambores Metal Presente
Reformad%s)rimario (A- 65 Niquel, (Ni)
Reforma(c'ja\ci;gze)cundario 73 Niquel, (Ni)

TCe ?;‘;g:g?l?r;d(i_%%dg) 173 Zinc (Zn), Cobre (Cu)
Reactor d8eO%'ntesis (A- 135 Hierro (Fe)
TOTAL 446

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron 2008.

Tabla 4.13. Catalizadores ubicados en area de la antigua planta de clorosoda

Ubicacion Tambores Metal Presente
Niquel, Zinc,
Al lado de Catedral (Mezclados) Cobre, Ni, Zn,
300 Cu
Niquel, Zinc,
Detras de la Catedral (Mezclados) Cobre, Ni, Zn,
150 Cu
Hierro, Cromo,
Patio de Acido Sulftrico (A-703) Cobre, Fe, Cr,
22 Cu
SR-701A/B 13 zZinc, Zn
TOTAL 485 \

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén 2008.

Tabla. 4.14. Catalizadores gastados ubicados en las instalaciones 215/218

Almacenamiento Cantidad Metal
M3 Presente
Contenedores 300 Pentomdg de
Vanadio

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén 2008.
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Tabla 4.15. Catalizadores almacenados inadecuadamente en la instalacién 180A

SAP Tambores Metal Presente
Hierro, Cromo,
255674 (LSK HALDOR TOPSOE) (A-703) 47 Cobre., Fe. Cr. Cu
414310 (LSK HALDOR TOPSOE) (A-705) 6 Cubre, Zinc
255716 (A-701 HALDOR TOPSOE) 6 Niquel
322796 (Desulfuradores/Katalco) 13 Zinc, Zn
255703 (A-705) 23 Cubre, Zinc
TOTAL 95

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén 2008.

Tabla. 4.16. Catalizadores gastados de la unidad de

almacenados inadecuadamente (tubos de arpas)

reformacion de la 1-180A

Descripcion Cantidad Metal | Cantidad
P Unidades | Presente ™
' Niquel/
Tubos/ Catalizador Gastado 224 81,73
Acero

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron 2008.

El sitio de almacenamiento temporal

del

Pentoxido de Vanadio y los

catalizadores de amoniaco y el almacenamiento no son los mas idéneos (ver Figura

4.1), segun lo estipulado en el articulo N° 16 del Decreto 2.635, referido al

almacenamiento de material peligroso.

Para la fecha la Superintendencia de Asuntos Ambientales lleva a cabo procesos

administrativos para el manejo, transporte y destruccion de estos pasivos ambientales,

de acuerdo al decreto.
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Figura 4.1. Almacenamiento inadecuado de los catalizadores de las instalaciones

de &cido sulfarico y amoniaco

Ruido ambiental.

El ruido ambiental causado por las actividades u/o procesos de las instalaciones,
constituye uno de los problemas medioambientales en el Complejo, aunque por regla
general, las acciones destinadas a reducirlo han estado menos prioritarias que las

destinadas a otros tipos de contaminaciéon como las del agua o las del aire. Solo la
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contaminacion acustica que crece de forma substancial en nuestro medio aun no ha
recibido el interés adecuado para reducirlo. El origen del ruido lo encontramos en las

actividades humanas y estéa asociado especialmente a los procesos del Complejo.

Los datos disponibles sobre la situacion actual y las previsiones en términos de
ruido ambiental son por ahora limitadas; sin embargo, estudios realizados durante el
afio 2007, para caracterizar la linea base de ruido ambiental requisito del estudio de
impacto ambiental, para el desarrollo del complejo (Ver Tablas 4.17 y 4.18), permite
inferir que la situaciéon del ruido ambiental, sigue siendo la misma en el mejor de los
casos, pero de igual manera pudo verse agravada en detrimento del ambiente, por lo

cual el estatus de acuerdo a la norma no esta claro en estos momentos.

En dicho estudio se hizo referencia a la identificacion de aquellos limites valedero
qgue dieran criterios técnicos al momento de evaluar y obtener los resultados partiendo
de lo existente y futuros, esto es con relacion a los puntos base para caracterizar la
linea de ruido ambiental. Por tanto se considero la planimetria del area y la ubicacion de
las plantas existente y las venidera y como se desplaza el ruido en el ambiente,
conocida la forma de transmisiéon del ruido y su vehiculo como es el aire, de alli se
considero ubicacion, fuentes y area de cada uno de los puntos, como se observa en la

Figura 4.2.

Los resultados de este estudio presentan los espectros sonicos de una linea
base de ruido ambiental, producido por los procesos de las plantas industriales del
Complejo Petroquimico Moron, dandose a conocer la influencia de cada fuente
estacionaria adyacente a cada punto o estacibn de muestreo, dejandose asi
establecida la caracterizacion actual, brindando la posibilidad de continuar con un plan
de evaluaciones de este factor de contaminacion ambiental a futuro después de

establecidas las nuevas plantas (Amado Palacios, 2007).

En resumen se presenta la siguiente tabla donde se observa como a través de
los puntos de la linea base caracterizada, los niveles de ruido ambiental cumplen o se

desvian de acuerdo a la exigencia del Decreto N° 2217.
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Tabla 4.17. Estatus de acuerdo al Decreto N° 2217

N ° Punto Periodo Estatus de acuerdo al Decreto N° 2217
0 Diurno Si
Nocturno Si
1 Diurno Si
Nocturno Si
2 Diurno Si
Nocturno Si
3 Diurno Si
Nocturno Si
4 Diurno Si
Nocturno Si
5 Diurno Si
Nocturno Si
6 Diurno No
Nocturno No
7 Diurno No
Nocturno No
8 Diurno No
Nocturno No
9 Diurno No
Nocturno No
10 Diurno No
Nocturno No
11 Diurno No
Nocturno Si
12 Diurno No
Nocturno No
13 Diurno No
Nocturno No
14 Diurno No
Nocturno No
15 Diurno Si
Nocturno No
16 Diurno No
Nocturno No
17 Diurno No
Nocturno No

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron 2007.
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Tabla 4.18. Datos de la linea base de ruido del Complejo Petroquimico Moroén.

N ° Fecha Hora Periodo Leq Lo Lmin | Lmax
dB A dBA | dBA | dBA

Punto
0 08/02/2007 | 10:00 Diurno 67,8 69 64 72
03/04/2007 | 21:55 | Nocturno | 66,1 62 60 69
1 08/02/2007 | 10:40 Diurno 70,4 70 65 75
03/04/2007 | 21:25 | Nocturno| 69,5 65 61 73
2 08/02/2007 | 10:56 Diurno 69,1 70 61 72
22/03/2007 | 23:30 | Nocturno| 67,4 65 59 71
3 08/02/2007 | 11:15 Diurno 58,2 60 55 63
22/03/2007 | 23:05 | Nocturno| 57,6 57 56 61
4 08/02/2007 | 11:30 Diurno 70,1 72 67 75
22/03/2007 | 22:40 | Nocturno | 58,7 59 57 64
5 08/02/2007 | 12:00 Diurno 72,3 69 68 78
22/03/2007 | 22:35 | Nocturno| 69,5 68 64 74
6 08/02/2007 | 01:25 Diurno 75,4 78 70 80
22/03/2007 | 22:10 | Nocturno| 79,2 68 63 70
7 08/02/2007 | 01:45 Diurno 80,7 81 75 83
22/03/2007 | 21:45 | Nocturno| 79,2 77 75 82
8 08/02/2007 | 02:20 Diurno 81,3 82 74 83
13/03/2007 | 23:00 | Nocturno| 66,4 67 62 69
9 08/02/2007 | 02:50 Diurno 82,0 83 75 84
13/03/2007 | 22:30 | Nocturno| 71,4 69 67 73
10 | 08/02/2007 | 03:25 Diurno 89,6 91 84 94
13/03/2007 | 22:00 | Nocturno| 88,5 87 84 90
11 | 12/02/2007 | 09:30 Diurno 77,2 77 72 81
13/03/2007 | 21:50 | Nocturno| 65,0 63 61 68
12 | 12/02/2007 | 10:20 Diurno 84,6 84 74 86
13/03/2007 | 21:30 | Nocturno| 84,0 81 77 83
13 | 12/02/2007 | 10:50 Diurno 76,0 85 75 88
08/03/2007 | 22:55 | Nocturno | 73,9 83 81 87
14 | 12/02/2007 | 11:20 Diurno 73,9 76 69 79
08/03/2007 | 22:40 | Nocturno| 68,5 71 70 76
15 12/02/2007 11:45 Diurno 75,8 73 69 77
08/03/2007 | 22:20 | Nocturno | 74,3 69 65 70
16 | 12/02/2007 | 01:20 Diurno 73,4 77 67 79
08/03/2007 | 21:50 | Nocturno| 74,3 71 70 76
17 | 12/02/2007 | 01:40 Diurno 73,4 71 66 77
08/03/2007 | 21:35 | Nocturno | 74,3 75 69 76

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron 2007.
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Laguna de yeso

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén 2007.

Figura 4.2. Linea Base de Ruido Ambiental del Complejo Petroquimico Morén.

4.2. ldentificacion de la relacion existente entre las variables de operacién y las

variables ambientales relacionadas con la elaboracién del instrumento.

El objeto de todo proceso industrial sera la obtenciéon de un producto final, de unas
caracteristicas determinadas de forma que cumpla con las especificaciones y niveles de
calidad exigidos por el mercado, cada dia mas restrictivos. Esta constancia en las
propiedades del producto solo sera posible gracias a un control exhaustivo de las
condiciones de operacion (variables de procesos), ya que tanto la alimentacion al
proceso como las condiciones del entorno son variables en el tiempo. La mision del
sistema de control de proceso sera corregir las desviaciones surgidas en las variables
de proceso respecto de unos valores determinados, que se consideran Optimos para

conseguir las propiedades requeridas en el producto producido.
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El sistema de control nos permitirA una operacién del proceso mas fiable y
sencilla, al encargarse de obtener unas condiciones de operacién estables, y corregir
toda desviacion que se pudiera producir en ellas respecto a los valores de ajuste.

Las principales caracteristicas que se deben buscar en un sistema de control

seran:

1. Mantener el sistema estable, independiente de perturbaciones y desajustes.
2. Conseguir las condiciones de operacion objetivo de forma rapida y continua.
3. Trabajar correctamente bajo un amplio abanico de condiciones operativas.
4. Manejar las restricciones de equipo y proceso de forma precisa.

La implantacion de un adecuado sistema de control de proceso, que se adapte a
las necesidades de nuestro sistema, significara una sensible mejora de la operacion.

Principalmente los beneficios obtenidos seran:

e Incremento de la productividad

e Mejora de los rendimientos

e Mejora de la calidad

e Ahorro energético

e Seguridad operativa

e Optimizacion de la operacion del proceso/ utilizacion del equipo
e Facil acceso a los datos del proceso

e Control medioambiental

En la mayoria de los estudios realizados al comportamiento y control de las
variables de operacion, solo se estudia su influencia sobre la productividad, el
rendimiento y la calidad, quedando en segundo plano otros aspectos, y en algunos
casos la relacion con el control medioambiental solo se estudia en la fase conceptual y
de disefio mas por una obligacion de cumplimiento al aspecto legal que por una
conducta ambiental definida; el afan por elevar la produccién para satisfacer la
demanda del mercado y el poco mantenimiento de estos sistemas de control ambiental,
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hacen que estos controles no trabajen eficientemente generandose un impacto

ambiental negativo sobre el ambiente.

En la Tabla 4.19 se muestran las variables ambientales de mayor incidencia y

requieren de un control urgente por instalacion.

Tabla 4.19. Matriz de seleccion de la(s) variable(s) segun el impacto ambiental

generado
Instalacion o Variable V (%) M M*V Severidad
planta ambiental del impacto
Servicios Emisiones 25 4 100 Critico
industriales | Efluentes 25 3 75 Alto
Desechos 25 2 50 Medio
Ruido 25 4 100 Critico
Instalacion | Emisiones 25 3 75 Alto
180-A Efluentes 25 3 75 Alto
(Amoniaco) | Desechos 25 4 100 Critico
Ruido 25 4 100 Critico
Instalacion | Emisiones 25 2 50 Media
301-A Efluentes 25 4 100 Critico
Desechos 25 1 25 Bajo
(Urea) I Ruido 25 3 75 Alto
Instalaciéon | Emisiones 25 3 75 Alto
330 Efluentes 25 3 75 Alto
Desechos 25 2 50 Medio
Ruido 25 2 50 Medio
Instalaciéon | Emisiones 25 4 100 Critico
215/218 Efluentes 25 3 75 Alto
(Acido Sulf.) | Desechos 25 4 100 Critico
Ruido 25 3 75 Alto
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Tabla 4.19. Matriz de seleccion de la(s) variable(s) segun el impacto de generado.

(Continuacion)

Instalacion o Variable V (%) M M*V Severidad
planta ambiental del impacto
Instalacion | Emisiones 25 3 75 Alto
370-A Efluentes 25 4 100 Critico
(Acido Fosf.) | Desechos 25 3 75 Alto
Ruido 25 3 75 Alto
Instalacion | Emisiones 25 3 75 Alto
356-A Efluentes 25 3 75 Alto
(N.P.K) Desechos 25 2 50 Medio
Ruido 25 2 50 Medio
Instalacion | Emisiones 25 3 75 Alto
390 Efluentes 25 3 75 Alto
(R.P.A/D.A.P) | Desechos 25 2 50 Medio
Ruido 25 2 50 Medio

V: Valor de cada criterio, variable ambiental; M: Ponderacién de cada criterio; M*V:
Resultado.

El impacto ambiental producido por cada instalacion esta supeditado a la
naturaleza de la misma, en cuanto a producto elaborado, insumos, materias primas y
procesos, por lo cual la severidad del impacto no es comparable entre una instalacion u
otra, este indicador solo le da prioridad a uno o varios aspectos ambientales sobre otros

dentro cada instalacion.

De la misma manera como no se acepta que comparar la severidad del impacto,
entre instalaciones es lo correcto, se puede aseverar que algunas variables ambientales
son afectadas por los mismos factores independientemente de las instalaciones u
procesos, Yy su relacion con las variables de control de procesos se pueden generalizar,
este es el caso del ruido y los desechos.
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Desechos.

En su mayoria los desechos industriales denominados comunes (cartdn, plasticos,
madera, restos de comida, papel entre otros), no pueden relacionarse con alguna
variable de proceso, sino que son consecuencia de las actividades rutinarias del
personal (propio o contratado), esto se ve evidenciado en la totalidad de las
instalaciones; alli que, el problema radique en la gestidén y control de los mismos dentro
de las instalaciones, lo cual implica mejorar las practicas de trabajo y la implementacion

de un sistemas de gestién y control de desechos en cada instalacion.

Los desechos solidos como material ferroso, aluminio, otros metales y aquellos
cuyas caracteristicas no representan peligrosidad (carbon activado, arena de filtros)
son generados por el mantenimiento de equipos, sustitucion tanto por falla o por
agotamiento, y al igual que los desechos comunes debe ser gestionado debidamente.

La generacién de material peligroso en su mayoria catalizadores, en el caso de
las instalaciones 180-A, 215/218 (ver Tabla 4.12), se deben al cambio de los mismos,
relacionado con la variable tiempo de uso, en un proceso estable, bajo control en el

tiempo, se maximiza la vida util de estos.

En la instalacion 180-A (amoniaco) el tiempo de vida util de los catalizadores de
Reformacion (6xido de Niquel soportado en alumina NiO/Al,O3) vy Sintesis (centros
activos de oxido de hierro FeO) puede verse disminuido si no se controlan los
parametro, en las etapas de hidrodesulfuracién previa a reformacion y conversion de
CO; y metanacién anterior a Sintesis, ya que los compuestos de azufre envenenan los
catalizadores de Reformacion y el CO, y el CO hace lo propio con el catalizador de

Sintesis.

Ruido.

Desde el punto de vista fisico, las ondas sonicas que ocasionan el ruido, son
vibraciones que se propaga en un medio elastico y para que se produzca sonido se
requiere la existencia de un cuerpo vibrante, denominado foco y de un medio elastico
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que transmita esas vibraciones, siendo su propagacion lo que constituye y lo

denominado como onda sonora. El ruido ocasionado por el Complejo esta
estrechamente relacionado a variables como el flujo y la presion, inherente a los

procesos.

Generalmente el ruido generado en tuberias es producto del flujo, en particular el
flujo turbulento Re mayor a 2200.El Reynolds (Re) es un factor adimensional que

determina el régimen de flujo, (Cyril, 1977).

Altas velocidades determinan un régimen de flujo turbulento, esto se deduce de
la ecuacion 3.2; el Complejo en todos sus procesos, maneja flujos de estas
caracteristicas, lo cual determina que los niveles de ruido sean elevados. Aunque la
mayoria del ruido ocasionado por tuberias se debe probablemente a fluidos turbulentos,
a veces existen condiciones a velocidades de fluido relativamente bajas, donde se
producen resonancias mecanicas en partes tales como valvulas y bombas, el flujo
uniforme de fluido pasa por alguna parte de un elemento, tal como el asiento de una
valvula o su vastago, introducido en la corriente, puede inducirla a vibrar, produciendo
un ruido permanente de un tono casi puro; igualmente en esta clase de equipos, se da
origen al fendmeno de la cavitacion, que da como resultado niveles de ruido muy

incrementados (Cyril, 1977).

La cavitacion sucede a velocidades de flujo que son bastante criticas para un
sistema en particular, pero que son dificiles de predecir, a causa de que, la cavitacion
es funcidon de la presion estatica, la temperatura y la configuracion geométrica del
sistema. Para que tenga lugar la cavitacion debe existir una restriccion local en el medio
gue se mueve el flujo, que da como resultado altas velocidades localizadas y bajas
presiones. En vapor y sistemas de gas, las valvulas y otros elementos pueden
comportarse como resonadores de Helmholtz, ocasionando un ruido muy intenso (Ciryl,
1977).

Otro factor de ruido, son los producidos por factores mecéanicos, asociado a

valvulas, turbinas, bombas, molinos, ventiladores o equipos rotatorios. Estas maquinas
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tienen componentes vibrantes, en contacto mecanico estrecho con los fluidos o las
paredes de las tuberias, provocando una transferencia de energia al sistema. A
menudo, el ruido debido a estas fuentes, esta asociado a la velocidad de rotacion de la

bomba o motores.

Otras fuentes de ruido son los venteo inherentes a los procesos, utilizados para
liberar presion y mantener la presion parcial de uno o varios gases (I-180A, P.S.A), y a

la expansion o compresion de fluidos (compresores y turbinas).
Emisiones.

Por su parte, las emisiones son un aspecto ambiental que necesitan un control estricto
en cualquier proceso industrial, pero para ello es necesario conocer y entender a fondo
el comportamiento relacionado con las variables de proceso, para minimizar el impacto
desde la fuente misma o de los controles necesarios para minimizar su impacto al

ambiente.

El Complejo genera el cien por cien (100%) de los servicios, entre ellos gran
cantidad de vapor de agua, para generar gran parte de este vapor se utilizan calderas
que trabajan con metano como combustible, ubicadas en la instalacion de servicios
industriales, amoniaco, NPK y acido fosférico. En el objetivo 4.1, se realizd el
diagnostico de las fuentes fijas de emisiones, resultando las calderas H-1/2/3/4, de

servicios industriales objetos de un riguroso estudio.

De acuerdo a los parametros controlados en las calderas servicios industriales, el
control ambiental recae sobre el porcentaje de aire, segun Serrano 2005, el efecto de
una buena mezcla disminuye la concentracion de monéxido de carbono en los gases de

combustion.

Las emisiones de material particulado (polvos, PM10), conforma uno de los

aspectos ambientales mas importantes a controlar en el Complejo Petroquimico Moron.
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Estas emisiones son producidas en las instalaciones de &cido fosférico (1-370A), DAP (-
360A) y NPK (I-356A).

Al estudiar las causas que originan altas concentraciones de polvos, que puedan
alterar la calidad del aire del ambiente, y como consecuencia violaciéon de la norma
ambiental, es necesario estudiar los elementos de control (ciclones, Lavadores de

gases filtros) y como se comportan en relacion a la variacion de ciertos parametros.

La Figura 4.3 reproduce un esquema muy simple de un colector ciclénico basico.
Se hace penetrar a la totalidad de la corriente de gas junto con las particulas que
arrastra el vortice controlado de la parte cilindrica del ciclon. En virtud de su rotacion Vi,
junto con el gas transportador en torno al eje del tubo y también de su mayor densidad
con respecto al gas, las particulas arrastradas se ven lanzadas hacia las paredes a
una velocidad V., por accion de la fuerza centrifuga. Alli son conducidas por accion de
la gravedad y/o por otras turbulencias secundarias hacia la salida dispuesta para el
polvo en la parte interior del tubo. El vortice del flujo, dejando la mayoria de las

particulas atras, hace gque los gases limpios escapen del colector (Helbert, 1971).

Las variables criticas que intervienen en V., aparecen especificadas en la
ecuacion 3.5 (Helbert, 1971). Dichas variables son el radio de la particula, la densidad
de las mismas, su velocidad tangencial, que es funciéon de la presion del gas, la
viscosidad de éste. Hablando desde el punto de vista general, podemos decir que la
eficiencia es funcion creciente V,. Esta relacién no se puede definir en forma explicita,
principalmente a causa de factores tales como particulas, la variacion en su magnitud y
las interacciones entre ellas, pero con esta ecuacion se puede identificar los factores
gue influyen sobre el grado de eficacia, y su tendencia resulta evidente, por ejemplo a
medida que aumenta el radio de la particula, V; experimentara un incremento notable,
traduciéndose en un aumento de la eficacia (Helbert, 1971). Esto aparece ilustrado en
la figura 4.4, que nos muestra las caracteristicas basicas del rendimiento de un colector

ciclonico tipico.
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Donde:

Vr:2.Vt2.(pa'pg).az.(g-n-rgil'O)_l

V,: velocidad radial de las particulas (m/s).
V¢: velocidad tangencial (m/s).

n : viscosidad del gas (kg/m.s).

pa: densidad de la particula (kg/m®).

pg: densidad del gas (kg/m®).

a : radio de la particula (m).

ra: radio de giro (m).

Flujo superior

Alimentacion

=)

o

¥
s
=
Flujo inferior

Fuente: Helbert, 1971.
Figura 4.3. Principio de funcionamiento de un colector ciclonico en base a las

fuerzas de inercia
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Fuente: Grubber, 2008.
Figura 4.4. Diagrama de eficiencia tipico de un colector ciclonico

El aumento de la eficiencia de separacion de un ciclén al incrementarse la
densidad de la particula a separar es un resultado l6gico ya que si se tienen particulas
con un volumen muy pequefio, un aumento en la densidad del material significa un
aumento en la masa de dichas particulas, lo cual se traduce en un aumento de la fuerza
centrifuga con la que seran proyectadas hacia la pared del separador, mejorando la

eficiencia de separacion (Helbert, 1971).

La influencia de la viscosidad del gas en la eficiencia de la separacién puede
facilmente extrapolarse a la influencia de la temperatura del mismo en la operaciéon de
los ciclones, ya que existe una dependencia directa entre la viscosidad de los gases y
su temperatura. Por lo anterior, puede afirmarse que un aumento en la temperatura del
gas repercutira en la eficiencia de separacion debido al aumento en la fuerza de

arrastre ejercido sobre la particula.
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Los niveles altos de emisiones en la instalacion de produccién de Acido Fosférico
(I-370A), son debido a estas causas, ya que la roca fosfatica, proveniente de las minas
de Riecito estado Falcdn, ingresan a la seccion 100 recepcion de roca sin la
granulometria requerida (10 micras), y en la seccién 200 secado, la humedad no esta
siendo retirada eficientemente, y esto ocasiona que el sistema recuperador de polvos
de secado, no trabaje eficientemente. Otro fendmeno importante y particular que alli
ocurre, es que a causa de la humedad del grano mas grande, los polvos finos se
adhieren a estos, y al entrar al ciclon son descargados por la parte inferior,
recuperados y enviados a los silos SR-202 A/B/C, durante el almacenamiento que se
realiza por la parte superior de los silos, a una altura de 20 metros aproximadamente,
los polvos finos se desprenden por la accidén de las corrientes de aire y se dispersan en

el ambiente de trabajo.

Otro dispositivo que hay que considerar en la seccién de secado (I-370A) son los
filtros de tejido, desde un punto de vista técnico, es raro que haya que hacer
predicciones respecto a su eficiencia, ya que suelen ser superior a 96 por 100 casi de

forma automaética.

El método utilizado para la limpieza de los filtros en la instalacion es por aire
inverso, consiste en la introduccién, en contracorriente y durante un breve periodo de
tiempo de un chorro de alta presibn mediante una tobera conectada a una red de aire
comprimido, siempre que se les mantenga en condiciones adecuadas de
funcionamiento, la dificultad técnica radica en la determinacién del ciclo de limpieza, el
cual depende a su vez de determinar correctamente la caida de presion, que hara

posible el funcionamiento adecuado del aparato a un coste minimo (Helbert, 1971).

Estos factores aparecen reproducidos en la Figura 4.5, que enumera las
caracteristicas tipicas del funcionamiento de un filtro a base de bolsas o mangas. En el
momento o, cuando el filtro este limpio, la perdida de presion es poca, aumentara en la

forma que se refleja en la ecuacion 3.5 (Helbert, 1971).
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Intervalo de limpieza

e

AP

v

Tiempo

AP= p. Vs.(Kp-K|.W)

Donde:

AP: presion por gota (Pulg. H20).

Vs : velocidad superficial (ft/min)

Kp : coeficiente de resistencia del tejido (0.01-0.04, pulg. H,O.min/lb.)
K, : coeficiente de resistencia de la pasta (pulg. H.O.min/Ib.ft?).

W : peso de la pasta/superficie (ft?)

M : viscosidad del gas (Ib/ft.min).

Fuente: Helbert, 1971.
Figura 4.5. Intervalo de limpieza de filtros de mangas por inyeccion inversa

Los filtros de mangas del sistema de recuperacién de polvo al contrario de los
ciclones se ven favorecidos mientras mas finos sean los polvos, por eso se encuentran
ubicados en la descarga de gases de los ciclones, pero al entrar con condiciones de
humedad elevadas, hace que la pasta que se forma en ellos no sea facil de limpiar,

ocasionando que la caida de presidbn sea mayor, y por consiguiente el intervalo de
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limpieza sea variable, necesitando ademas mayor velocidad de aire de abatimiento para

su limpieza, disminuyendo la vida til del tejido de los filtros (Helbert, 1971)

Los lavadores de gases utilizados en la instalacion 370A (acido fosforico), es de
tipo horizontal, su eficiencia es elevada entre 99,0-99.5 por ciento, su principio de
funcionamiento consiste en la absorcion quimica, se hace pasar el gas por etapas a
través de un liquido que es distribuido uniformemente, entre dos etapas de empaques;
el control sobre estos equipos radica en mantener el flujo de agua necesario para
depurar los gases, ya que los gases y humos suelen ser variables, dependen del tenor
de la roca fosfatica.

El funcionamiento de la seccion de lavado de gases de la instalacion de
fertilizantes granulados (I-356A), tal como se explico en el capitulo Il, depende mucho
del flujo de licor de lavado necesario para abatir los gases, y de su densidad la cual es
controlada mediante un flujo de agua potable continuo en el SC-300, la densidad del
licor depende de la formula del fertilizante que se este elaborando, ya que la cantidad
de energias y materias primas (H3PO4, H,SO4, NH3, KCI, arena) varian; y la cantidad

de gases que deben ser lavados también.

Efluentes.

El Complejo genera a través de sus diferentes procesos u operaciones un volumen
apreciable efluentes liquidos; cuando se detectan efluentes es importante no solo
determinar las fuentes y vertidos de efluentes liquidos y sus caracteristicas, sino
indagar la verdadera causa de origen del efluente. Ello permite:

e Localizar el punto de generacion.

e Hacer las correcciones y tratamientos adecuados.

e Evitar una sobrecarga del sistema de tratamiento, que induciria a su mal

funcionamiento.
e Evitar la salida de mayor cantidad de contaminantes al ambiente (que no pueden

ser tratados).
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Para establecer una relacién entre las variables y condiciones de procesos que

puedan generar una mayor o menor cantidad de efluentes, mas o menos contaminado,

es necesario localizar el o los punto de generacion y estudiar la seccion u proceso de la

instalacion en el cual son generados. En la Tabla 4.20 se identifican los puntos de

descarga de efluentes con mayor relevancia por instalacion:

Tabla. 4.20. Puntos de descargas de efluentes por instalacion

Instalacion Punto de descarga Tipo de Proceso generador
industrial efluente
Urea (I-301A) SC-11/15/16/17/18 Condensado | Compresion de CO;
F-9A/B Condensado | Recuperacion y
(Sol. Amoniacal) | evaporacion de
Vacio
F-32/33/34/35/36/37 Condensado | Evaporacion de
(Sol. Amoniacal) | vacio

Acido Fosforico (- SR-560 Yeso Reaccion, Filtrado
370A) F-601A/B/C Aguas Acidas | Evaporacion
F-602A/BC; Aguas calientes | Evaporacion
F-603A/B/C
Fertilizantes NPK y A-201 Licor de lavado | Preneutralizacion
DAP (Derrames)
(1-356A/360A)
Servicios Industriales Resinas Acido/Alcalino | Retrolavado de
(I-103/103A) resinas
Servicios Industriales SC-F-1/2/3/4 Condensado | Compresion
(I-111A)
Servicios Industriales H-1/2/3/4 Agua de purga | Generacion de vapor
(I-122A) Condensado
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Tabla. 4.20. Puntos de descargas de efluentes por instalacién (continuacion)

Instalacion

industrial

Punto de descarga

Tipo de

efluente

Proceso generador

Servicios Industriales

Camara de cloracion

Aguas tratadas

Aguas servidas de

(PTAS) las instalaciones
sanitarias
Servicios Industriales Purgas Aguas acidas Integridad mecanica
(1-105C) Aguas calientes | de los equipos.
Ajuste de pH vy
concentraciones.
Servicios Industriales Purgas Aguas Acidas | Integridad mecanica
(1-105D) Aguas calientes | de los equipos
Ajuste de pH vy
concentraciones.
Servicios Industriales Canal 1 Alcalino/Acido | Descargas
(Fosa-107C) (I-103A/122A/111A/
105C/180A/301A)

Amoniaco
(I-180A)

Vélvulas, trampas de
vapor, turbinas,

intercambiadores

Aguas calientes,
solucion

amoniacal

Integridad mecanica

de los equipos.

Acido sulfdrico

valvulas, bombas,

Aguas calientes,

Integridad mecanica

(1-215/218) tuberias, accesorios, acido de los equipos
tanques
Sulfato de amonio valvulas, bombas, Acidas Integridad mecanica

(1-330)

tuberias, accesorios,

etc.

de los equipos

Durante el proceso de sintesis, el amoniaco y el dioxido de carbono reaccionan

segun la reaccion R-22, el producto de esta reaccion es la formacién de carbamato de

amonio. Para la obtencion de urea es necesario que el carbamato se deshidrate, lo cual
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origina un gran volumen de agua, el cual debe ser retirado para concentrar la solucion
de urea. La deshidratacion de la urea, se realiza en las secciones de recuperacion y
evaporacion de vacio, a través de una serie de precondensadores y condensadores,

donde se controlan la temperatura y la presion.

Al concentrar la solucién de urea, el amoniaco que no reacciona se recupera
separando el agua del gas en los precondensadores y condensadores, con la doble
finalidad de que, pueda ser reutilizado en el proceso y el efluente que deba ser vertido

luego de ser tratado cause el menor impacto ambiental posible.

Para ello las variables que se controlan son la presion y la temperatura. La Ley
de Henry afirma que: la solubilidad de un gas en un liquido es directamente
proporcional a la presion del gas en la superficie del liquido; por lo cual la presion debe
ser controlada en rangos de vacio para evitar que el amoniaco presente en el
condensado sea la menor cantidad posible. El efecto de la temperatura sobre la
solubilidad del amoniaco es un factor importante a controlar, como se puede observar
en la Figura 4. a medida que la temperatura aumenta la solubilidad del gas amoniaco

disminuye, y el amoniaco disuelto en el condensado es menor.

El correcto control de estas variables operacionales, garantiza no solo el maximo
aprovechamiento de amoniaco en el proceso y, por consiguiente un rendimiento mayor
de la produccién con la menor cantidad de energias y materia primas, sino que ademas
la seccion de tratamiento de efluentes opere mas eficientemente, y la calidad del vertido
al eje marino costero ocasione el menor impacto ambiental posible, garantiza el

cumplimiento de la normativa ambiental.

El condensado de compresiéon es generado debido a las sucesivas compresiones
y al retiro de calor del sistema, lo cual retira la humedad del CO, y el aire, este no
repercuten ambientalmente hablando porque su composicion en un 99.9 por cien es

agua, y solo contribuye al volumen de efluente que es descargado.
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Figura 4.6. Solubilidad de amoniaco en agua a diferentes temperaturas

El control de variables sobre la planta de produccién de acido fosforico se reduce
a una sola variable, el bajo tenor de P,0Os5 contenido en la roca fosfatica utilizada como
materia prima. Obligada a procesar esta roca, las cantidades necesarias para
concentrar el acido al 40% de P,0Os utilizadas en la seccion de reaccion son elevadas,
generando gran cantidad de yeso (aprox. 1.400 TMD) al salir de la seccion de filtracion.
Al salir de la seccion de reaccion, la torta humeda enviada a la seccion de filtrado,
requiere grandes cantidades de agua para ser lavada, que luego deben ser retiradas en
la seccion de evaporacion para concentrar el acido, generando grandes cantidades de

efluentes acidos y calientes.
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Otra variable a controlar y muy critica es la cantidad de &cido libre en el reactor
(S04~ 1,5-2,5), debido a la formacion de fosfato dicélcico insoluble (CaHPQO4.2H,0),
generando aun mas cantidad de desecho. Este fenbmeno ocurre porque el yeso no
cristaliza en forma pura (CaS04.2H,0), sino que retiene iones HPO4~ que reemplazan
al SO, en la red cristalina del sélido. Es por ello que debe existir un minimo de acido
libre para evitar que se produzca fosfato calcico. Segun la experiencia se debe
mantener la concentracion de SO, superior al 1,5% (Manual de Ingenieria de Procesos

del Complejo Petroquimico Moron, 2009):

Las instalaciones de fertilizantes granulados NPK y DAP del Complejo, fueron
concebidas en su etapa conceptual para no generar efluentes, si y solo si son operadas
eficientemente y bajo un estricto control de monitoreo. Sin embargo suelen ocurrir
derrames de licor del tanque de Preneutralizacion A-201 por el rebose ubicado en la
parte superior del mismo, y al no poseer una fosa de contencion de derrames alcanzan
la red de aguas pluviales que descargan al mar, siendo este uno de los aspecto
ambiental mas significativos, porque no solo acidifica los canales pluviales sino que
ademas aporta nitrégeno y fésforo, esta mezcla de variables es en un 90 por 100
responsable de los eutrofizacién de los cuerpos de agua. Los altos niveles de nitrégeno
y fosforo en las descargas del CPM, se constituye en uno de los mas grandes
problemas ambientales, el cual no es sencillo controlar. Esto ocurre cuando el flujo de
acido fosforico en el tanque no es controlado y excede el nivel de operacion maximo
del tanque (60%), en estas condiciones la reaccion al ser exotérmica libera gran
cantidad calor evaporando un gran volumen de agua, y al no ser capaz el sistema de
liberar tanto calor la reaccion se desboca, y ocurre el derrame. El flujo de acido que
entra al preneutralizador al no contar con un sistema automatizado depende mucho de

la prudencia y pericia del operario de la instalacion.

Los efluentes de las instalaciones de agua desmineralizada (103/103A), son
generados en los retrolavados de las resinas anidnicas y cationicas de los trenes

desmineralizadores. Una vez agotada la resina, se limpia y acondiciona para la

113



inyeccion del regenerante. Esto se logra invirtiendo la direccibn en que el agua

atraviesa la columna (retrolavado). Luego, se inyecta el regenerante de Acido Sulftrico
(H2.S0O,) en la columna cationica y de Soda Caustica (NaOH) en la columna anionica.
En este paso se invierte el proceso de intercambio: la resina cede los iones
tomados del agua y recibe los iones regenerantes de la solucion (H* en la columna
cationica y OH" en la columna anidnica). El efluente es descargado al alcantarillado con
presencia de sales, pero si el ciclo de retrolavado y el flujo de regenerador no es el
correcto, el pH del vertido suele experimentar cambios fuera del rango de la normativa.
Estos efluentes son descargados a la fosa 107C, en esta confluyen todos los efluentes
de nitrogenados (I-180A, 1-301A) y de Servicios Industriales (I-122A, 1-105C), la cual la
convierte en unas de las instalaciones de mayor significancia desde el punto de vista

ambiental, y cuyo monitoreo a de ser constante.

Al analizar las instalaciones 105C/D servicios industriales, amoniaco, acido
sulfurico (215/218) y sulfato de amonio, se determino al igual que en las instalaciones
de NPK (I-356A) y DAP (I-360A) los efluentes se producen si y solo si, se llevan a cabo
procedimientos inadecuados de operacion de los sistemas de control, y si ocurren fallas
en la integridad mecénica en los equipos. Siendo la integridad mecénica el factor mas
importante con el cual se le pueden relacionar los volimenes de efluentes en estas
instalaciones. Las fallas en la integridad mecanica de los equipos, generalmente
ocurren en bombas, valvulas, motores, tuberias, tanques, etc.; y en su mayoria se
deben a fugas de fluidos hidraulicos, rotura de sellos, vibraciones; y son generados por
falta de mantenimiento de los equipos 0 a ser sometidos a condiciones de operaciones

extremas.

En las instalaciones 105C/D, dichos efluentes se generan cuando la adicién de
aditivos al agua no es la correcta, y debido a la naturaleza de los mismos el pH del
agua disminuye, lo cual obliga al operador a realizar descargas de la fosa de agua fria
para agregar mas agua y por efecto de dilucion aumentar el pH hasta el rango optimo

de requerimiento (6,30-7,30 unidades de pH).
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Los efluentes generados en las calderas (I-122A), son generados por las purgas,
el agua y vapor presente en una caldera esta provisto de sedimentos y material
particulado que deben ser evacuados para evitar mal formaciones en la estructura y
evitar la falsa toma de sefiales de presion y temperatura de los diferentes elementos de
control y seguridad. Si existe sedimentacidn, se generan puntos calientes que agrietan
y queman las laminas de las calderas. Los volumenes de efluentes provenientes de
este tipo de equipos son considerables ya que las purgas se generan de de forma

continua.

La Fosa 107C, o fosa de neutralizacion es la encargada de garantizar un vertido
al canal 1 con un rango de pH de acuerdo a lo estipulado en el Decreto N° 883, entre
6-9 unidades para descargas a medios marinos costeros. Las caracteristicas
contaminantes se agrupan en alto contenido de nitrégeno total, lo que se traduce en un
pH entre 9-11; sodlidos totales altos y el impacto térmico con una temperatura de
descarga superior a la temperatura del cuerpo receptor (en este caso el Mar Caribe), lo
que se traduce en un AT > 5°C. La variable a controlar es el pH del efluente, el cual se
hace por medio de un flujo de soda caustica para neutralizar y acido sulfarico segun el
rango de pH. Esta fosa también retiene partes de las grasas y aceites que son producto
del mantenimiento y fugas de equipos, las cuales deben se monitoreadas y drenadas

para evitar el derrame por rebose y violacion de la norma.

El funcionamiento apropiado de la instalacion de tratamiento de aguas residuales
(PTAS), al ser de crecimiento biolégico suspendido, requiere de una biomasa de buena
sedimentabilidad, removible por accion de la fuerza de gravedad del sedimentador de
lodos y que produzca un sobrenadante claro. Sin embargo, en muchas ocasiones, las
plantas de tratamiento de este tipo, desarrollan biomasa de sedimentabilidad pobre,
mientras que el floc bioldégico expande su volumen, disminuye su densidad y se reduce
su velocidad de asentamiento. Estos lodos de sedimentabilidad pobre, lodos que se
asientan y compactan muy lentamente, son la causa del problema conocido
generalmente como hinchamiento de lodos (sludge bulking). Ademas, algunas plantas
de tratamiento de lodos activados presentan el problema de formacion de natas, de
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lodos espumosos 0 espuma abundante, especialmente en el tanque de aireacion
(Romero, 2005).

Los problemas de hinchamiento de lodos y de formacion de espuma son muy
comunes en plantas de tratamiento de lodos activados que no satisfacen los
rendimientos solicitados de una planta de tratamiento secundario de aguas residuales
(Romero, 2005).

Basicamente, la causa de problema de hinchamiento es la presencia en el floc
biolégico de cantidades excesivas de bacterias flamentosas y hongos, filamentos en
cantidades mayores a de 10’ pm por mililitro de lodo activado. Una cantidad excesiva
de filamentos mantiene separadas las particulas floculentas, conduce a una estructura
de flor abierto, flocs de forma irregular, con muchos vacios entre los filamentos; no
obstante, una cantidad pequefa de organismos filamentosos es recomendable porque
sirve como columna vertebral para la estructura del floc y para retener pequeiias

particulas durante la sedimentacion (Romero, 2005).

Son condiciones que favorecen el crecimiento de organismos filamentosos
(Romero, 2005):

e Carencia de una concentracion de oxigeno disuelto.

¢ Insuficiencia de nutrientes.

e Concentracion excesiva de H,S.

e Concentraciones altas de grasas y acidos grasos en el agua residual cruda.
e pH menor de 6,5 0 mayor a 8,5.

e Relacién alimento/microorganismos (A/M) baja.
Son condiciones que favorecen el crecimiento de hongos (Romero, 2005):

e pH menor de 5.

e OD menor de 0,5.
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Ademas, la mezcla excesiva puede conducir a problemas de rotura de floc

bioldgico; la desnitrificacién, con produccién abundante de nitrdgeno gaseoso, puede
causar levantamiento de lodo sedimentado, y la existencia de una relacion
alimento/microorganismo alta puede proveer el crecimiento bioldgico disperso (Romero,
2005).

El control operativo busca, entre otros, los siguientes efectos (Romero, 2005):

e Mejorar las caracteristicas de sedimentabilidad de los lodos.

e Mantener la concentracion 6ptima de biomasa en el reactor biol6gico.

e Obtener una nitrificacion mas rapida en el reactor.

e Posibilidad de aplicar cargas hidraulicas mas altas al sedimentador sin disminuir
su eficiencia.

e Mejorar la eficiencia de tratamiento del proceso.

La eficiencia de una planta de crecimiento biolégico suspendido, se mide segun
la disminucion de DBO; para lo cual la cantidad de oxigeno que se requiere debe ser
suficiente para mantener las aguas residuales con un minimo de 2 ppm de oxigeno
disuelto bajo cualquier condicidon de carga de la DBO, en todas las partes de los
tanques de aeracion, excepto en las inmediaciones de las alimentaciones. Deben
hacerse pruebas para determinar oxigeno disuelto en diversas secciones, para
asegurar el mantenimiento de esa concentracion. Una cantidad de aire insuficiente da
por resultado una baja calidad de los lodos activados y, por ende, una disminucion
sensible de la planta. El empleo de cantidades excesivas de aire no solamente es un
desperdicio, sino que pueden generar toxicidad con dilucién o lisis de lodos biolégicos;
ocasionando muerte de la biomasa y por consiguiente una disminucion de la eficiencia
(Romero, 2005).

Otra variable que incide directamente es la carga hidraulica, se debe verificar el
caudal de entrada, ya que si sobrepasa el caudal de disefio (8,7 L/s), aumenta la

relacion A/M (valor 6ptimo 0,08) y por consiguiente disminuye la eficiencia debido a la
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alteracion de la carga organica. Si la carga hidraulica disminuye, la carga organica

también generando como consecuencia un lodo poco floculento y pobre.

Las fluctuaciones de la carga hidraulica, y la eficiencia del sistema dependen de
mantener la concentracion 6ptima de la biomasa; esto se lleva a cabo manteniendo la
tasa de recirculacion de los lodos. Si la relacion A/M aumenta, la tasa de recirculacion
debe incrementarse. Si la relaciébn A/M baja, la tasa de recirculacion debe disminuirse;
y aun cuando retiramos bacterias favorecemos una buena y mas rapida reproduccion
de la misma (mejoraria el lodo), si separamos demasiado lodo existe el peligro de

desbastacion y perdida total, disminuyendo la eficiencia.

Otro aspecto o variable a controlar en una planta de tratamiento de aguas
residuales es la relacion con la DBO de nitrogeno y fésforo, que debe ser 100-5-1, es
decir, para 100 ppm de DBO se necesita 5 ppm de nitrogeno y 1 ppm de fosforo. El
balance de nutrientes con la carga organica es la clave para el desarrollo biolégico de

un buen lodo.

Ninguno de los métodos primario o secundario de tratamiento de aguas negras
puede eliminar completamente de ellas a las bacterias patégenas que siempre estan
presentes potencialmente. Cuando las aguas negras o efluentes de sus tratamientos se
descargan en masas de aguas que van a usarse, 0 que puedan ser utilizadas como
fuentes de abastecimiento publico, 0 para propdsitos recreativos, se requiere un
tratamiento para destruir los organismos patégenos, a fin de que sean minimos los
peligros para la salud debido a la contaminacion de tales aguas receptoras. Tal

tratamiento se llama desinfeccion.

Para lograr una desinfeccion, debe agregarse el cloro necesario para satisfacer
la demanda de cloro y dejar un cloro residual que destruya a las bacterias. Los
experimentos de laboratorios y la experiencia real en las plantas, han demostrado que
si se agrega a las aguas negras el cloro suficiente para que a los 15 minutos de
agregado quede una concentracion de cloro residual de 0,5 ppm, se logra la

desinfeccion.
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4.3. Elaboracion del instrumento de autoevaluacién ambiental considerando

aspectos técnicos y legales.

Existe una variedad de maneras para clasificar los procesos. El Documento Técnico de
la ISO denominado “ISO/TC176/SC2/N544R2 Orientacion sobre el concepto y uso del

“Enfoque basado en procesos” para los sistemas de gestion”, establece la siguiente

clasificacion (Sistema Integral de Gestion, Pequiven (SIG)):

Procesos para la gestién de una organizacién: son los procesos relacionados
con el planeamiento estratégico, el establecimiento de politicas y obijetivos, la
disponibilidad de recursos necesarios, revisiones por la direccion y lo referente a

la comunicacion.

Procesos para el manejo de recursos: son l0os procesos necesarios para

apoyar la gestion, realizacion y medicion, la procura de recursos y de personal.

Procesos de realizacion: son los procesos de transformacion que proveen el
resultado deseado por la organizacion. También se les denomina procesos de

valor agregado, procesos medulares o cadena de valor.

Procesos de analisis, medicion y mejora: son los procesos que miden y
recolectan datos para realizar el analisis y mejorar la eficacia y eficiencia de
todos los procesos del negocio incluyéndose a ellos mismos. Tales como: los de

medicion, monitoreo, auditoria, acciones correctivas y preventivas.

La clasificacion adoptada por Pequiven es la siguiente (Sistema Integral de

Gestion, Pequiven (SIG)):

Procesos de direccion y control: son los procesos relacionados con el
planeamiento estratégico, el establecimiento de politicas y los necesarios para
planificar, medir, controlar y mejorar todos los procesos del negocio
incluyéndose a ellos mismos, asi como también, la disponibilidad de los recursos

necesarios.
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e Procesos medulares: son los procesos relacionados con la transformacion del

producto o servicio, son procesos transaccionales, ellos forman como una
especie de pelicula, encadenados unos de otros, desde que se reciben los
insumos de los proveedores hasta que se les envian los productos a los clientes

incluyendo los pagos y cobranzas a ambas partes.

e Procesos de apoyo: son los procesos necesarios para apoyar la gestion de los
procesos medulares o transaccionales, estos prestan servicios y son necesarios

para que los primeros se realicen.

Una gran ventaja del enfoque de procesos cuando se lo compara con otros
enfoques es el manejo y control de las interacciones entre estos procesos y las

interfases entre la jerarquia funcional de la organizacion.

Es importante la implementacion de un instrumento con el cual se controle todos
los aspectos ambientales de las instalaciones, gestion y control de aguas, aguas

residuales, emisiones atmosféricas, desechos y ruido ambiental.

Los registros de los sistemas de gestibn son documentos que proveen

informacion y evidencias objetivas sobre:
e El grado de cumplimiento con los requisitos de los sistemas de gestion.

¢ Informacion sobre el grado de desempefio y capacidad de los procesos respecto

de su eficacia y eficiencia.

¢ El nivel de cumplimiento de los resultados obtenidos de los procesos respecto a

los parametros establecidos.

Es importante el uso de instrucciones de llenado para los formularios que se

consideren necesarios.
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Es importante sefalar que existe una diferencia entre formularios y registros.

Los formularios, también conocidos con el término formato, se convierten en registros
una vez que se llenan sus campos o se plasma informacion en éstos. Por ejemplo, un
permiso de trabajo, es un formulario y se convierte en un registro de trabajo cuando se

llena para ejecutar la actividad.

De acuerdo con la Norma ISO 9000 un objetivo es “algo ambicionado, o
pretendido, relacionado con la calidad”. También se puede definir como un blanco

hacia el que se apunta, un logro hacia el cual se dirigen los esfuerzos.

El objetivo al cual apunta directamente la elaboracion de este instrumento esta
estrechamente ligada con la mision de Pequiven “producir y comercializar con
eficiencia y calidad productos quimicos y petroguimicos, en armonia con el ambiente y
su entorno (...)", donde la Superintendencia de Higiene y Ambiente es la responsable
directa, por lo cual es necesario controlar las interacciones de las instalaciones
industrial y procesos con el medio ambiente cumpliendo con la legislaciéon ambiental, y
como fin ultimo lograr apuntalar las bases para la implantacién y certificacién del
Sistema de Gestidbn Ambiental 1ISO-14000.

Para la elaboracion de este instrumento enmarcado en la clasificacion de
proceso de apoyo, se tomo una estructura que consta de dos (2) secciones
principalmente, la primera consta de informacion general de la instalacion y la segunda
acerca de la gestion del aspecto ambiental, tomando como pautas lo estipulado por las
Normas ISO 14000 en lo que respecta a la auditoria ambiental. El disefio de este
instrumento se logro, luego de mantener entrevistas con personal experto en la
materia, el mismo pasa a ser novedoso y Unico en su especie ya que en el pais solo se
cuentan con listas de verificacion de cumplimiento, pero ninguno permite analizar las

causas y consecuencias de dicho incumplimiento.
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industrial, y posee la siguiente informacion:

La primera seccion se puede definir como la cedula o catalogo de la instalacion

e Nombre de la instalacion.

e Actividad que se realiza.

e Fecha de la evaluacion.

e Carga actual del sistema.

e Consumo de energia.

e Consumo de agua.

e Fuente primaria de abastecimiento.

e Registro de materias primas, teniendo en cuenta nombre, unidad de medida,

cantidad y destinacion dentro del proceso.

La segunda seccion gestion y control define principalmente los aspectos legales,
grado de cumplimiento de las normas o decretos, informacion de las fuentes, focos de
contaminacion, caracterizaciones y preguntas relacionadas con la variable ambiental en
estudio y observaciones, muy al contrario de la primera seccion depende de las
caracteristicas de dicha variable. El instrumento no genera con su sola aplicacion una
evaluacion de la instalacion industrial, pero si agiliza la recoleccion de datos en campo
y posteriormente un andlisis de su contenido por parte del ingeniero asesor ambiental

encargado de realizar dichos analisis.

El instrumento consta de cinco partes, gestidon y control de aguas, evaluacién de
aguas residuales, evaluacion de emisiones atmosféricas, gestion y control de desechos
y gestion y control de ruido ambiental, lo que permite evaluar a cada instalacion segun
sus particularidades, instalaciones como amoniaco (I-180A) y urea (I-301A) necesitan
ser evaluadas en todos los aspectos ambientales, emisiones, efluentes o aguas

residuales, ruido ambiental y desechos, pero instalaciones como agua cruda (I-106) no
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amerita ser evaluadas desde el punto de vista ambiental en lo que corresponde a

emisiones atmosféricas al no poseer fuentes fijas de emisiones

A continuacion se presenta como guedan conformadas cada una de las cinco

partes del instrumento:

" EVALUACION AMBIENTAL DE SEGURIDAD
ofse Pequiven | INSTALACIONES INDUSTRIALES HIGIENE
Petroguimica de Venezuela, 5.A GESTION Y CONTROL DE AGUAS Y
AMBIENTE
INSTALACION: [ ACTIVIDAD: | FECHA DE EVALUACION: / /
CARGA ACTUAL DEL SISTEMA (%): | CONSUMO DE ENERGIA (kw/h): | CONSUMO DE AGUA (m%h):
FUENTE PRIMARIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:
O EMBALSE [0 POzZO [] RED PUBLICA 0 OTRO  IDENTIFIQUE:
PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS REQUERIDAS EN EL PROCESO O ELABORACION DEL PRODUCTO:
PROCEDENCIA MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD DESTINO

GESTION Y CONTROL DE AGUAS

1. NORMA DE REGULACION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, VIGENTE PARA LA ZONA OPERACIONAL:
LEY DE AGUAS.

2. PROCEDENCIA , USOS, DESTINO PRINCIPAL Y CONSUMO DE AGUA

PROCEDENCIA DE AGUA uUsos DESTINO PRINCIPAL CONSUMO

m°/h m°/afio

TOTAL

SI NO OBSERVACIONES

3. ¢SE HA REALIZADO, RECIENTEMENTE, ALGUN CAMBIO DE PROCESO O
ACTIVIDAD, O ADOPTADO ALGUN SISTEMA PARA REDUCIR EL CONSUMO DE
AGUA?

4. ¢(SE USA AGUA POTABLE PARA EL MANTENIMIENTO Y LAVADO DE
EQUIPOS DENTRO DE LA INSTALACION?

5. ¢USA ALGUN DISPOSITIVO QUE REDUZCA EL VOLUMEN DE AGUA
NECESARIO PARA EL MANTENIMIENTO Y LAVADO DE EQUIPOS?

6. (LA INSTALACION POSEE DISPOSITIVOS QUE PERMITEN CUANTIFICAR EL
CONSUMO DE AGUA?

7. ¢ SE RECIRCULA EL AGUA EN ALGUNA UNIDAD O PROCESO?

8. ¢ EXISTEN FUGAS DE AGUA POTABLE?
FOCO AREA O SECCION
AUDITOR: AUDITADO: REVIZADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO: CARGO: CARGO:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Figura 4.7. Instrumento de evaluacion de gestion y control de aguas
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FACLLTAD
INGENIERIR

EVALUACION AMBIENTAL DE

o "
o:::o Pequiven | INSTALACIONES INDUSTRIALES
Petroguimica de Venezuelz, 5.4 EVALUAC|ON DE EFLUENTES

SEGURIDAD
HIGIENE

Y
AMBIENTE

INSTALACION:

ACTIVIDAD:

FECHA DE EVALUACION:
/ /

CARGA ACTUAL DEL SISTEMA (%):

CONSUMO DE ENERGIA (kw/h):

CONSUMO DE AGUA (m¥h):

FUENTE PRIMARIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

U EMBALSE 0 POzo 0 RED PUBLICA L] OTRO  IDENTIFIQUE:
PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS REQUERIDAS EN EL PROCESO O ELABORACION DEL PRODUCTO:
PROCEDENCIA MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD DESTINO

GESTION Y CONTROL DE AGUAS RESIDUALES

1. NORMA DE REGULACION DE EFLUENTES Y VERTIDOS INDUSTRIALES, VIGENTE PARA LA ZONA OPERACIONAL: .
DECRETO N° 883. NORMAS PARA LA CLASIFICACION Y CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS CUERPOS DE AGUA Y VERTIDOS O EFLUENTES LIQUIDOS

2.INDIQUE LAS FUENTES DE AGUAS RESIDUALES:

] DEL PROCESO [0 DEL MANTENIMIENTO [0 DEL TRATAMIENTO [0 AGUAS RESIDUALES TRATADAS [0 AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

3.INDIQUE EL DESTINO FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES PRODUCIDAS EN LA INSTALACION:

0O LAGO O RIO O MEDIOMARINO COSTERO [ OTRO

IDENTIFIQUE:

Sl

NO OBSERVACIONES

4. (LAS AGUAS RESIDUALES SON TRATADAS EN LA INSTALACION O EN ALGUNA OTRA

INSTALACION DE LA UNIDAD DE PRODUCCION?

5. ¢SE TIENE ESTABLECIDO UN PROGRAMA DE MONITOREO O CONTROL DE LOS

EFLUENTES?

6. ¢ EXISTEN FUGAS DE MATERIAS PRIMAS, INSUMOS,

SUSTANCIAS QUE PUEDAN ALCANZAR LA RED DE ALCANTARRILLADO, CANALES DE LA

INSTALACION O CUERPOS DE AGUAS?

PRODUCTOS U OTRAS

FOCO AREA O CARACTERISTICA
SECCION

7. ¢ SE REALIZA MANTENIMIENTO A LA RED INTERNA DE ALCANTARILLADO O CANALES

DE LA INSTALACION?

8. PUNTOS DE DESCARGA:

PUNTO DE DESCARGA

CARACTERISTICA DE LA DESCARGA

9. SI LA RESPUESTA NUMERO CINCO (5) ES AFIRMATIVA LLENE EL SIGUIENTE CUADRO (ANEXE LA CARACTERIZACION DE LOS EFLUENTES DESCARGADOS A

LOS CUERPOS DE AGUAS):

PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO
ANALIZADO

FECHA DE FRECUENCIA DE
ANALISIS ANALISIS

RESULTADO | LIMITEO CONDICION
DEL RANGO SEGUN DECRETO
ANALISIS DE
EMISION

10. SI LA RESPUESTA NUMERO CINCO ES NEGATIVA, INDIQUE LOS ANALISIS ESPECIALES QUE DEBIESEN REALIZARSE DE IMPLEMENTARSE UN PROGRAMA

DE MONITOREO O CONTROL DE LOS EFLUENTES:

O FOSFOROTOTAL U NITROGENOTOTAL [ ACIDEZ (pH) ) DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO [ DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

0 OTROS ESPECIFIQUE:

AUDITOR:
CARGO:
FIRMA:

AUDITADO: REVIZADO PO
CARGO: CARGO:
FIRMA: FIRMA:

R: APROBADO POR:
CARGO:
FIRMA:

Figura 4.8. Instrumento de evaluacion de aguas residuales
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FRCLLTAD

INGENIERIA
o EVALUACION AMBIENTAL DE SEGURIDAD
() H INSTALACIONES INDUSTRIALES

o:. () 3 HIGIENE

.. 53&‘53&!&2 EVALUACION DE EMISIONES v

ATMOSFERICAS
AMBIENTE

INSTALACION: [ ACTIVIDAD: [ FECHA DE EVALUACION: I I
CARGA ACTUAL DEL SISTEMA (%): | CONSUMO DE ENERGIA (kw/h): | CONSUMO DE AGUA (m7h):
FUENTE PRIMARIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:
[ EMBALSE O POZO O RED PUBLICA O _OTRO__IDENTIFIQUE:
PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS REQUERIDAS EN EL PROCESO O ELABORACION DEL PRODUCTO:

PROCEDENCIA MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD DESTINO

GESTION Y CONTROL DE EMISIONES ATMOSFERICAS

1. NORMA DE REGULACION DE CALIDAD DE AIRE APLICABLE A LA INSTALACION INDUSTRIAL Y SUS OPERACIONES:
DECRETO N° 638. “NORMAS SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA”

2. DE ACUERDO A LA NORMA ESPECIFIQUE LAS CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES PARA LOS PARAMETROS REGULADOS SEGUN LA ACTIVIDAD:

PARAMETRO REGULADO LIMITE DE EMISION (mg/m°®) OBSERVACIONES

3. NUMERO DE FUENTES FIJAS QUE POSEE LA INSTALACION:
O UNA(1) O DOS (2) O TRES(3) [] MAYOR A TRES (3) INDIQUE:

4. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES FIJAS DE EMISIONES

FUENTE FIJA REGIMEN DE FORMA DIAMETRO ALTURA CONTROL DE EFICIENCIA AREA O SECCION
FUNCIONAMIENTO INTERNO (m) (m) INGENIERIA TEORICA (%)
Sl NO OBSERVACIONES

5. ¢SE HA REALIZADO, RECIENTEMENTE, ALGUN CAMBIO DE PROCESO O
ACTIVIDAD, O ADOPTADO ALGUN SISTEMA PARA REDUCIR LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS?

6. ¢ SE TIENE ESTABLECIDO UN PROGRAMA DE MONITOREO O CONTROL
EMISIONES ATMOSFERICAS?

7. SI LA RESPUESTA ANTERIOR ES AFIRMATIVA COMPLETE EL SIGUIENTE CUADRO CON LOS ULTIMOS ANALISIS Y ANEXE EL REGISTRO DE EMISIONES A
PARTIR DE LA FECHA DE LA ULTIMA EVALUACION AMBIENTAL:

PUNTO DE PARAMETRO FECHA DE FRECUENCIA RESULTADO LIMITE EMISION CONDICION SEGUN
MUESTREO ANALIZADO ANALISIS DE ANALISIS DEL ANAI§ISIS (mg/m?) DECRETO
(mg/m7)

8. ELABORE UN INVENTARIO Y CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS ASOCIADA A LA(S) FUENTE(S) FIJA(S) DE LA INSTALACION,
REPORTADAS A LA AUTORIDAD AMBIENTAL:

FUENTE FIJA FECHA PARAMETROS FISICOS DE LA EMISION CONTAMINANTE ATMOSFERICO EMITIDO CONDICION SEGUN
CAUDAL (m7/h) VELOCIDAD TEMPERATUR CONTAMINANT CONCENTRACIO EMISION LIMITE DECRETO
(m/s) A (°c) E N (mg/m®) MASICA EMISION
(t/afio) (mg/m®)
S| NO FOCO AREA O CARACTERISTICA
SECCIO
N

9. ¢ EXISTEN EMISIONES FUGITIVAS EN LA INSTALACION?

AUDITOR: AUDITADO: REVIZADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO: CARGO: CARGO:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA!:

Figura 4.9. Instrumento de evaluacién de emisiones atmosféricas
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FRCLLTAD

INGEMNIERIA

- EVALUACION AMBIENTAL DE SEGURIDAD
o%e Pequiven INSTALACIONES INDUSTRIALES HIGIENE

.. Petrogquimica de Venezuela, 5.A EVALUAC|ON DE DESECHOS Y

AMBIENTE
INSTALACION: [ ACTIVIDAD: | FECHA DE EVALUACION: / /
CARGA ACTUAL DEL SISTEMA (%): | CONSUMO DE ENERGIA (kw/h): | CONSUMO DE AGUA (m%h):
FUENTE PRIMARIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:
00 EMBALSE O POzO ] RED PUBLICA 0 OoTRO IDENTIFIQUE:
PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS REQUERIDAS EN EL PROCESO O ELABORACION DEL PRODUCTO:
PROCEDENCIA MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD DESTINO

GESTION Y CONTROL DE RESIDUOS Y DESECHOS CONVENCIONALES

1. NORMA DE REGULACION DE DESECHOS COMUNES, VIGENTE PARA LA ZONA OPERACIONAL:
DECRETO N° 2.216. NORMAS PARA EL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS DE ORIGEN DOMESTICO, COMERCIAL, O DE CUALQUIER OTRA NATURALEZA QUE NO
SEAN PELIGROSOS

2. IDENTIFIQUE EL TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS QUE SE GENERAN EN LA INSTALACION:
O PLASTICOS [ MADERA [ PAPEL [0 RESIDUOS DE ALIMENTOS [0 MATERIAL FERROSO [J GOMAS [ OTROS ESPECIFIQUE:

SI NO OBSERVACIONES
3. ¢ SE CLASIFICAN LOS DESECHOS?
4. (SE TIENE ESTABLECIDO ALGUN PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS Y DESECHOSCONVENSIONALES?
5. ¢EXISTE ALGUN TIPO DE RESIDUO O DESECHO ALMACENADO DESECHO O AREA O SECCION CANTIDAD
INADECUADAMENTE EN LA INSTALACION? RESIDUO APROXIMADA
6. ¢EXISTEN FUGAS DE MATERIAL SOLIDOS? FOCO AREA O SECCION SOLIDO
7. LLENE EL SIGUIENTE CUADRO:
RESIDUO O DESECHO VOLUMEN (m°®) PESO (kg) DISPOSICION FINAL

GESTION Y CONTROL DE MATERIALES Y SUSTANCIAS PELIGROSAS

1. NORMA(S) DE REGULACION DE DESECHOS PELIGROSOS, VIGENTE PARA LA ZONA OPERACIONAL:
DECRETO N° 2.635. NORMAS PARA EL CONTROL DE LA RECUPERACION DE MATERIALES PELIGROSOS Y EL MANEJO DE LOS DESECHOS PELIGROSOS

?DIDENTIFIQUE EL TIPO % RESIDUOS SOLIDOS Y SUSTANCIAS PELIGROSAS QUE SE GENERAN EN L,thSTALACION: O
ACEITES Y GRASA TRAPOS Y GUANTES IMPREGNADOS CON GRASAS CATALIZADORES LAMPARAS FLUORECENTES OTROS
ESPECIFIQUE:

SI NO OBSERVACIONES
3. ;.LOS ACEITES Y GRASAS SE ALMACENAN ADECUADAMENTE?
4. ,LOS MATERIALES, DESECHOS Y SUSTANCIAS PELIGROSAS SE
ALMACENAN ADECUADAMENTE?
5. (EXISTEN FUGAS DE ACEITES U OTRAS SUSTANCIAS PELIGROSAS? FOCO AREA O SUSTANCIA
SECCION PELIGROSA
6. ;. SE TIENE ESTABLECIDO UN PROGRAMA DE GESTION DE MATERIALES
O DESECHOS PELIGROSO0S?
7. LLENE EL SIGUIENTE CUADRO:
MATERIAL O PESO VOLUMEN (m°) ALMACENAMIENTO Y DISPOSICION TEMPORAL
DESECHO (kg)
PELIGROSO
AUDITOR: AUDITADO: REVIZADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO: CARGO: CARGO:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Figura 4.10. Instrumento de evaluacion de desechos
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FACLLTAD
INGENIERIR

o:E.’o Pequiven

Petroguimica de Venezuelz, 5.4

EVALUACION AMBIENTAL DE INSTALACIONES
INDUSTRIALES
EVALUACION DE RUIDO AMBIENTAL

SEGURIDAD
HIGIENE

Y
AMBIENTE

INSTALACION: ACTIVIDAD:

FECHA DE EVALUACION:

/ /

CARGA ACTUAL DEL SISTEMA (%): CONSUMO DE ENERGIA (kw/h):

CONSUMO DE AGUA (m¥h):

FUENTE PRIMARIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

O EMBALSE 0 POzO 0 RED PUBLICA 0J OTRO  IDENTIFIQUE:
PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS REQUERIDAS EN EL PROCESO O ELABORACION DEL PRODUCTO:
PROCEDENCIA MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD DESTINO
GESTION Y CONTROL DE RUIDO AMBIENTAL
1. NORMA DE REGULACION DE RUIDO, VIGENTE PARA LA ZONA OPERACIONAL:
DECRETO N° 2.267. “NORMAS SOBRE LA CONTAMINACION GENERADA POR RUIDO”
2. PRINCIPALES FUENTES DE RUIDO:
FUENTE DESCRIPCION DISPONE AISLAMIENTO ACUSTICO OBSERVACIONES
Sl NO TIPO
3. DE ACUERDO A LA NORMA CLASIFIQUE LA ZONA Y LOS NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO CONTINUO EQUIVALENTE:
DIURNO NOCTURNO
ZONA Leqg (dBA) Leq (dBA)

SI

NO

OBSERVACIONES

4. ¢(SE HA REALIZADO, RECIENTEMENTE, ALGUN CAMBIO DE PROCESO O
ACTIVIDAD, O ADOPTADO ALGUN SISTEMA PARA REDUCIR LOS NIVELES DE
RUIDO?

5. ¢LOS TRABAJADORES Y LAS TRABAJADORAS USAN EL EQUIPO DE
PROTECCION AUDITIVO?

6. CUANTIFIQUE LOS NIVELES DE INMISION Y EMISION DE RUIDO, INDIQUE:

UBICACION/AREA

NIVELES DE EMISION (dBA)

NIVELES DE INMISION

(dBA)

CONDICION SEGUN
DECRETO

DIURNO

NOCTURNO

DIURNO

NOCTURNO

DIURNO NOCTURNO

7. IDENTIFIQUE LOS PUNTOS DE MUESTREO SOBRE EL AREA (ANEXE PLANO DE LA INSTALACION)

AUDITOR: AUDITADO:
CARGO: CARGO:
FIRMA: FIRMA!:

REVIZADO POR:
CARGO:
FIRMA:

APROBADO POR:
CARGO:
FIRMA:

Figura 4.11. Instrumento de evaluacion de ruido ambiental
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La certificacion 1SO-9001, la cual se refiere al control de calidad adoptada por

Pequiven, obliga a que cada uno de las actividades, procesos, subprocesos o
instrumentos de apoyo a los mismos, se encuentre debidamente implementados y
sistematizada en un orden claro. Por lo cual un instrumento como el formulario permiso
para realizar trabajos en frié o caliente (ver apéndice D.1), se encuentra debidamente

codificada, identificado y posee instrucciones de llenado.

Un instructivo de llenado lo que busca es describir en forma detallada “como”

desarrollar una actividad dentro de un procedimiento.

Para la implementacion del instrumento de autoevaluacion ambiental en el
Complejo es necesario conocer, que el mismo es una herramienta de apoyo a las
evaluaciones ambientales de las areas operativas, este a su vez apoya al subproceso
de la gestion de asuntos ambientales, el cual apoya el proceso de seguridad higiene y
ambiente (SHA).

Con la elaboracion del instructivo de llenado del instrumento lo que se busca es
definir criterios y normas para su uso de parte del asesor ambiental, esto a su vez
simplifica el analisis por parte del asesor. De igual forma la unificacion de criterios
permite el andlisis por parte un grupo de asesores aun cuando la evaluacion en campo

la haya realizado un solo asesor.

Todo registro debe estar debidamente codificado de acuerdo al Sistema
Integral de Gestion (SIG). La estructura de la codificacion aplicada en la documentacion

del sistema es de tipo alfanumeérico, véase a continuacion:
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FRCLLTAD
INGENIERIR

1 - 22 - 33 - 5 -666

Identifica el consecutivo para los
Formularios e Instrucciones de Trabajo
Identifica el tipo de documento

Identifica el subproceso

—— Identifica el proceso

—— |dentifica el Sistema de Gestion

—— Identifica el Complejo Petroquimico o la localidad

Fuente: Pequiven, 2010.

Figura 4.12. Estructura general de la codificacién de los documentos que

conforman el Proceso.

Sin embargo esta codificacion se realiza luego de ser revisado por el comité
evaluador asignado por el Sistema Integral de Gestion, lo cual no quiere decir que su

implantacion no pueda realizarse hasta tanto se obtenga dicha evaluacion.

A continuacion se presenta de forma clara y detallada los instructivos de llenado

de cada uno de los instrumentos de autoevaluacion ambiental:

Instructivo para el llenado del formulario “GESTION Y CONTROL DE AGUAS”:

I. Informacién general:

1. Instalacion: Indicar el nombre de la instalacién o taller donde se realizara la
evaluacion ambiental.

2. Actividad: Describir de manera breve o precisa la actividad que se realiza en la
instalacion.

3. Fecha de evaluacion: Indicar la fecha de evaluacion de la instalacion.
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4. Carga actual de sistema (%): indicar el porcentaje de carga del sistema.

Consumo de energia (kw/h): Indicar el consumo de energia de la instalacién en
kilovatios por hora.

6. Consumo de agua (m*/h): Indicar el consumo de agua potable de la instalacién
en metros cubicos por hora.

7. Fuente primaria de abastecimiento de agua: Seleccionar la fuente de
abastecimiento primaria de agua.

8. Principales materias primas requeridas en el proceso o elaboracion del producto:
Indicar la procedencia, la unidad de medida y cantidad de las principales

materias primas requeridas en el proceso.

[I. Gestion y control de aguas:

1. Indicar la(s) norma(s) que controla y regula el uso del agua para el uso industrial.

2. Indicar la procedencia, usos, el principal destino y los volimenes de aguas que
se consumen en la instalacion.

3. Indicar si se ha realizado o no cambios recientes, para disminucién del consumo
de agua. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

4. Indicar si se usa agua potable o no en el lavado y mantenimiento de equipos.
Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

5. Indicar si se utilizan o no equipos que disminuyan el consumo de agua durante
las operaciones de mantenimiento. Anotar las observaciones que se consideren
pertinentes.

6. Indicar si la instalacion posee o no medidores de gastos, medidores de caudal u
otros dispositivos para cuantificar los volimenes de agua utilizados en el
proceso. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

7. Indicar si se recircula o no el agua en alguna unidad o proceso. Anotar las
observaciones que se consideren pertinentes.

8. Indicar si existen o no fugas de agua potable en la instalacion. Anotar la fuente
generadora de la fuga (tuberia, accesorio, equipo u otra) y el area o seccién de

la instalacion.
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€

lll. Se requiere la firma de los involucrados en la evaluacion.

Instructivo para el llenado del formulario “EVALUACION DE EFLUENTES”:

I. Informacién general:

1.

Instalacion: Indicar el nombre de la instalacion o taller donde se realizara la
evaluacion ambiental.

Actividad: Describir de manera breve o precisa la actividad que se realiza en la
instalacion.

Fecha de evaluacion: Indicar la fecha de evaluacién de la instalacion.

Carga actual de sistema (%): indicar el porcentaje de carga del sistema.
Consumo de energia (kw/h): Indicar el consumo de energia de la instalacién en
kilovatios por hora.

Consumo de agua (m*/h): Indicar el consumo de agua potable de la instalacién
en metros cubicos por hora.

Fuente primaria de abastecimiento de agua: Seleccionar la fuente de
abastecimiento primaria de agua.

Principales materias primas requeridas en el proceso o elaboracion del producto:
Indicar la procedencia, la unidad de medida y cantidad de las principales

materias primas requeridas en el proceso.

II. Gestion y control de aguas residuales:

1.

Indicar la(s) norma(s) que regulan los efluentes y vertidos industriales.

Indicar las fuentes de aguas residuales generadas en la instalacién.

Indicar el destino final de las aguas residuales generadas en la instalacion.
Indicar si las aguas residuales son tratadas o no en la instalacion. Anotar las

observaciones que se consideren pertinentes.
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5. Indicar si se tiene 0 no un programa de monitoreo o control de efluentes. Anotar

las observaciones que se consideren pertinentes.

6. Indicar si existen o no fugas de materias primas, insumos o productos que
puedan alcanzar la red de alcantarillado del Complejo, canales de la instalacion
o cuerpos de aguas. Anotar el foco (tuberia, accesorio, equipo u otro), area o
seccion donde ocurre la fuga y las caracteristicas de la misma.

7. Indicar si se realiza o0 no mantenimiento a la red interna de alcantarillado de la
instalacion. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

8. Anotar el o los punto(s) de descarga de la instalacion y la caracteristica de la
misma.

9. Silarespuesta cinco es positiva anotar punto de muestreo, parametro analizado,
fecha de analisis, frecuencia del andlisis, limite o rango de emisién segun
decreto aplicable (ppm o rango) y condicion segun el mismo (cumple o
incumple). Anexe caracterizacion de los efluentes del canal a la cual genera
aporte la instalacion. Nota: si la respuesta es negativa llene el cuadro con la
caracterizacion del canal al cual la instalacion genera aporte, tomando en cuenta
los pardmetros mas criticos.

10.Si la respuesta cinco es negativa indique los parametros que deberian ser

analizados de implementarse un programa de monitoreo y control de efluentes.

[ll. Se requiere la firma de los involucrados en la evaluacion.

Instructivo para el llenado del formulario “EVALUACION DE EMISIONES

ATMOSFERICAS”:

I. Informacién general:

1. Instalacion: Indicar el nombre de la instalacion o taller donde se realizara la

evaluacién ambiental.
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Actividad: Describir de manera breve o precisa la actividad que se realiza en la

instalacion.

Fecha de evaluacion: Indicar la fecha de evaluacion de la instalacion.

Carga actual de sistema (%): indicar el porcentaje de carga del sistema.
Consumo de energia (kw/h): Indicar el consumo de energia de la instalacién en
kilovatios por hora.

Consumo de agua (m*/h): Indicar el consumo de agua potable de la instalacién
en metros cubicos por hora.

Fuente primaria de abastecimiento de agua: Seleccionar la fuente de
abastecimiento primaria de agua.

Principales materias primas requeridas en el proceso o elaboracion del producto:
Indicar la procedencia, la unidad de medida y cantidad de las principales

materias primas requeridas en el proceso.

II. Gestion y control de emisiones atmosféricas:

1.

Indicar la(s) norma(s) de regulan la calidad del aire y control de la
contaminacion atmosférica a nivel industrial.

Indicar de acuerdo a la norma el pardmetro o los pardmetros regulado, el limite
de emision en miligramos por metros cubicos de acuerdo a la actividad. Anotar
cualquier observacion referente a la(s) norma(s) que consideren pertinentes.
Seleccionar el namero de fuentes fijas que posee la instalacion, si la
instalacién posee mas de tres (3) fuentes fijas seleccione mas de tres e indique
la cantidad.

Indicar el nombre de la fuente fija, régimen de funcionamiento (continuo,
discontinuo u otro que dependa del tiempo), forma (cilindrica, cuadrada),
didmetro interno en metros, altura tomada desde el piso en metros, control de
ingenieria (ciclon(es), filtros de mangas, lavadores de gases u otro control),
eficiencia tedrica del sistema de control en porcentaje y area o seccion a la

cual pertenece.
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5.

Indicar si se ha realizado o no cambios recientes en el proceso para disminuir

las emisiones. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

Indique si se tiene 0 no un programa de monitoreo de emisiones. Anotar las
observaciones que consideren pertinentes.

Si la respuesta anterior es positiva anotar punto de muestreo, parametro
analizado, fecha de andlisis, frecuencia del andlisis, limite o rango de emision
segun decreto aplicable y condicién segun el mismo. Anexe caracterizacion de
las emisiones de las fuentes fijas de la instalacion. Si la respuesta anterior es
negativa coloque no aplica (N/A).

Indicar el nombre de la fuente fija, fecha del analisis, pardmetros fisicos de la
emision (caudal en metros cubicos por hora, velocidad del gas en metros por
hora y temperatura del gas en grados Celsius), contaminante atmosférico
emitido (nombre del contaminante de acuerdo al inciso numero dos (2),
concentracion del contaminante e miligramos por metros cubicos, emision
masica en toneladas por afo, limite de emision en miligramos por metros
cubicos y condicién segun decreto (cumple o incumple).

Indique si existen 0 no emisiones fugitivas. Anotar foco (tuberia, valvula,

accesorio 0 equipo), area o seccion y caracteristica de la misma (particulas,
gas).

lll. Se requiere la firma de los involucrados en la evaluacion.

Instructivo para el llenado del formulario “EVALUACION DE DESECHOS”:

I. Informacién general:

Instalacion: Indicar el nombre de la instalaciéon o taller donde se realizara la

evaluacion ambiental.

Actividad: Describir de manera breve o precisa la actividad que se realiza en la

instalacion.
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Fecha de evaluacion: Indicar la fecha de evaluacién de la instalacion.

Carga actual de sistema (%): indicar el porcentaje de carga del sistema.
Consumo de energia (kw/h): Indicar el consumo de energia de la instalacion en
kilovatios por hora.

Consumo de agua (m%h): Indicar el consumo de agua potable de la instalacién
en metros cubicos por hora.

Fuente primaria de abastecimiento de agua: Seleccionar la fuente de
abastecimiento primaria de agua.

Principales materias primas requeridas en el proceso o elaboracion del producto:
Indicar la procedencia, la unidad de medida y cantidad de las principales

materias primas requeridas en el proceso.

II. Gestidn y control de residuos y desechos convencionales:

Indicar la(s) norma(s) que regulan los residuos y desechos industriales.
Seleccionar una o varias alternativas.

Indique si se clasifican 0 no los desechos. Anotar las observaciones que
considere pertinentes.

Indicar si 0 no. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

Indicar si 0 no. Anotar tipo de residuo, area o seccion y cantidad aproximada.
Indicar si 0 no. Anotar foco (cinta, molinos, cribas, secadores u otros), area o
seccion y solido.

Indicar nombre, volumen y peso en las unidades predeterminadas y el sitio de

disposicion final del desecho o residuo.

[ll. Gestion y control de materiales y sustancias peligrosas.

Indicar la(s) norma(s) que regulan los materiales y sustancias peligrosas a nivel
industrial.
Seleccionar una o varias alternativas.

Indicar si 0 no. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.
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Indicar si 0 no. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

Indicar si 0 no. Anotar foco (accesorio, equipo u otros), area 0 seccion y
sustancia peligrosa.

Indicar si 0 no. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

Indicar nombre, volumen y peso en las unidades predeterminadas, la forma
correcta de almacenamiento y la disposicion temporal del material o sustancia

peligrosa.

IV. Se requiere la firma de los involucrados en la evaluacion.

Instructivo para el llenado del formulario “EVALUACION DE RUIDO AMBIENTAL”:

I. Informacién general:

1.

Instalacion: Indicar el nombre de la instalacion o taller donde se realizara la
evaluacion ambiental.

Actividad: Describir de manera breve o precisa la actividad que se realiza en la
instalacion.

Fecha de evaluacion: Indicar la fecha de evaluacion de la instalacion.

Carga actual de sistema (%): indicar el porcentaje de carga del sistema.
Consumo de energia (kw/h): Indicar el consumo de energia de la instalacién en
kilovatios por hora.

Consumo de agua (m*/h): Indicar el consumo de agua potable de la instalacién
en metros cubicos por hora.

Fuente primaria de abastecimiento de agua: Seleccionar la fuente de
abastecimiento primaria de agua.

Principales materias primas requeridas en el proceso o elaboracion del producto:
Indicar la procedencia, la unidad de medida y cantidad de las principales

materias primas requeridas en el proceso.
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II. Gestidn y control de ruido ambiental.

1. Indicar la(s) norma(s) que regulan el ruido ambiental a nivel industrial.

2. Indicar la(s) fuente(s) de ruido principal segun su importancia (accesorio, equipo
u otro), describa la fuente, si dispone 0 no de aislamiento acustico y de disponer
indicar el tipo (encajonamiento, barrera u otros). Anotar las observaciones que
se consideren pertinentes.

3. Indicar segun la norma la clasificacion de la zona y los niveles maximos
permitidos en la unidad predeterminada para los periodos diurno y nocturno.

4. Indicar si 0 no. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

Indicar si 0 no. Anotar las observaciones que se consideren pertinentes.

6. Indicar la ubicacion, area de los puntos de muestreo de los niveles de emision
(perimetral) e inmision (internos) de ruido. Indicar la condicidon segun decreto
(cumple o incumple).

7. Indicar sobre el plano de la instalacion la ubicacion de los puntos de muestreo

de ruido.

lll. Se requiere la firma de los involucrados en la evaluacion.

4.4. Aplicacion del instrumento de autoevaluacion ambiental.

El instrumento de autoevaluacién ambiental se aplicé en la instalacion 370A
(acido fosforico), por ser la instalacion que genera mayor impacto ambiental (emisiones
de gases y particulas, aguas acidas, fosfoyeso, entre otros. La instalacion 370A posee
procesos que pueden ser del impacto ambiental negativo sino se controlan
adecuadamente, desde emisiones, efluentes, ruido, desechos y debido a su larga data
de funcionamiento existen componentes de la misma que van desde estructuras a

equipos que necesitan ser evaluados eficientemente.
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Durante la evaluacién ambiental el instrumento resultd ser versatil, al disminuir

el tiempo utilizado por el asesor ambiental para recorrer la instalacion y recobrar toda la
informacion de campo minima necesaria, para poder emitir una evaluacion de caracter
ambiental objetiva y no subjetiva (Ver Apéndice A.1l). Anteriormente para una
evaluacion ambiental se necesitaba alrededor de tres (3) a cuatro (4) horas para
observar y documentar en libretas de notas las desviaciones ambientales detectadas
sin un orden o planificacion, que posteriormente tenian que ser evaluadas desde el
punto de vista ambiental y de control de ingenieria, para luego emitir un informe técnico
gue carecia de sustento desde el punto de vista del método cientifico y cuya Unica
prueba de lo observado eran de caracter fotograficos; la utilizacion del instrumento en
unas de las instalaciones mas complejas como acido fosférico el tiempo se redujo en

50 por ciento, tomando un tiempo estimado de hora cuarenta y cinco minutos.

Este instrumento de autoevaluacion resulto ser de gran utilidad, tanto por la
facilidad de uso y los rapidos resultados que se obtienen de su aplicacion, porque
permite de manera clara identificar desviaciones ambientales (ver objetivo 4.5),
proponer medidas y acciones para cumplir con el marco legal ambiental y las buenas
practicas administrativas de ingenieria. Ademas proporciona la posibilidad de contribuir
a que se generen cambios positivos de actitud hacia la naturaleza y concienciar a los

responsables de cada instalacion industrial del Complejo Petroquimico Morén.

Como resultado de la implantacion de buenas practicas, se conseguira:
¢ Reducir el consumo de recursos energeéticos.
e Reducir el consumo de agua potable.

e Disminuir y controlar la generacion de residuos y facilitar su reutilizacion

y reciclaje.

e Minimizar el impacto ambiental de las emisiones atmosféricas, ruido y

las descargas de agua residual.
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Ademas de lo anterior, se tienen los siguientes beneficios adicionales:

e Uso racional de los recursos naturales.

e Ahorro y eficiencia en el consumo de agua, materias primas y

energeéticos.
e Mejoramiento en el control de procesos y aumento de eficiencia.
e Control de riesgos y disminucion de eventos ambientales.
e Contribuir a la mejora continua a traves de la proteccion del ambiente.

e Promover la integracion y participacion del personal en las politicas de

prevencion y control ambiental.

4.5. Andlisis de los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento de

autoevaluacion ambiental.

El posterior analisis del instrumento arrojo un informe técnico de la instalacion industrial
(ver Apéndice A.1l), donde se evaluaron las condiciones encontradas y donde su sola
aplicacién pudo detectar dafios en el manto PEAD de la laguna de enfriamiento de la
seccion 800 de disposicion de aguas de proceso y yeso, que ocasionan reboses de la
misma y afectan la vegetacion de la zona y el cauce de un cuerpo de agua fluvial
denominado cafio Alpargaton, debido al caracter acido de las aguas de la laguna. La
evaluacion de esta desviacibn ambiental genero como recomendacion realizar el
estudio de batimetria de la laguna de enfriamiento y posterior dragado para extraer el
yeso que le resta capacidad y aumenta el nivel del agua ocasionando los reboses; lo
cual disminuira el impacto ambiental de la zona y minimizara los volimenes de agua

potable de reposicidn en el proceso de la instalacion.
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Otro hallazgo importante que se desprendié del andlisis del instrumento, es la

falla en la seccidon 200 (secado de roca), la cual se debe en su gran mayoria a la
granulometria y la humedad de la roca fosfatica en la seccién 100 (recepcion de roca),

y cuya desviacion se analizo detalladamente en la seccion 4.2.

La ausencia de sistemas de contencion de derrames de acidos y planes
ambientales bien definidos entre otros aspectos ambientales también forma parte de la
problematica de la instalacion y como tales fueron evaluados, generando
recomendaciones para mitigar el impacto ambiental que ellas producen (ver Apéndice
A.1).

Sin embargo, para la mejor comprension del alcance de este objetivo se
recomienda ver el Apéndice A.l.; en esta seccidn se presenta el informe técnico
generado de la aplicacion del instrumento y la evaluacion ambiental de la instalacion
370-A (Produccion de acido fosfoérico), dicho informe se realiz6 basado en el formato M-
FE-SA-EG-R-021 (registro veintiuno de evaluacion de gestion de seguridad y ambiente
de fertilizantes Mordén) perteneciente al sistema integrado de calidad del Complejo
Petroquimico Morén (ISO-9001), el cual al contar con el instrumento de autoevaluacion
ambiental como subproceso de gestion, sistematiza el proceso de evaluaciones
ambientales enmarcado en la vision de la auditoria ambiental presentada por 1SO-
14000 (evaluacion sistematica, documentada y periddica y objetiva de los procesos y

practicas medioambientales) .
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INGIRGERIA Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Implementacion del instrumento de autoevaluacion ambiental, para sistematizar las

evaluaciones ambientales.

Implantacién planes ambientales por cada una de las instalaciones, que contemplen
metas alcanzables a corto plazo, con el propdsito de mejorar la situacion ambiental

del Complejo.

La adecuacion de un area (infraestructura) o la construccién de un depdsito de
almacenamiento temporal de materiales y desechos peligrosos, esto permitira tener
control de este tipo de material y minimizar el riesgo ambiental que conlleva la

situacion en la cual se encuentran en la actualidad.

Incorporar en el presupuesto de los mantenimientos mayores de las instalaciones
180A (amoniaco) y 215/218 (a4cido sulfarico) el manejo y disposicion final de los

catalizadores, siempre que se realice el o los cambios de estos.

Definicion de un cronograma de manejo y disposicion final de material peligroso

(catalizadores), para sanear el area del Complejo.

Aplicacion de convenios internacionales para la disposicion final de catalizadores
que no cuenten con la tecnologia adecuada en el pais para su reciclaje o

destruccion.

Implantacion de un sistema integral de reciclajes, lo cual aumentaria la vida atil del

relleno sanitario.

. Conformar con los trabajadores informales de la basura (garimpeiros) del relleno
sanitario cooperativas de reciclaje, esto mejoraria la vida de estas personas y seria
un primer paso para implantar luego un sistema integral de desechos en el

Complejo.
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9. Reactivar el laboratorio de analisis ambientales y definir los procedimientos y
analisis fisicoquimicos que permitan ser realizados por los equipos y materiales que
formen parte de su inventario, con el propdsito de monitorear los canales de
descarga en plazos mas cortos y estos a su vez permitan realizar las acciones

correctivas para mitigar el impacto ambiental.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

La situacion ambiental del Complejo Petroquimico Mordén, presenta mayor
problematica en las emisiones de monodxido de carbono y almacenamiento
inadecuado de materiales peligrosos.

El correcto funcionamiento de los sistemas de control de emisiones de gases Yy

neutralizacion de efluentes garantiza una disminucién del impacto ambiental.

. El instrumento de autoevaluacion ambiental es un proceso de apoyo a la gestion

ambiental de la Superintendencia de Higiene y Ambiente (AHO).

. El instrumento desarrollado consta de cinco partes, gestion y control de aguas,
evaluacion de efluentes, evaluacion de emisiones atmosféricas, gestion y control de

desechos y gestion y control de ruido ambiental.

Los instrumentos de autoevaluaciones ambientales estan constituidos por dos
secciones: datos generales de la instalacion y gestiébn y control del aspecto

evaluado.

. La elaboracion del instructivo del instrumento de autoevaluaciéon ambiental define

criterios y normas para su uso de parte del asesor ambiental.

. La aplicacion del instrumento ambiental disminuye el tiempo de evaluacion de la

instalacion en aproximadamente noventa (90) minutos.

. De la aplicacion del instrumento se concluye que la instalacion de acido fosforico (I-

370A), presenta fallas en la secciones 200, 700 y 800 y no presenta plan ambiental.
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FRCLLTAD

INGERIERIA, Apéndice A

Apéndice A. Evaluacion Ambiental de la instalacién 370A.

En esta seccidon se presenta el informe de la instalacion 370A (acido fosforico)

generado de la aplicacion del instrumento de autoevaluacion ambiental.

Ingenieria Riesgos

= GERENCIA DE SEGURIDAD, HIENE Y AMBIENTE
Pequiven COMPLEJO PETROQUIMICO MORON Asuntos Ambientales X
RCEYC

Petrogquimsca de Venezuela, 5.4

RECOMENDACIONES DE LA GERENCIA SHA
PARA: Jesus Ceballos [ FECHA: 19/07/2010
DE: Jenifer Smith / Isaac Urbina
ASUNTO: Evaluacion Ambiental de la ir lacion 370-A

OBJETIVOS

= Verificacion del cumplimiento de las normas técnicas y legislativas en materia ambiental
que apliquen a la instalacion, segun los aspectos que se puedan original producto de las
actividades propias.

= Cotejar los entandares obtenidos productos de las caracterizaciones y gestiones
realizadas contra lo establecido en normas, a fin de evitar desviaciones de indole ambiental
que originen eventos y posibles sanciones al Complejo Petrogquimico Moron CPM.

« Contactar y analizar los cambios de las diferentes secciones de esta unidad
operacionales, a fin de establecer y proponer las oportunidades de mejoras que fortalezcan
la cultura ambiental a los trabajadores (as) que hacen vida laboral en esta instalacidon y toda
la organizacion en general del CPM.

INTRODUCCION

Evaluar los aspectos ambientales que inciden durante las operaciones inherentes al proceso
productivo de la instalacion 370-A, considerando las especialidades de gestion y control de
emisiones atmosfericas, evaluacion de las aguas residuales, gestion y control de los
residuos.

RESUMEN

Durante la actividad operacional de la instalacion 370-A, existen wvarias fuentes de
generacion de agentes los cuales van desde gases, liquidos, soélidos y mezclas lo cual
contribuyen a crear eventos ambientales dentro vy fuera de esta unidad operacional. Para el
caso de material sdélido en particulas o polvos es evidente que este impacta tanto el
ambiente interno como el externo siendo el aire el medio de transporte vy en exceso sobre el
suelo como es la acumulacion es arrastrado por el agua vy llevado a los canales pluviales
generando efluentes con material solidd, al no ser considerado para reprocesar es un
desecho de indole con contenido de sélido que habra que buscarle disposicién. Por lo cual
se requiere de una supervision y seguimiento estricto a los equipos que presenta
desviaciones por parte de ingenieria de proceso para el control de los parametros
operacionales asi como una rutina de mantenimiento de calidad a fin de no permitir que
hayan fuentes generadoras de, emisiones, efluentes y material solidos en las diferentes
secciones de la instalacion 370-A, ya que todos estos ocasionan aspectos ambientales en la
misma unidad.

ANTECEDENTES

= Informes emitidos en fecha 27/07/2007, 14/03/2008, 17/11/2009 por esta Superintendencia
= Caracterizacion de emisiones atmosféricas efectuadas en fecha 04/05/06/14/15 de
noviembre 2008 por Hidrolab Toro Consultores.

NORMATIVA DE REFERENCIA
= Ley de Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos.
= Norma Técnica 883: Norma para la clasificacion y el control de la calidad de cuerpos de

REALIZADO FOR: REVISADO FOR AFROBADO FOR:
Jenifer Smith Ing. Asesor Amb Amado Palacios Spte A& Oitilio Conde
Nombra Cargo Firma Nombre Cargo Firma Gerente SHA Firma

ESTE DOCUMENTO ES SOLO PARA USO INTERNO DE PEQUIVEN

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2010.

Figura A.1l. Evaluacion ambiental de la instalacion 370-A.
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Apéndice A

Ingenieria Riesgos

GERENCIA DE SEGURIDAD, HIENE Y AMBIENTE _
COMPLEJO PETROQUIMICO MORON Asuntos Ambientales | X
RCEYC

-.:.o Pequiven

Petr dqul"l(c de Venezuela, S.A

RECOMENDACIONES DE LA GERENCIA SHA
PARA: Jesus Ceballos | FECHA: 19/07/2010
DE: Jenifer Smith / Isaac Urbina
ASUNTO: Evaluacion Ambiental de la instalacion 370-A

agua y vertidos o efluentes liquidos.

e Norma Técnica 2.635: Normas para el control de la recuperacion de materiales peligrosos
y el manejo de los desechos peligrosos.

e Normas Técnica 2.216: Normas para el manejo de los desechos solidos de origen
domeéstico, comercial, industrial, o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos.

CONDICION ACTUAL
Durante la evaluacién ambiental realizada a la instalaciéon 370-A, se detecto lo siguiente:

Evaluacion de las emisiones:

En la Instalaciéon es emanado constantemente material particulado (polvos de roca fosfatica)
a la atmésfera y al ambiente de trabajo (medicion cualitativa, mediante la apreciacion visual),
debido a las fuentes fijas que se encuentran en la instalacion, y a multiples fugas de
producto en la seccidén 200 de secado de roca por obstruccion de bajantes que provienen
del sistema de captacion de polvos, ya que el sistema de aire comprimido que inyecta
directamente a los polvos recuperados a los SR-301/302 esta fuera de servicio; todos estos
polvos son enviados a los silos SR-202 A/B/C, y al ser descargados alcanza facilmente el
aire, se fluidizan y al precipitar depositandose en la calle E, lo cuales hace una capa de
sedimento de roca fosfatica.

Las concentraciones de material particulado que descarga la fuente fija de la seccion de
secado se encuentran muy cercanas a los limites establecidos por la legislacion ambiental
(ver tabla N° 1). A continuacion se presentan los resultados de monitoreo de la fuente fija de
la instalacion efectuado en noviembre del 2008.

Tabla N° 1. Monitoreo de las fuentes de emisiones atmosféricas evaluadas en la planta de acido fosférico del
Complejo Petroquimico Morén.

Fechas del Cs (mg/ m°) F (mg/m°)
CHIMENEA muestreo
Secado C-201 146,17 0,161
Molienda C-301 15/11/2008 158,39
Reaccidn C-455 06/11/2008 0,067
Valor Limite segin Norma 638 - 150 0,05

Fuente: Laboratorio Externo (Hidrolab Toro Consultores, C.A)

Evaluacion de los efluentes:

Durante la evaluacion se observo en la seccidn de recepcion de roca (Seccion 100), fuga de
agua potable en tuberia de 47, que se dirige al edificio administrativo, alcanzando la seccion
100 vy la calle E, contribuyendo a la mezcla de material solido y ligquido creando condiciones
de riesgo. En la instalacién se genera constantemente efluentes de procesos (aguas
acidas), siendo canalizadas por los canales internos que se encuentran colapsados, y en
algunas ocasiones las mismas sobrepasan el nivel de los mismos por las fallas en las
bombas PC-803 A/B, esto por la obstruccion de solidos en su interior (recamara),

REALIZADO POR: REVISADO POR APROBADO POR:
Jenifer Smith Ing. Asesor Amb Amado Palacios Spte. AA Otilio Conde
Nombre Cargo Firma Nombre Cargo Firma Gerente SHA Firma

ESTE DOCUMENTO ES SOLO PARA USO INTERNO DE PEQUIVEN

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2010.
Figura A.1. Evaluacion ambiental de la instalacion 370-A. (continuacién)
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2 - GERENCIA DE SEGURIDAD, HIENE Y AMBIENTE
<% Pequiven COMPLEJO PETROQUIMICO MORON Asuntos Ambientales | X
RCEYC

Petroquimica de Venezuela, 5.4

RECOMENDACIONES DE LA GERENCIA SHA
PARA: Jeslis Ceballos | FECHA: 19/07/2010
DE: Jenifer Smith / Isaac Urbina
ASUNTO: Evaluacion Ambiental de la instalacion 370-A

ocasionando que disminuya la capacidad de bombeo. Los tanques SR-701 y 702, carecen
de sistema de recoleccion de acidos, y por lo que fallas (ruptura de sellos de tuberias y
bombas, perforaciones del tanque) eventuales en el envio de acido por la PC-701/702,
ocasiona que el mismo afecte al suelo y pérdida de produccion.

En la laguna de enfriamiento se observa en el lado sur-este, presencia de yeso solido, en el
lado sur-oeste, paralelo a la vialidad que da acceso al vertedero de desechos, perdida del
manto PEAD, de la cara interna del talud de contencion, originando erosion, derrumbe e
inestabilidad de los diques que son de tierra, esta situacion se ocasiona por el
permanentemente oleaje del agua producido por la brisas, ocasionando, filtraciones al
subsuelo y dafos a la vegetacion del entorno adyacente. En e lado nor-oeste de la laguna,
cercano a los patios de chatarra se observa bajo nivel de los diques de contencién,
ocasionando derrames de agua acida hacia la vegetacion cercana y cauce del Cafio
Alpargatén.

Evaluacion de los desechos sdlidos:

Como resultado del proceso de produccion de acido fosférico, se generan material de
rechazo de roca fosfatica, sea los casos de obstruccién del bajante que alimenta la ET-202,
proveniente del sistema de captacion de polvo, derrames en las cintas transportadoras ET-
201 A/B que alimenta el secador TR-201 y ET-206 en la zona de descarga de los SR-202
A/B/C, fugas en la alimentacioén del molino MF-301, fugas en el equipo ED-302 entre otros,
los cuales al llegar a los canales pluviales de las calles H y S -17 se obstruyen, producto de
exceso de material solido, requiriéendose el almacenamiento de este material en la misma
instalacion para la transferencia o transporte en el vertedero o su ingreso como materia
prima al proceso. De igual forma la instalaciéon se tiene dispuesto un gran volumen de
material ferroso (bolas del molino, chatarra, entre otros) y desecho comun (basura),
requiriéndose la segregacién, almacenamiento vy disposiciébn temporal vy/o final
adecuadamente de los desechos.

EVALUACION DE LA CONDICION:

Evaluacion de las emisiones:

Se requiere efectuar los mantenimientos y mejoras respectivas a la seccion 100, 200 y 300
de la instalacion 370-A, ya que las concentraciones de las emisiones de material particulado
necesitan ser disminuidas, especificamente se requiere el control de variables
(Granulometria seccién 100, humedad y temperatura en el equipo MF-201) para luego
reactivar el Fuller y trabaje eficientemente, al igual que las emisiones de fluosilicatos que
son emitidos a la atmdsfera, segan decreto 638, para asi evitar la afectacidén de la calidad
del aire del ambiente de trabajo, como las que puedan llegar a las comunidades vecinas. Y
asi dar cumplimiento a lo establecido en la normativa. De igual forma se requiere efectuar
los correctivos a los equipos de la seccidn 200 y 300, debido a que se dispersa en el
ambiente producto debido a las fugas en la instalacion.

Evaluacion de los efluentes:

REALIZADO POR: REVISADO POR APROBADO POR:
Jenifer Smith Ing. Asesor Amb Amado Palacios Spte AA Otilio Conde
Nombre Cargo Firma Nombre Cargo Firma Gerente SHA Firma
ESTE DOCUMENTO ES SOLO PARA USO INTERNC DE PEQUIVEN

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2010.

Figura A.1. Evaluacién ambiental de la instalacion 370-A. (continuacion)
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Petroguimica de Venezuela,S.A,

RECOMENDACIONES DE LA GERENCIA SHA
PARA: JesUs Ceballos | FECHA: 19/07/2010
DE: Jenifer Smith / Isaac Urbina
ASUNTO: Evaluacion Ambiental de la instalacion 370-A

Los efluentes industriales generados en la instalacion deben ser direccionados en canales
pluviales empotrados, para asi evitar su alcance a las calles. De igual forma se deberan
disefiar los sistemas de recoleccion de acidos de los tanques SR-701 y 702, de acuerdo con
las normativas técnicas y legales.

En la laguna de enfriamiento se requiere efectuar mantenimiento general, para asi evitar
posteriores eventos ambientales por afectacion con aguas acidas al ambiente.

En la instalacion es necesario efectuar los correctivos en algunos equipos y tuberias para
evitar las fugas de agua potable y acida.

Control de desechos peligrosos y no peligrosos:

Se requiere efectuar un adecuado almacenamiento de los aceites en la instalacion y emplear
mejores practicas de trabajo para los mantenimientos de los equipos rotativos. La materia
prima que se almacena en la instalacion, a causa de fugas y fallas de equipos, puede ser
reprocesada en el sistema o dispuesta al vertedero hay que evitar almacenarlo en los
alrededores de la instalacion, ya que se encuentra a la intemperie, lo cual por efecto de la
brisas el material es dispersos sometiendo al exposicion de particulas al personal y de haber
fluidos liquidos se dirige a los canales pluviales (Ver anexos fotograficos).

En la instalacién debe programarse actividades semanales de limpieza para la recoleccién
de la basura comun y material de chatarra, y trasladarlos a sus sitios de almacenamiento
temporales.

CONCLUSIONES:

De acuerdo con los resultados obtenidos producto de la evaluacion ambiental practicada en
la instalacion 370-A, se puede concluir lo siguiente:

e Se han de efectuar los mantenimientos y practicas operacionales que mejoren el proceso
asi como la supervision constante en la seccion 200, 300, 400 y 500 para disminuir las
emanaciones de gases (fluoruros) y pérdida de producto (Acido fosforico) en la instalacién.
También se requiere efectuar la limpieza de los canales pluviales alrededor de esta unidad
operativa ya que se encuentran obstruidos y mantenerlo limpio en el tiempo.

¢ Mejorar las practicas de trabajo de mantenimiento en los equipos rotativos para eliminar
las fugas y vertidos de aceites en la instalaciéon, asi como emplear un adecuado
almacenamiento de los aceites de acuerdo a lo exigido en la normativa ambiental.

¢ Establecer un plan de limpieza en la instalaciéon para evitar acumulacién de materia prima,
chatarra y desechos comun.

¢ Establecer un plan de mantenimiento a la laguna de enfriamiento.

REALIZADO POR: REVISADO POR APROBADO POR:
Jenifer Smith Ing. Asesor Amb. Amado Palacios Spte. AA Otilio Conde
Nombre Cargo Firma Nombre Cargo Firma Gerente SHA Firma

ESTE DOCUMENTO ES SOLO PARA USO INTERNO DE PEQUIVEN

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2010.Figura A.1l.

Evaluacion ambiental de la instalacion 370-A. (continuacion)
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2 = GERENCIA DE SEGURIDAD, HIENE Y AMBIENTE
'§:° Pequiven COMPLEJO PETROQUIMICO MORON Asuntos Ambientales x
RCEYC

Petroquimica de Venezuela,S.A.

RECOMENDACIONES DE LA GERENCIA SHA
PARA: Jesus Ceballos | FECHA: 19/07/2010
DE: Jenifer Smith / Isaac Urbina
ASUNTO: Evaluacién Ambiental de la instalacion 370-A

RECOMENDACIONES:

RECOMENDACIONES EMITIDAS POR LA GERENCIA SHA

N° | Instalacién | Area/Seccion Condicién Detectada Acciones a Tomar
1 370-A Seccién 400, | Deterioro de los canales internos | Efectuar reunién con el equipo
500 y 600 en la instalacion para direccionar | natural de trabajo para proponer
los efluentes industriales. alternativas de  canalizar los
efluentes industriales.
2 370-A Todas la | Inexistencia de un plan de gestién | Coadyuvar esfuerzos para
Secciones de desechos. establecer planes de la limpieza del
area.

Colocar contenedores recolectores
de basura.

Impartir charla referente al manejo
adecuado de desechos comunes.

3 370-A Seccién 300 Almacenamiento inadecuado de | Almacenar en pipotes sobre paletas
material peligroso (aceites) en un area adecuada, protegido de
los elementos.

Identificar segan Norma COVENIN
3060

Impartir charla referente al manejo
adecuado de desechos peligrosos.

4 370-A Laguna de | Presencia de sdlidos (yeso). Efectuar un plan de trabajo con el
enfriamiento . personal de produccion,
Fugat ‘.j? agua smldal a la mantenimiento y técnico para
vegetacion cercana de [a laguna. realizar batimetria a la laguna,
dragado, entre otras actividades que
se requieran.

5 370-A Almacenamien | Ausencia de sistema de | Construccién de muros de
to contencion o recuperacion de | contencion y/o sistema de
acido fosforico. recuperacion de acido.
6 370-A Todas las | Fugas de fluidos tanto solidos | Verificar la integridad mecanica de
secciones como liquido en la instalacion los equipos en toda la instalacion.

Efectuar mantenimiento preventivo
y correctivo en el caso que aplique.

REALIZADO POR: REVISADO POR APROBADO POR:
Jenifer Smith Ing. Asesor Amb. Amado Palacios Spte. AA Otilio Conde
Nombre Cargo Firma Nombre Cargo Firma Gerente SHA Firma

ESTE DOCUMENTO ES SOLO PARA USO INTERNO DE PEQUIVEN

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2010.
Figura A.1. Evaluacion ambiental de la instalacion 370-A. (continuacién)
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Petroquimica de Venezuela, 5. A

RECOMENDACIONES DE LA GERENCIA SHA
PARA: Jesus Ceballos | FECHA: 19/07/2010
DE: Jenifer Smith / Isaac Urbina
ASUNTO: Evaluacion Ambiental de la instalacion 370-A

ANEXOS FOTOGRAFICOS:

Sistema de drenajes

REALIZADO POR: REVISADO POR APROBADO POR:
Jenifer Smith Ing. Asesor Amb. Amado Palacios Spte. AA Otilioc Conde
Nombre Cargo Firma Nombre Cargo Firma Gerente SHA Firma

ESTE DOCUMENTO ES SOLO PARA USO INTERNO DE PEQUIVEN

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Mordn, 2010.
Figura A.1. Evaluacion ambiental de la instalacion 370-A. (continuacion)
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GERENCIA DE SEGURIDAD, HIENE Y AMBIENTE :
COMPLEJO PETROQUIMICO MORON Asuntos Ambientales x
RCEYC

% Pequiven

Petroguimica de Venezuela,S. A,

RECOMENDACIONES DE LA GERENCIA SHA
PARA: Jesls Ceballos | FECHA: 19/07/2010
DE: Jenifer Smith / Isaac Urbina
ASUNTO: Evaluacion Ambiental de la instalacion 370-A

Polvo en el ambiente

Almacenamiento inadecuado
Material peligroso

REALIZADO POR: REVISADO POR APROBADOQ POR:
Jenifer Smith Ing. Asesor Amb. Amado Palacios Spte. AA Otilio Conde
Nombre Cargo Firma Nombre Cargo Firma Gerente SHA Firma

ESTE DOCUMENTO ES SOLO PARA USO INTERNO DE PEQUIVEN

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2010.
Figura A.1. Evaluacién ambiental de la instalacion 370-A. (continuacién)
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Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Mordn, 2010.
Figura A.2. Aplicacién del instrumento de Evaluacion de Desechos
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Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Mordn, 2010.

Figura A.2. Aplicacion del instrumento de Evaluacion de Aguas Residuales
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Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Mordn, 2010.
Figura A.2. Aplicacion del instrumento de Evaluacion de Emisiones Atmosféricas
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Apéndice B. Caracterizaciones atmosféricas de las fuentes fijas de la instalacion

370A.

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de las

fuentes fijas de la instalacion 370-A (Acido Fosforico).

Tabla B.1. Contaminantes evaluados en las fuentes fijas del Complejo

Petroquimico Morén.

PLANTA FUENTES FIJAS PARAMETROS
- Particulas en Corriente Gaseosa
C-201 - Gases de Combustion: CO , NOx v SO
- Fluoruro
Acido Fosférico C-301 - Particulas en Corriente Gaseosa
C-455 €Oz
- Fluoruro
- Particulas en Corriente Gaseosa
NPK C-300 - Gases de Combustion: CO , NOx v SO,
- Amoniaco
CH - 01 - Gases de Combustion: CO , CO, vy SO,
Acido Sulfurico
CH- 02 - Gases de Combustion: CO , CO; vy SO;
. Particulas en Corriente Gaseosa
DAP C-301 - Amoniaco
A-1 - Amoniaco
Sulfato de Amonio A-2 - Amoniaco
A -3 - Amoniaco
H- 707 - Gases de Combustion: CO , CO; vy SO;
H - 100 - Gases de Combustion: CO , CO; vy SO;
Amoniaco - Amoniaco
H - 801 CH.
. - Amoniaco
PS - A sy
Urea Blow Down - Gases de ComlbL_Jstic'm: CO vy CO2
Aminiaco
H-1 Gases de Combustion: CO, NOx vy SO,
H-2 Gases de Combustion: CO, NOx vy SO;
Servicios Industriales
H-3 Gases de Combustion: CO, NOx vy SO;
H-4 Gases de Combustion: CO, NOy vy SO;

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2010.
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Tabla B.2. Caracterizacion fisico-quimica de la fuente fija C-201 de la instalacion
370A (Acido Fosfarico).

ANALISIS EN FUENTE FIJA PLANTA FOSFORICO (UNIDAD C-201)
CLIENTE: UBICACION:
PEQUIVEN COMPLEJO PETROQUIMICO MORON
EQUIPO: FECHA DEL MONITOREQ:
UNIDAD C-201 09/07/2010
ACTIVIDAD ASOCIADA: FECHA DEL ANALISIS:
PRODUCCION DE ACIDO FOSFORICO 15/07/2010
Resultados Obtenidos
Parametros Evaluados Lz Demilne
' . . (Decreto 638 ART. 10)
Corrida 1 Corrida IT
Concentracion de Particulas 3
Solidas (mg/m?) 12.60 14.05 150 mg/m
Monoxido de Carbono (ppm) <1 <1 400 ppm
Oxidos de Nitrégeno
como NO; (ppm) <1 <1 300 ppm
Dioxido de Azufre (mg/m?) < 2.85 < 2.85 4500 mg/m?
Fluoruro (mg/m?) 0.08 0.12 0.5 mg/m?
Emision de Particulas (Kg/Hora) 0.0044 0.0065 NR*
Diferencial de Presion (mmH,0) 2.49 2.14 NR*
Velocidad Gases (m/s) 5.24 5.45 NR*
Oxigeno (%) 20.2 NR*
Didxido de Carbono (%) <01 NR*
Caudal Corregido (m2 Std/h) 55.724 NR*
% de Humedad 0.87 NR*
Peso Molecular Himedo 28.07 NR*
Temperatura Gases (°C) 64.69 NR*

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2010.
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Tabla B.3. Caracterizacion fisico-quimica de la fuente fija C-301 de la instalacion
370A (Acido Fosfarico).

ANALISIS EN FUENTE FIJA PLANTA FOSFORICO (UNIDAD C-301)
CLIENTE: UBICACION:
PEQUIVEN COMPLEJO PETROQUIMICO MORON
EQUIPO: FECHA DEL MONITOREQ:
UNIDAD C-301 09/07/2010
ACTIVIDAD ASOCIADA: FECHA DEL ANALISIS:
PRODUCCION DE ACIDO FOSFORICO 15/07/2010
Resultados Obtenidos
Parametros Evaluados Limite Permisitie
_ _ (Decreto 638 ART. 10)
Corrida I Corrida II
Concentracion de Particulas 3
Solidas (mg/m?) 75.51 89.82 150 mg/m
Emision de Particulas (Kg/Hora) 3.29 3.02 NR*
Diferencial de Presion (mmH,0) 21.75 17.35 NR*
Velocidad Gases (m/s) 16.94 17.35 NR*
Oxigeno (%) 20.9 NR*
Didxido de Carbono (%) <0.1 NR*
Caudal Corregido (m? Std/h) 61.128 NR*
% de Humedad 7.31 NR*
Peso Molecular Himedo 28.40 NR*
Temperatura Gases (°C) 39.23 NR*

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2010.
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Tabla B.3. Caracterizacion fisico-quimica de la fuente fija C-455 de la instalacion
370A (Acido Fosfarico).

ANALISIS EN FUENTE FIJA PLANTA FOSFORICO (UNIDAD C-455)
CLIENTE: UBICACION:
PEQUIVEN COMPLEJO PETROQUIMICO MORON
EQUIPO: FECHA DEL MONITOREO:
UNIDAD C-455 09/07/2010
ACTIVIDAD ASOCTADA: FECHA DEL ANALISIS:
PRODUCCION DE ACIDO FOSFORICO 15/07/2010
Resultados Obtenidos
Parametros Evaluados lulle bkl
' _ _ (Decreto 638 ART. 10)
Corrida I Corrida II
Fluoruro (mg/m?) 0.31 0.33 0.5 mg/m?
Mondxido de Carbono (ppm) 9 8 400 ppm
Oxidos de Nitrogeno
como NO, (ppm) 5 ) 300 ppm
Didxido de Azufre (mg/m?) < 2.85 < 2.85 4500 mg/m’
Emisién de Fluoruro (Kg/Hora) 0.0027 0.0029 NR*
Diferencial de Presion (mmH,0) 2.49 2.14 NR*
Velocidad Gases (m/s) 5.24 5.45 NR*
Oxigeno (%) 20.0 NR*
Didxido de Carbono (%) <01 NR*
Temperatura Gases (°C) 53 NR¥

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Moron, 2010.
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Apéndice C. Caracterizacion de Efluentes de los Canales de descarga de

fosfatado.

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de los
efluentes de los canales de fosfatados, donde impacta la instalacion 370-A (Acido

Fosforico).

Tabla C.1. Caracterizacion fisico-quimica de los efluentes descargados del canal
2-3 de Fosfatados.

; LiMITES

PARAMETROS UNIDAD MuestraN°4 | _ b ' hos | CONSECUENCIA
RANGO DE pH Adim. 772 50-90 INCUMPLE
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 18 NR. --
SOLIDOS SUSPENDIDOS FIJOS mg/L 4 NR.
sSOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES mg/L 14 NR.
NITROGENO ORGANICO mgiL 8,34 N.R.
NITROGENC AMONIACAL mag/L 37,66 N.R. -
NITROGENO TOTAL KJELDAHL mg/L 46 40 INCUMPLE
NITRITOS mg/L 1,15 N.R.
NITRATOS mg/L 75,00 N.R. --
FOSFORC TOTAL ma/L 12,99 10 INCUMPLE
FOSFORO DISUELTO mg/L 9,87 N.R. --
ACEITES Y GRASAS mg/L 2 20 CUMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mgiL 27 &0 | ICUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mgiL 100 350 L. JCUMPLE
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 300 <1000 CUMPLE
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL <200 NR. .-
SALINIDAD mg/L 0,30 NR. .-
MERCURIO TOTAL mg/L <0,001 0,01 CUMPLE
PLOMO TOTAL mg/L 0,003 05 CUMPLE
CADMIO TOTAL mg/L 0,001 02 CUMPLE
CROMO TOTAL mg/L 0,005 2.0 CUMPLE
ZINC TOTAL mgyL 0,114 10 CUMPLE
SiLICE REACTIVO mgyL 8,728 N.R. --
ALUMINIO TOTAL moiL 0,457 5,0 CUMPLE
COBRE TOTAL mg/L <0,001 1,0 CUMPLE
FLUORURDO mg/L <0,10 5,0 CUMPLE

Fuente: Superintendencia AHO, Complejo Petroquimico Morén, 2010.
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la gestion de la Gerencia de Seguridad, Higiene y Ambiente.

Apéndice D. Formularios de la Gerencia de Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA).

En esta seccidn se presentan algunos modelos de instrumentos que sirven al apoyo de

CAUSA
BE VERIFICO QUE EL
LIMPIEZA
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Ban
PR S S - P
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—_— = .
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DEL T A EIRCUTAR: T
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NIVEL REVISION: 1 M-FE-SA-EG-R-001

Fuente: Superintendencia SHA, Complejo Petroquimico Morén, 2010.
Figura D.1. Formulario de permiso de trabajo en frié o caliente.
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INSTRUCTIVO PARA EL LLENADO DEL FORMULARIO M-FE-SA-EG-R-001
“PERMISO PARA REALIZAR TRABAJO EN FRIO / CALIENTE”
Esta Autorizacion seri emitida cuando se vaya a efectuar un trabajo no rutinario de cualquier tipo en una instalacién
especifica, previo acuerdo entre el Custodio de la Instalacién o Emisor y el Supervisor de Ejecucién o Receptor con la
participacién eventual del Supervisor de la Contratista encargado de la ejecucion y/o el Operador del Area, con base a los
analisis de riesgos respecto al tipo de trabajo y especificaciones, condiciones de la instalacion, condiciones del sitio/equipo
donde se efectuara el trabajo, condiciones ambientales reinantes y/o anslisis de riesgos especiales.

Se llenara en letra clara y legible por parte del Emisor. No debe presentar tachaduras o enmiendas. El primer paso es el
de establecer si el permiso de trabajo es en frio o en caliente, en ese caso se selecciona la casilla correspondiente en el
titulo del formato de permiso de trabajo. Luego se procede a llenar el resto de las secciones de acuerdo a la siguiente guia:

Escribir la fecha de emisién del permiso.

Escribir el nombre de la persona a la cual le sera devuelto el permiso en caso de la culminacion del trabajo o por haber

expirado la validez.

Numero correlativo del permiso de trabajo.

Establecer el lapso de tiempo en el cual tendra validez el permiso de trabajo.

Escribir la hora exacta de la emisién del permiso de trabajo.

Escribir el nombre de la planta, taller, edificacion o instalacion donde se ejecutard el trabajo.

Describir de manera breve pero precisa, el trabajo o caracteristicas de la actividad a ejecutar.

Describir el lugar exacto o equipo en el cual se efectuara el trabajo.

Describir los principales equipos y/o herramientas a ser utilizados en las labores de trabajo. Puede utilizar como soporte el

ARETE.

10. Con base a la informacion del Receptor/Ejecutor del trabajo y del ARETE establecer el o los tipos de actividad o trabajos
especiales relacionados al trabajo a realizar. E]1 objetivo es tomar las acciones en cuanto a las actividades y procedimientos
aplicables asi como el establecimiento de andlisis de riesgos especificos.

11. Indicar los peligros identificados en la actividad, los cuales son producto del analisis de riesgos realizado al confrontar los
riesgos operacionales y del drea con los correspondientes a la tarea a ejecutar.

12. Para los diferentes riesgos y peligros identificados seleccionar, en las diferentes opciones, el equipo de proteccion personal
adecuado.

13. Seleccionar los aspectos de seguridad requeridos en el sitio de trabajo.

14. Segun los riesgos identificados seleccionar el equipo de prevencion y control de incendios requerido.

15. Los renglones de esta seccion, numerados del 1 al 15, corresponden a la lista de chequeo para visualizar las medidas
preventivas y de control acordadas entre el emisor, el receptor, el ejecutor y el operador. Deben atacarse en su totalidad
respondiendo a un andlisis honesto y sincero de la situacion, de manera que las medidas seleccionadas correspondan a la
realidad permitiendo minimizar los eventos indeseables.

16. Seleccionar las acciones tomadas que certifican la condicién del equipo a intervenir. La certificacion debe estar sujeta a la
aplicacion de los procedimientos de aislamiento, bloqueo y etiquetado mecénico y/o eléctrico.

17. Verificar que las fosas, zanjas, alcantarillas, drenajes y otros equipos de los alrededores no constituyen fuente de riesgos o
mecanismos de propagacion de incendios o derrames.

18. WVerificar si el equipo requiere ventilacion forzada por ser un espacio confinado.

19. Verificar si deben colocarse avisos de prevencion /seguridad.

20. Verificar si se requiere tomar previsiones por ser un trabajo que mvolucra radiaciones ionizantes.

21. Verificar si el ARETE preparado es acorde al trabajo a ejecutar y si se establecieron las actividades y trabajos especiales
relacionados.

22. Verificar que la atmdsfera no presenta condiciones riesgosas (inflamabilidad, toxicidad o deficiencia de oxigeno) mediante

[

O 0O =1 Oy Lh s

pruebas de gases. Indique los resultados de las pruebas realizadas.

23. Verifique si se requiere monitoreo de gases. Establezca la modalidad: continuo o a intervalos.
Verifique las condiciones de velocidad/direccion del viento y de lluvia respecto al trabajo.
Verifique que la condicion de adecuacién de los motores de combustion interna a utilizar en el trabajo son acordes a la
clasificacion eléctrica del drea.

26. Verificar si el trabajo involucra izamiento de cargas criticas en cuyo caso se requiere una autorizacién producto de aplicar el

procedimiento especifico.

Verificar que los andamios y los elementos constituyentes del mismo son seguros para trabajar.

Verificar si el trabajo involucra excavaciones en cuyo caso se requiere una autorizacion especifica

Verifique si el trabajo involucra un espacio confinado en cuyo caso se requiere aplicar el procedimiento especifico que lleva

auna certificacion del mismo.

30. Verificar que con base a los andlisis de riesgos realizados, los trabajadores han sido instruidos acerca de los peligros y
riesgos que puedan presentarse al ejecutar el trabajo ¥ la manera de actuar en caso de emergencias.

31. Escribir cualquier observacién que se considere pertinente sobre la realizacion del trabajo, su desenvolvimiento, resultado o
cualquier aspecto de interés o de especial atencion.

32. Cada una de las personas involucradas debe firmar en la casilla correspondiente certificando que existen condiciones de
seguridad para ejecutar el trabajo.

33. En caso de darse por satisfecho lo establecido en el procedimiento y se requiera una prorroga. el emisor la autoriza
estableciendo el lapso de prorroga y corroborando con la firma.

34. Establecer la causa, bien normal o anormal, para la terminacion de validez o cierre del permiso. Se requiere la firma de los
involucrados, ello significa verificar las condiciones tanto del equipo como del sitio del trabajo.

NIVEL REVISION: 1 M-FE-SA-EG-R-001

Fuente: Superintendencia SHA, Complejo Petroquimico Morén, 2010.

Figura D.1. Formulario de permiso de trabajo en frié o caliente. (Continuacion)
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