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Resumen- El area de descarga que sirve como cuerpo recagebefluente industrial que se genera en la platgaalimina de
la empresa Bauxilum, recorre un canal abierto deoapnadamente 650 metros de longitud. Sin embasgambservan flujos de
agua que llevan consigo particulas soélidas y sustanquimicas que se dirigen al canal. Se tomardrmbestras de suelo, se
seleccionaron 6 de ella. Los analisis granuloméisiendican que estos suelos son del tipo SC (sae®®sos con tamafos de
particulas uniformes, con arcillas inorganicas dgabplasticidad y material gravoso de transiciértrenroca descompuesta y el
suelo). En relacion con los andlisis quimicos sdemeind que los suelos son altamente alcalinos,sqtando altas
concentraciones de sodio (rango entre 5,59% y 8)228érro (rango entre 5,56% y 7,53%) y aluminiarfgo entre 10,15% vy
18,36%), considerdndose ser suelos alcalinos. Estdgmentos tienen altos niveles de contaminacibiental, por lo tanto, se
deben valorizar para su uso industrial, de estarfarse podria disminuir la potencial afectacion de &reas aledafas a la planta
de alimina.

Palabras clave- Area de descarga, sedimento, efluente, particudidas.

Abstract- Discharge area that serves as a receiving bodynadistrial effluent produced in the alumina plantR#um company,
runs an open channel of approximately 650 metarg.lélowever, water flows that carry solid particessd chemicals that target
channel are observed. 15 soil samples were takane 8elected. According to the granulometric asislybtained, these soils are
SC type (sandy soils with uniform particle sizeish worganic clays of low plasticity and gravel tagal between broken rock
and soil). In relation to chemical analysis it wdstermined that the soils are highly alkaline, mgvihigh concentrations of
sodium (range from 5,59% to 8,22%), iron (rangarb,56% to 7,53%) and aluminum (ranging from 10,16%8,36 %), which
are considered to be alkaline soils. These sedisnkate high levels of environmental contaminatiberefore, they must be
valued for their industrial use, in this way it ddueduce the potential impact of the areas surding the alumina plant.
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1. Introduccién combinaciones de silice [SiP aluminosilicatos (por

La bauxita es un material heterogéneo que consisteejemplo, arcilla), oxido de hierro [F®s], Oxido de
principalmente en uno o mas minerales de hidrégiglo  titanio [TiO;] y otras impurezas en cantidades traza [1].
aluminio, tales como gibbsita [Al(Ok) boehmita Las cantidades de bauxita lateritica formada enadi
[AIO(OH)] o diaspore [HAIQ], ademéas de diversos ecuatoriales comprenden aproximadamente el 90% de
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las reservas mundiales de bauxita explotablesL{#. realizar una caracterizacion del efluente en etgso de
procesos de meteorizacion han dado lugar a unl perfi transformacién de la bauxita a alimina.
tipico en el que el material aluminoso valioso cadin En la empresa Bauxilum, el &rea de planta se eacarg

su parte superior de una base de aluminosilicato (ade los procesos de transformacion de la bauxita a |
menudo arcilla) y se ha formado a través de la alimina mediante el proceso Bayer; durante este
lixiviacion de silice [3]. proceso de transformacion se generan contaminantes
El lodo rojo es el residuo sdlido generado por la sélidos y disueltos, producto de las actividades
refinacion de alimina del mineral de bauxita, industriales, especificamente las actividades que
principalmente mediante el proceso Bayer, quezatili realizan en el Area 55 (Lavado de Oxalato), Area 58
sosa caustica para disolver el silicato de alumib& (Filtracion de Semilla Gruesa y Producto), Area 45
produccién de 1 tonelada de alimina genera entre 1 (Calcinacion) y Area 77 (Silos de alimina); que se
1,5 toneladas de lodo rojo [4]. En el proceso Balger  encuentran cercanas al efluente en estudio y que de
bauxita se disuelve en una solucién de hidroxido de alguna manera contribuyen a través de sus prockesos
sodio a temperaturas que van desde 100 °C a 250 °Ctransformacién a la contaminacién del mismo. El
dependiendo de la forma de la alumina, corindén y principal problema es la alteracion de la calidad d
esmeril, en la bauxita [5]. Con la creciente deraatel efluente producto de las actividades industriales,
alimina en todo el mundo, la generacion de lodw sej adicionalmente, este efluente descarga en un areted
estima en mas de 120 millones de toneladas anualesse observa la degradacion del suelo.
sobre una proyeccion de la tasa de produccionaiaa
2015 [6]. El contenido sédico alcalino también ealas 2. Materiales y métodos
formacion de superficies de polvo [7]. La metodologia que se utilizé en el area de deacarg
La bauxita es el principal mineral para la prodaaci  es de tipo analitica y de campo, se realizaronasari
de metal de aluminio a través de un proceso de dosvisitas preliminares para el reconocimiento vy
etapas que implica, en primer lugar, el refinaddade  diagndstico. A través de la observacion directa se
bauxita en alimina por un proceso de lixiviacion describieron las caracteristicas del efluente yéieh
caustica quimico hdmedo (el proceso Bayer) y, en donde descarga este vertido. Para la caractenzaeo
segundo lugar, la reduccion electrolitica de al@man los suelos se realizaron andlisis quimicos de las
metal aluminio (el proceso Hall-Héroult) [8]. muestras tomadas a lo largo del canal colector,l@on
El proceso Bayer es el principal método para la finalidad de determinar los elementos quimicos que
produccion de alimina a partir de bauxita en todo e contengan en los sedimentos.
mundo. La versibn moderna del proceso (desarrollado [as muestras de sedimentos fueron tomadas en las
en la década de 1880) todavia mantiene los pages cl  zonas de mayor representatividad y de facil acdeso,
para la disolucion de alumina con presencia de sitios para la toma de muestras se seleccionaron
minerales a través del proceso de solucion causticamediante un mallado. Luego se procedié a la

caliente, es decir la separacion de la insolubldiamée elaboracion de calicatas de 40 cm de ancho x 48ecm
las fases de transformacion de la bauxita a laialim largo, y la profundidad que se alcanzé fue la maxim
seguido de precipitacion de gibbsita y la calcidade permitida por el terreno, con un promedio de 30 cm.

la gibbsita a alimina [9]. En total se tomaron 15 muestras de suelo, se

Como consecuencia de la descarga del efluenterealizaron los andlisis granulométricos, de lodezsua
proveniente de la planta de alimina de Bauxilum, el través de un muestreo aleatorio considerando el
area que sirve como cuerpo receptor del mismo haespaciamiento del terreno, se seleccionaron ca@anl0
sufrido perturbaciones; ya que el liquido vertid® s seis de ellas para realizarle los analisis fisigos
infiltra en la capa mas superficial del suelo, aaido quimicos.
su proceso de erosion por el aumento del agua de En la tabla 1 se presentan las herramientas que se
escorrentia durante la época de lluvia; el cuavese  utilizaron en campo para la recoleccion de muesteas
acentuado debido a la baja presencia de coberturasueloy de agua.
vegetal. En tal sentido, en la busqueda de aligasatle
solucion para la adecuacion ambiental del canalctmi
de la planta de alumina, se ha tomado la iniciatiga
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Tabla 1. Materiales y equipos utilizados para el muestreo

Tipo de muestra Herramienta utilizada

Posicionador satelital (GPS)
Cinta métrica

Bolsas plasticas

Marcador

Libreta

Camara fotografica digital
Pala

Machete

Muestras de suelp

Posicionador satelital (GPS)
Marcador

Libreta

Céamara fotogréfica digital
Muestreador de aguas

Envase para captar las muestras

Muestras de agua

OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOOO

Para tener un resultado confiable la muestra debe s
representativa de la masa de suelo. Como no eklgosi

presentes con el equipo de absorcién atomica. dsste
un método quimico muy especifico de gran senséallid
gue permite detectar elementos distintos a
concentraciones tan bajas como partes por millén
(ppm). Esta medicion se realiza calibrando el emuip
con los estandares de cada uno de los metaleseque s
deseen, determinando los elementos quimicos en los
sedimentos y suelos como son Hg, Cr, Mg, Fe, Mn, Au
Ag, Al, Cu, Ca, Ni, Co, Sh, Zn, Ti, W, Si, Pb, N8,

Pb, Nb, Li, Bi, Mo; en agua: Fe, Ca, Mg, Mn, Na, K,
Al.

3. Resultados

El area de estudio comprende el efluente generado
actualmente por la planta de alimina de Bauxiluml, y
area de descarga de este vertido liquido indusirala
figura 1 se muestra parte del recorrido total cpadiza
el efluente, que es de aproximadamente 1000 mé¢ros

fisicamente determinar el tamafio real de cadacpéati  longitud, desde donde se genera el efluente (aguas
independiente de suelo, a través de la practica delarriba) hasta la parte final del cuerpo receptor de
tamizado se agrupa los materiales por rangos d&iam  efluente (aguas abajo).
Para lograr esto, se obtiene la cantidad de mhtprea
pasan a través de los tamices por una malla detadiai
y que quedan retenidos en cada tamiz de acuerdo al
tamanio del grano.

La informacion obtenida del andlisis granulainét
se presenta en forma de curva. Para poder comiparar
sedimentos y visualizar mas facilmente la distrific
de los tamafios de granos presentes seria necesario
recurrir a una representacion logaritmica para los
tamafios de particulas. Los procedimientos patrones
utilizan el porcentaje que pasa (llamado también
porcentaje mas fino) como la ordenada en la escala
natural de la curva de distribucién logaritmica][10

En los analisis quimicos realizados se utiled
método del doble &cido o Mehlich-l [11] para la
obtencién del contenido de metales a través del
espectrofotébmetro de absorcidn atémica: se pesam en
vaso de precipitado de 100 ml aproximadamente entre
0,080g — 0,090g de la muestra de suelo previamente
pulverizada y pasada por el tamiz 120 (abertura de
0,125 mm), luego la muestra que queda en el PAN se
humedece con agua destilada, se le agrega 40 ml de
agua regia (combinacion 3:1 de &cido clorhidrico y

acido nitrico), se realiza un proceso de digeston
ebullicién lenta sobre una plancha por una horagiay
luego se retira de la plancha y se deja reposaa ag
se enfrie, se diluye en agua en un vaso de phabipy/
este contenido se filtra, la sustancia que se rb&s la

gue se utiliza para medir y determinar los metales

4? IDDTECNOLOGICO

Figura 1. Vistas del recorrido del efluente a lo largo dmhal
perimetral dentro de la planta, tinel de salidargaade
descarga.
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El efluente liquido industrial se genera dentrdade Con respecto a las condiciones del area de descarga
instalaciones de la empresa recorriendo en la figura 3 se observa el impacto negativo chusa
aproximadamente 310 metros de longitud (una parte s por el vertido liquido industrial, el cual trae sao
observa en la primera imagen de la figura 1), este  contaminantes que actlan en contra de la estabiliela
denominado canal perimetral, el cual se encuentrasuelo y la vegetacién, y las aguas producto de las
adyacente a las areas industriales: Area 55 (Ladado escorrentias que también contribuyen al deterioro
Oxalato), Area 58 (Filtracion de Semilla Gruesa y acelerado del area.

Producto), Area 44 (filtracion de Producto), Area 4 El color turbio de las aguas, la presencia de sosa
(Calcinacion) y Area 77 (Silos de Aliumina). céusticay cantidades considerables de desectidessol
Finalmente, este liquido es descargado a un canalson factores que pueden ser apreciados con clagitad

abierto (parte inferior de la figura 1). De acueadd?], la zona de descarga, ademas, de la poca vegetation,
estos subproductos son altamente transformados ylavado sustancial de los suelos y la acumulacion de
representan un impacto ambiental complejo. sedimentos erosionados. Esta situacién ha provdeado

El canal perimetral est4 disefiado como una via de degradacion del area de descarga del efluente y por
desplazamiento para las aguas de lluvias, sin gmbar ende, la modificacion de la capa superficial delsu
se observan flujos de agua que llevan consigocpéati
sélidas que se dirigen al canal provenientes deldia
de los filtros del Area 81 (Sistemas de Aguas
Industriales), y del Area 82 (Sistema de Agua Hejab
ademas de presentarse situaciones eventuales tales
como: la presencia de sustancias quimicas y residuo
sélidos que se desplazan a lo largo del canal paain
como se observa en la figura 2, debido a fallariais
gue ocasionalmente ocurren en las diferentes é&reas
industriales durante el proceso de transformacién d
bauxita en alimina de grado metallrgico. En el Icana
perimetral también llegan particulas solidas (ahame
hidrato de alimina) por accién de las aguas de
escorrentia y/o el viento. Estos factores generan
alteracion en algunas de las propiedades fisicmigas
del efluente en estudio, y por lo tanto afectaadidad y
la del cuerpo receptor hacia donde se desplaza el
vertido.

Figura 3. Area de descarga contaminada, las flechas indican
la presencia de sosa caustica solidificada.

En la tabla 2 se presentan los andlisis
granulométricos efectuados a las muestras de
sedimentos.

Las muestras de sedimentos arrojaron en promedio
un porcentaje total de arena de 78,61% con una
desviacion tipica de 8,1%; de finos, el promedidade

e  REANLR" 4
Figura 2. Sustancias quimicas causticas y residuos de
almina que llegan al canal perimetral.
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muestras correspondié a 11,24% con desviacidénatipic aproximadamente 650 m, tiene un porcentaje de grava
de 4,9%. Las muestras MB 4, MB 6 y MB 8, tomadas muy variable con media 8% y desviaciobn estandar
en el area de descarga inmediata al efluente, miegse  5,8%; el porcentaje de arena es homogénea con media
un porcentaje de grava muy heterogénea con meéta 14 76% y desviacion estandar 4,3%; el porcentaje rues fi

y desviacion estandar 11,8%; el porcentaje de agena en esta zona es mayor que en la cercana a la gascar
homogéneo con media de 81% y desviacion estandar danmediata del efluente, con media 16% y desviacion
11,1%; el porcentaje de finos es heterogénea calieme estandar 1,8%, es decir, su distribucion es honezgén

5% y desviacion estandar 2,6%. Los sedimentostan es Los sedimentos de esta zona mas alejada son
zona del &rea de descarga son predominantemente are predominantemente arena fina. Estos suelos son
de grano medio a fino con poca presencia de gtasm. moderadamente permeables debido a la cantidad de
muestras MB 11, MB 13 y MB 15, que se encuentran en arena que presentan.

el 4rea de descarga donde el efluente recorre

Tabla 2. Resultado de los andlisis fisicos de los sedimedgbérea de Descarga del efluente de
la planta de alimina de la empresa C.V.G Bauxilum
Muestra | Granulometria totdl  Granulometria areha iteBn S.U.C.S

% Grava | 30,55| % A. Gruesd 37,97 UL -
MB4 % Arena | 65,44 % A. Media 40,48 134 - SP
% Finos 401 | %A. Fina 21,59
% Grava 470 | % A. Gruesq 13,42 L -
MB6 % Arena | 86,71| % A. Media 47,50 134 -| SW-SP
% Finos 8,59 | %A.Fina 39,07
% Grava 6,54 | % A. Gruesq 15,23 LL -
MB8 % Arena | 90,85| % A. Media 51,99 134 - SW

% Finos 2,61 | %A. Fina 32,78
% Grava 5,86 | % A. Gruesa 5,6
MB11 % Arena | 78,73| % A. Media 33,1
% Finos 15,41 % A. Fina 61,2
% Grava | 15,59| % A. Gruesd 25,2
MB13 % Arena | 70,22| % A. Media 46,9
% Finos 14,19| % A. Fina 27,8
% Grava 1,77 % A. Gruesa 10,3
MB15 % Arena | 79,70| % A. Media 41,3

% Finos | 18,54 % A. Fina 48,2

Granulometria: distribucién granulométrica de lzestta.
Granulometria arena: distribucion granulométricéed@rena.
Limites: limites de Atterberg

LL: limite liquido.

IP: indice de plasticidad.

S.U.C.S.: sistema unificado de clasificacion ddcsue

LL  26|8

CTOTH TR [T [T
T
©
0
O

La tabla 3 resume los valores obtenidos de los forman por la accion de la sosa caustica en laitaaux
andlisis quimicos realizados a las muestras de durante el proceso Bayer. La presencia de talezpos
sedimentos del area de descarga del efluente. sélidos caracteristicos del proceso Bayer, hace muy

pH: los valores para las muestras de sedimentoscomplejo el comportamiento de neutralizacion del&ci
analizados, se encuentran en el rango de los A/&ba de los residuos y poco practica la eliminacion ae |
siendo estos indicativos de que el suelo es alcalinidad por simple lavado con agua.
moderadamente alcalino; esta alcalinidad puede ser Materia organica: los valores obtenidos se
explicada por la alta concentracion de soda cda&ustic encuentran en el rango de 3,62% a 5,83 %, esta
utilizada en el proceso de transformacion de laiteau diferencia de valores en las muestras de sedimeetos
Segun [13], el pH es altamente amortiguado por la debe a la afectacién por factores geoldgicos, aptet
presencia de soélidos alcalinos (varios hidroxidos, desechos sdlidos y materia organica que son
carbonatos, aluminatos y aluminosilicatos) que se depositados al area de descarga. La alta conciémtrac
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de materia organica se debe a las aguas negraonque elevados tomando en cuenta que los sedimentos
vertidas en el efluente y a las que provienen sledaas pertenecen a la Formacion Mesa, la cual posee
aledafas al area de descarga. cantidades menores del elemento hierro.
Alimina: con respecto a los elementos presentes en  Sodio: el contenido de sodio se encuentra en gbran
el suelo del area de descarga, estos resultadostralue  de 5,59% a 8,22%; las mismas razones de un valor
gue el principal componente de estos sedimentad es relativamente alto para el contenido de hierro,Jasn
aluminio, encontrandose en un rango entre los W45  sedimentos del area de descarga, son vélidas para e
18,36%, valores considerados como altos, que puedencontenido de sodio. Los valores altos del elemsotio
ser explicados por el vertido directo de las agiels se explican por la cantidad de soda caustica que se
efluente al area descarga del mismo, ya que dichasutiliza en la planta para el proceso Bayer.
aguas contienen alto contenido de este elemento Potasio, calcio y magnesio: se determind que la
producto de las labores de transformacion, que sepresencia de estos elementos en los sedimentdsedel
realizan en la planta de alimina. de descarga del efluente es muy baja, porcentutdmen
Hierro: los valores obtenidos, se encuentran en un corresponde a menos de 2%.
rango entre 5,56% a 7,53%, estos valores se coaside

Tabla 3. Parametros quimicos de los sedimentos del Aré2edearga del efluente de
la planta de alimina de la empresa C.V.G. Bauxilum
Parametros
Muestra H M. Org. Elementos mayoritarios (%) Elementos trazas (ppn
P (%) | Al,0s | FeOs | N&O | KO | MgO| CaO| Cu| 2Zn]| Ni| Cr

MB 4 9,05 5,83 28,36 7,53 8,22 1,08 0,y8 0{37 21,24| 1,76 0,212

~

O

MB 6 8,24 511 2594 694 81 106 0O,y2 0|30 8487,25| 1,38 0,211

MB 8 8,12 5,03 1882 681 759 1,10 0,74 0}32

[{o]

,842,62| 1,05 0,195

MB 11 | 8,26 4,03 16,19 6,34 648 099 062 033 46,72,2 | 0,73| 0,153

MB13 8,04 3,79 15,78 5,97 598 1,00 065 0135 4,835 | 0,51 0,145

MB 15 | 7,75 3,62 13,1% 5,36 559 0,98 0,63 0[37 4,209 | 0,45 0,135

4. Discusién particulas, debido a la accion del agua que es
Con respecto a las condiciones del area de descargadescargada en el area, y en concordancia al sistema
en ella se observa el impacto negativo causadaelpor unificado de clasificacion de suelos (SUCS), se
vertido liquido industrial, el cual trae consigo determind que los suelos presentes en el area de
contaminantes que actlan en contra de la estabiliela descarga que sirve como cuerpo receptor del eduent
suelo y la vegetacion, y las aguas producto de lasson generalmente del tipo SC (suelos arenosos, mal
escorrentias que también contribuyen al deterioro gradados, con arcillas inorganicas de baja plasiicly

acelerado del érea. material gravoso de transicion entre roca descostpue
Los valores descritos anteriormente para las Yy el suelo).
muestras MB 4, MB 6 y MB 8, tomadas de los La meteorizacion de los silicatos y su lavado de lo

sedimentos del area de descarga inmediata al efluen suelos residuales, es lo que proporciona talesdealats
indican que estos sedimentos son predominantementede elementos trazas presentes en los sedimentos, lo
arena de grano medio a fino con poca presencia decuales luego han de ser disueltos y forman iones en
grava. Mientras que para los sedimentos represesitad solucion en las aguas. En la figura 4 se puedenairse
por las muestras MB 11, MB 13 y MB 15, hay un que a mayor distancia del area inmediata donde es
predominio de arena fina; estos valores pueden servertido el efluente, disminuyen los porcentajeslate
explicados por el transporte al cual son sometidas  elementos que se consideran representativos (atbjmin
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sodio e hierro) y de materia organica, esto se @kbe las suspensiones de producto a través del lavadtusde
transporte y lavado del suelo. sélidos precipitados.

De acuerdo a los resultados fisicos y quimicos, los  Evaporacion —Area 46. El licor agotado que sale del
criterios tomados relacionados a las diferentessare proceso se envia a una serie de intercambiadores de
industriales son los siguientes: calor donde su concentracion de sosa causticaedeevu

Filtracion del Producto —Area 44. La primera al valor requerido al evaporar una cantidad de agua
fraccion que se obtiene (suspension de product), s equivalente a la que se introdujo en el circuitolate
bombea al area 44 donde es filtrada al vacio etocin licores.
filtros horizontales. Estos filtros poseen un sistede Esta es una de las areas donde se produce la mayor
lavado con condensado que permite recuperar larecuperacion de soda caustica, con una evapordeion
maxima cantidad de soda caustica y minimizar la agua segun disefio, entre 12 y 20 g/L, lo cual germi
humedad de la torta que pasa a la seccion de sgcado concentrar aun mas el licor de procesos y no atiliz
calcinacion. En esta area se recupera soda caugtica sosa caustica concentrada para regenerar.

Distribucién del nivel de pH Distribucién de contenido de alimina Distribucion de materia organica
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Figura 4. Comportamiento de los parametros quimicos maym#adel suelo de acuerdo a la distancia de separaie la
descarga inmediata del efluente.

Control de Oxalatos — Area 55. El proceso en la deslicorizadores, y donde la torta resultante eadia
planta de oxalato consiste en deslicorizar y ld@ar  con agua a 90°C, aproximadamente. La torta lavada s
semilla fina y gruesa provenientes del Area 42 descarga a los tanques de lavado de semilla, demde
(Clasificacion de Hidratos), para remover el oxahat mezclan con un volumen de licor filtrado y con adea
otras impurezas organicas que precipitadas en lalavado; de aqui se transfiere a los filtros doredeealiza
superficie impiden una buena aglomeracion y un proceso de lavado con agua caliente y desagiedo
crecimiento de las particulas durante el proceso dela torta, la cual se envia a unos tanques donde se
precipitacion. Esto se realiza a través de la resuspende con Licor Madre proveniente del Area 39
deslicorizacion de la semilla en los filtros para luego ser transportado al Area 41.
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Filtracion de Semilla Gruesa y Producto — Area 58. Quimicamente los suelos presentes en el area de

La finalidad del Area 58 es deslicorizar toda la descarga, son suelos moderadamente alcalinos,osiend
semilla gruesa y producto proveniente de la deacarg 9,05 el valor més alto de pH, presentado por lastrae
inferior de ciclones, una parte se resuspende aon | MB4, ademas de presentar altas concentraciones de
Suspension de Aglomeracion y enviada al Area 4&; ot  sodio (rango entre 8,22 % y 5,59%), hierro (rangfoee
parte con filtrado proveniente del Area 44, y esiaa 7,53% y 5,56%) y aluminio (rango entre 18,36% vy
al area de filtracion de producto. 10,15%).

Calcinacion — Area 45. Esta es la Ultima etapa del Debido a los altos niveles de contaminacion
proceso Bayer, cuya finalidad es producir alimira d ambiental que posee estos sedimentos, de acudedo a
grado metallrgico a partir del hidrato proveniefeea caracterizaciéon realizada en este estudio, es
filtracion de producto. Las tortas obtenidas son recomendable aplicar medidas correctivas urgentes q
precalentadas y secadas en un secador Venturjezna minimice la contaminacion del efluente que es
seca, la alumina es enviada a un calcinador deolech descargado de la planta de alimina y considerataim
fluidizado que opera con gas natural o aceiterivia  urgente de descontaminacién del suelo afectado.
Los solidos obtenidos son descargados y enfriados aAdicionalmente, se debe valorizar para su uso indus
temperatura de 80°C en un ciclbn de aire, estos sedimentos causticos, asi como también el
posteriormente son enfriados a temperatura ambijente material de desechos de las lagunas de lodos kmaos,
luego descargados en un sistema de cintasesto se podria disminuir la potencial amenaza de
transportadoras siendo trasladados hasta el silo deafectacibn ambiental de las areas aledafias, eadre |
Alimina en el Area 77 para su almacenamiento. cuales se tiene, por ejemplo, el rio Orinoco y sona

La mayor pérdida de soda caustica se encuentraurbanas. Ciudad Guayana es una urbe asiento de
reflejada en los afluentes que van hacia las lagdea  empresas basicas y de servicios, por lo tantormdaa

Lodo Rojo de Planta (Area 75), la cual es masitlifie estas alternativas seria beneficioso también para s
recuperar y el costo es aun mayor que el de las &% economia.
58, 44y 46.
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