Titular del Emprendimiento

EFICE S.A.

Informe Ambiental Resumen

)
Eida

—

Estudio Ingenieria Ambiental




/ . O Estudio Ingenieria Ambiental
& ' é Av. Del Libertador 1532 - Esc. 801
Tel/fax (598) 2903-11-91 - 2902-16-24

~ g info@eia.com.uy - www.eia.com.uy
"

Titular del Emprendimiento

EFICE S.A.

Informe Ambiental Resumen

Proyecto: Planta Industrial

Técnico Responsable: Ing. Civil H/S Carlos Amorin

Técnicos Colaboradores: Ing. Quim. Mathias Esteves
Ing. Quim. Luis Rodriguez

Departamento de San José

Diciembre 2017



1.
2.

NDICE DE CONTENIDO

DECLARACION .....ueueururnerrnensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssses 1
INFORMAGCION GENERAL......coetereeeerereraeersesessssessssessssessssssesssessssesssssssssssessssessssessnsssensssensssesssssens 2
2.1 INTRODUCCION......oieieeeetereteteiseesee ettt sttt et sssaste s s et st ss st s e te s et s s s sasastssasesassssasassatanas 2
2.2 RUBRO DE LAEMPRESA. ... oo 2
2.3 MODIFICACIONES PROYECTADAS ... 2
2.3.1 Modificaciones a ProCeS0S EXIStENTES..........cccveecueirueeeiiiisiieeee ettt saee e 2
2.3.2  Procesos productivos iNCOMPOIAUOS ..........ccuueeecueeeeiiieeesiiieescteeessiseeeesstseaeesssaasssssaesssesansnns 2
2.3.3  TrANSPOILE fIUVIAL.....cc..eveeeeeeieeeeee ettt e et e ettt e e et a e et e e e s tseaesasssaesaasasaeessseaananes 3
2.4 UBICACION Y ACCESOS ....oocuiviveverereiiceeesestesesessssssssstssesesesssssssssastssssessssssssssssesasesessssssssssssesasesssans 3
2.5 TITULAR DEL EMPRENDIMIENTO ....vtiiiiiiiiieeiiteniteesieeesiteesiteesiteesieeesieeesiseessseesaseesaseesaseesasessaneenas 3
2.6 TECNICOS RESPONSABLES DEL EMPRENDIMIENTO ...ttt eeeeeeee e ee s e ee e 3
2.7 TECNICO RESPONSABLE DEL ESTUDIO AMBIENTAL ...ttt et eee e ee s eee e ee e 4
2.8 ANTECEDENTES ...ttt e e e e e ettt r e e e e e e e eata e e eeeeeeeaaaa e eeeeeeaeasnaseseesessnnnnsseeeeennsen 4
IMARCO LEGAL ....ccoiiiuuunereiiiiiiissineeeeeiiisssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssnssens 7
3.1 MARCO LEGAL SUSTANTIVO ..cuiiiiiiieiiieisiet st ettt esite sttt esiaessteessaaesbaessasesnbeesnsaesnsassnseesnsessnsessnses 7
3.1.1 Decreto 500/03: Transporte de mercaderias PeligroSas ............cceeeveeivveecveeesireeeveresiveeeienenns 7
3.1.2 Decreto 307/09: Medidas de resguardo y seguridad para el personal de la industria
QUITTHCQ. ettt et ettt ettt st e ettt e st e ettt e ate et e sateeattensseenaseenaneenans 7
3.2 MARCO LEGAL AMBIENTAL ..cetttieiee ettt sttt s e e e e et ttaee e e e e e e e aaaae e e s e e eeaaasaeeeseeeensnnnneeeenennnen 7
3.2.1 Ley 17.283: Ley General de Proteccion del Ambiente...............ccocceeeveeeseeeneeeseeesieesieeeeene 7
3.2.2 ley 16.466 y su Decreto 349/05 — Normativa sobre Evaluacion de Impacto Ambiental......... 7
3.2.3 Decreto Ley 14.859: Cédigo de Aguas y Decreto 253/79 y Modificativos .............cccccoveeunn. 8
3.2.4 Ley 17.852: Ley de Prevencion, Vigilancia y Correccion de la Contaminacion Acustica.......... 8
3.2.5 Ley N2 17.234 y Decreto reglamentario de creacidn y gestion del Sistema Nacional de Areas
NGtUIQles Prote@Gidas (SINAP) ... ettt ettt e ettt e et tte e e ettt e e e et a e e e tsaaeestsaaeeassaseessees 8
3.2.6 Decreto 182/13: Gestidn de Residuos SOlidos INAUSEIIQIES ............c.eeeveeveveeeeeiiireeieeeseiieesnenn, 8
33 MARCO LEGAL LOCATIVO ...ctiiieetteeeeiesteestee it e e steseesaeesaeesseetesntessaesseenseensesnsesnsesanesaeesseensesnes 9
3.3.1 Ley 18.308/008: Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible ............................ 9
3.3.2 Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial ...............cccccevvvvvvveieeeeccviivvennaannn, 9
3.3.3  Resolucién Municipal 774/996, Departamento de San JOSE.............cceeevveeeveeecieeevereiireeeienanns 9
34 DOCUMENTOS DE REFERENCIA.......ctiititiieeiieeeieesieeesteesieeesieesstesssseessbesssssesnsaessssessesesssesnsenas 10
3.4.1 Valores de referencia para contaminacion de Qire................cccoueeevvueeeeciieeeeesireeeeiireeesirenann, 10
3.4.2  Propuesta técnica para la reglamentacion de la Ley 17.852 de Contaminacion Acustica ... 10
3.4.3  NOIMQAS AE 10 IFC...neoneeeeeeeeeee ettt ettt sttt s e st e st e s b e sbeesnee s 11
3.4.4 Recomendaciones del INStituto de ClOrO.............c.covvueeeueiriieenieiiieeeeeseeeiee e 11
PROYECTO PRESENTADO EN EL 2011 Y SUS MODIFICACIONES ........cccoovvumeerriiiissssnnnenssnsssssssnnnenns 12
4.1 JUSTIFICACION DE LAS MODIFICACIONES .....oveieeeeeteeeeeee ettt s st s s s 12
4.2 DESCRIPCION DE PROYECTO 2016 ...ttt ettt ettt sasenes st sas st na e 13
4.2.1 Planta de tratamiento de SAIMUEIQ. .............ccoecueieeiuieeeiiiieeeiie et siee et ssaaa e esieee s 14
4.2.2 Planta de produccion de ClOro-SOAQ ..............cceccueeeeeiueeeesiiieeeecieeeeceeeseee e e s e e eaaaassreeaeas 15
4.2.3  Planta de HipoClOrito de SOIO...........c..uueeeueieeeeiiee e e ee et es e s se e e et e e sesaaeesreeaeas 18
4.2.4  Planta de secado, compresion y licuacion de Cloro.............ceeecuveeeceeeeesiieeeeiieaeeciieeesieeann, 19
4.2.5 Planta de GCido ClOrRIAIICO ..........ooeevevieeeiiesiiieeeseese ettt sttt 19
4.2.6  Planta de cloruro de polialuminio (PAC) Gl 18 Y 30 % ...ccccuveecuvesieeeiriasiiieeiiisssiieesiesssiieeisean 20
4.2.7 Planta de produccion de fosfato DiCAICICO ..............ccoueeeeceeeeeeciieeeieeeeceeeeeciee et 20
4.2.8 Planta de produccion de cloruro ferrico 40 %........uuuummuueriiueeceesiieeiiesiiesiiessieesiseessisesiseens 22
4.2.9 Planta de produccion S0Ada COUSEICA 50 %6 ......vueecveesieesiiiesiiiesiieesiiaesiieessisesiseessisesiseessssesisess 23
4.2.10 Planta de produccion de soda en escamas Al 98 % ..........cuueeecueeeeecveeeeecieeesiieeeesieeeenans 23

4.2.11 Planta de produccidn cloruro de calcio al 34 % y Planta de produccion cloruro de calcio al
78 % 24

4.2.12 Planta de produccion de carbonato de CalCio .............ccceeeceeeveeeieeeeeiiiieieeeeeeciciieiaae e, 24
4.2.13 Planta de Tratamiento de EfIUENTES............ceeeeeeecueeeieeeeeeeecieeeee e ececctieee e e e ssseraaaa e e 24



4.2.14 RY =4V (ol [0 R Y= (1=I o (=X OSSR 25

4.3 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO 2016 .....oveeerereererieerreeecreeeeereressssesenens 29
4.4 COMPARACION PROYECTO 2011 CON PROYECTO 2016 «..vvvviiecereceeeeeeeeeeeseeeseete e sessssesenens 29
N A =/ o Yo [V ool [ USRS RPRPRRR 29
4.4.2  SUPEISICIES AfECLAUQS ........eeeeeeeieeeeeeeee ettt sttt 31
G B Y] 4 Y/ (ol [0 L U U PP SUPPPO SRR 32
4.5 MODIFICACIONES DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES: PROYECTO 2011 - PROYECTO 2016 ........ 32
4.5.1 Clasificacion de procesos para modificacion de aspectos ambientales................cceeeunen... 32
4.5.2 Aspectos ambientales de procesos G iNCOrPOIAL ..........ccccueeeeecivreesiieeeeiirieeeeitseaeeiieaesssenaens 33
4.5.3  Aspectos ambientales en proCeSsos A SUSLILUIN ...........c.eeeecveeeeeeereesiieeesiisieeesitsseeeiseaessseeaans 34
4.5.4  Aspectos ambientales en procesos que aumentan la capacidad de produccion.................. 36
4.5.5 Aspectos ambientales vinculados G 10S SEIVICIOS ...........cccueeeeecuieesiiieesiiieeesiiieeeeiieeessiieeenn 39
4.6 ASPECTOS AMBIENTALES PROYECTO 2016 ...uuuuuuiuiiiiiiiei e 39
4.6.1 Manipulacion de SustanCias QUIMICAS ............coecueerueereueeriieesieesieeeieesiee et s sreesieeenee s 39
4.6.2  EMISIONES GUSEOSUS .....evvveerieeeieeeesiiee e ettt eett et e ettt e e ettt e st e s sttt e s e sateeessneessaneeenas 46
Y R = i [V 1= 11 £ =TSP 50
4.6.4  RESIAUOS SOIITOS ......uvesevresiiesiiesieesitesieestt st este st e ste e steesteestaesbaestaessessssessessssesasess 53
4.6.5  EMUSIONEGS SONOIAS ...ccoveaaeeeeee ettt e e e et e e e e et e e e e e et ee e e e e ssssnneeaens 54
4.6.6  Ri€SGOS Y CONLINGENCITS ..ccueveveeiieeesiieeeete ettt sttt e s sttt e s e s sneeeeas 54
4.6.7  TrANSITO INAUCITO ...vvveeeeeeeeeeeiee ettt e ettt e e e e e e et a e e e e e s st aaaaeessssarssenees 57
B o (17 1o 1 [=2 OO SU S 61
5. EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO 2016 .....uceuvrurieiereeressesssesseesessssssessessesssessessesssessessessess 62
5.1 EVALUACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN LA FASE CONSTRUCCION........c.cvvrivrvnenan. 62
5.1.1  Construccion en terreno N0 CONtAMINAUO ........ccc.vevvuveriiveriieeniieesiiiesieessieesiieessieesisesssiaesssees 62
5.1.2  Construccion en terreno CONtAMINGUO ..........c.coecvvercivesiivesiiiesiieesiieesiieessieesiieessieesssesssssesssees 63
5.2 EVALUACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN LA FASE OPERACION ......ocoovvvvevererererennes 63
5.2.1  Manipulacion de sustancias QUIMICAS ............ccccuereeeiuieeesiieeeesiiieeesiieeessieeesssstraessssassssenaens 65
5.2.2  Emisiones a la atmdsfera
I B = i [1 -1 11 =X USSR
5.2.4  RESIAUOS SONTOS ......uvevvvesiiesiiesiiesiiestestt e ste st s it e st e s teeste e staestassbaesteessaesasessssasasees
5.2.5  EMISION SONOIQ ...cccvvevceviesieriivrasinannns
5.2.6  Riesgos y contingencias. Planta INAUSLIIQl..............cccooeecuvveeiieeeeeciiieiee e eesccieee e e e s 82
5.2.7 Riesgos y ContingenciQs. TrANSPOITE ...........uuuuuvuuuvuvuuuuuiususaiasnssssssissssssssssssssssssssnnnn. 97
O B o T KT (o3 [ 1o [V el [ Lo RS SR 102
O B o == o Vol o £ (oo RS 105
5.2.10 L 71 1o = P 105
6. LINEAMIENTOS DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL ......coeueeueeeieesseeseeseessessessessssssessesseessessessens 107
6.1 OBJETIVOS DE LOS LINEAMIENTOS DELPGA-O ...oceeivieeeiseceeeeeeees et n et eesas s s 107
6.2 PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL ..ccoeieeeceeeceeeeeeeeeee e, 107
6.2.1  Monitoreo de emisiones al aire - fueNte fija..........cccceevvueeersciiiesiiiieesiieeesiee e 107
6.2.2  Monitoreo de calidad de aire de iNMiSiON ..............ccceeeecveeeeeciieeeceeeeceeeeceeeecea e sreeen 108
6.2.3  Monitoreo del efluente iNAUSLIIQL ................cocceeeeeeeeeeeeie et e e e et a e serea e e sreeaens 108
6.2.4  Monitoreo de residuos SOlIOS .............oeeeueieeeeieeeeee e ee et cee et e e et a e seaea e e ssaeaeas 109
6.2.5 Monitoreo de nivel de Presion SONOIQ ............c..uueeccueeeeeciieeeeciieeecieeeesieeesctaaeseseaaesreeaens 110
6.2.6  Monitoreo de 1a 1aguNa lINAEIQ ............cccuveeeeceiiiiiiiiieeiee ettt sea e sieee s 111
6.2.7  MONItOreO A SULIOD.......ccoenieeeeiiieeee ettt ettt s e e et e e s s e e e saseeeens 112
6.3 LINEAMIENTOS DE GESTION DE ASPECTOS AMBIENTALES .....cuoviviieeeeceseeeee et seeee e 113
6.4 ACCIONES TOIMADAS .....ovteiitieiiee it et e ste e sttt e stteesaeeesaeeessteessteesseeessteeseeessseassseesssesnsseessseesssens 116
7. CONCLUSIONES .....cuuureiiiiiiiiiisneeeeinisssssssssseesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansnnss 118
ANEXO | PLAN DE DESMANTELAMIENTO DE LA PLANTA ACTUAL



iNDICE DE TABLAS

TABLA 3-1 OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA EN ESPACIOS ABIERTOS (La F eq) «evververrervrsrerieiiiiniiiiniiinceecseseesne s 10
TABLA 4-1: CONSUMO DE FUELOIL 1.vtteeauerererurteeesureeesassreeesausseessseeessnssesesansseessanseesssssesesansseessanssesssasseessnseeessnnees 25
TABLA 4-2 DETALLES DE TRANSPORTE DE MERCADERIA 1. .uvttieeitteeesitteeeeiteeeseiteeesiseeessnbeeeseanteeesnneeessaneeessnnnneesannees 27
TABLA 4-3 PROCESOS Y PRODUCTOS PRODUCIDOS EN LOS DIFERENTES PROYECTOS (SITUACION ACTUAL, ANO 2011 Y ARO
2016). PRODUCCIONES MAXIMAS Y PROMEDIOS DIARIOS ....vveeuvveenrreesuresssrsessnesssssessseessssessseessssesssesssssssssesssees 30
TABLA 4-4 SUPERFICIES AFECTADAS SEGUN LOS DIFERENTES PROYECTOS EN M ..o oo eeseeeeessesseseesessesesseeseseseae 31
TABLA 4-5 MODIFICACIONES EN LOS SERVICIOS ENTRE EL PROYECTO 2011 Y EL PROYECTO 2016 ..coeovenniiiiiieieeeiiiieeeee, 32
TABLA 4-6 PROCESOS MODIFICADOS PROYECTO 2016 ....uvivieiiiieeeiiieeeeiieeeeeitee e sitee e st e st e e sineeessbeeessnnnneesnnees 33
TABLA 4-7 MODIFICACION DE PRODUCCION EN PROCESOS A INCORPORAR.........veeeen.. ...33
TABLA 4-8 MODIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES EN PROCESOS A INCORPORAR ....ceeeurererauureeesireeeenareeessnnneeessnnees 34
TABLA 4-9 MODIFICACION DE PRODUCCION EN PROCESOS A SUSTITUIR t.euuvtrerurreeesireeeenureresanreeesnneeessareeessnneeesannees 34
TABLA 4-10 MODIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES EN PROCESOS A SUSTITUIR ...evtterereiiiirteeeeeesiinrreeeesssesanreeeeas 35
TABLA 4-11: MODIFICACION DE PRODUCCION EN PROCESOS QUE AUMENTAN LA CAPACIDAD DE PRODUCCION.................. 36

TABLA4-12: MODIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES EN PROCESOS QUE AUMENTAN LA CAPACIDAD DE PRODUCCION..37
TABLA 4-13: MODIFICACIONES EN LOS SERVICIOS ENTRE EL PROYECTO 2011 Y EL PROYECTO 2016

TABLA 4-14: SUSTANCIAS QUIMICAS MANIPULADAS ...eeeeeeiuertrreeeeeeieiuurrreesessssssnssseseesssessnssssssessessssnsssssssesssssnsssesees
TABLA 4-15: ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS .....uuuvttrreeeeeeiesurreeeeesesasnssseseesssassssssssessesssassssssssesssssnnssesees
TABLA 4-16: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS ...vvvteeeeeeiurrureeesesesansnssreesessssssnssssseessssssnssssssesssssssssssssssssssnsnssssssees
TABLA 4-17: PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS. ...evvvveerererreerereeeeereeeserereseeereeeseseseresesssessreressmerereserermm. 45
TABLA 4-18 PUNTOS CON PROBABILIDAD DE EMISIONES FUGITIVAS.... ...46
TABLA 4-19 EMISIONES PUNTUALES «..uvvvveeeeeeeesiuurereeeeesesaisrsseeeseessasisssssesesssesissssssesesesassssssssssssssssssssssseessesnsnssssens 47
TABLA 4-20: EFLUENTES DERIVADOS A PLANTA DE TRATAMIENTO ....cciuuurreeeeeeeeeeinreeeeeeeeessnrsreeeeeeesssnsnsseeseessesnnnssesees 50
TABLA 4-21: GENERACION DE RESIDUOS PROYECTO 2016 ....uvvrieeieieiiiiiiieeeeeeeeiitteeeeeeeesnntaneeessessennsnsseeseessnnnnnsnnnes 53
TABLA 4-22: CARACTERISTICAS DE LOS ENVALLADOS DE LOS PARQUES DE TANQUES .....veeieurieenniieeesireeeesreeeesnneeesnanees 56
TABLA 4-23: SITUACIONES CONTINGENTES evttttttteererereeeeeeeeeeereeeseseeesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesemtmesemeeee. 56
TABLA 4-24: PROYECCION DE VENTAS DE PRODUCTOS ACTUALES AL ANO 2024 .... ...57
TABLA 4-25: PROYECCION DE VIAJES DE CAMIONES NECESARIOS PARA COMERCIALIZAR PRODUCTOS ACTUALES AL ANO 2024
........................................................................................................................................................... 58
TABLA 4-26: PROYECCION DE VENTA DE FOSFATO BICALCICO Y VIAJES DE CAMIONES NECESARIOS. VENTAS AL EXTERIOR...... 59
TABLA 4-27: PROYECCION DE VENTA DE PRODUCTOS A FUTURO EN PLAZA Y VIAJES DE CAMIONES NECESARIOS .................. 59
TABLA 4-28: PROYECCION DE VENTA DE SODA CAUSTICA A PASTERAS Y NECESIDADES DE TRANSPORTE .. ...60
TABLA 5-1: SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS UTILIZADAS ...vvveeeeeeieurrreeeeeeesesinssseseesesessssssssssssssssasssssssesssesssssesees 65
TABLA 5-2: NIVELES DE AEGLS PARA HCLY ClLy. tevvtuuuiieieiieiiiiiieieeeeettttiiieseeeresttnnaesesessssssnnaeseesssssssnaeseesssssnnnnaeseees 68
TABLA 5-3: VALORES DE ACGIH PARA CLORO Y CLORURO DE HIDROGENO...c.eeeieuuerireeeeesenunrereeessssssssrnneeesesssnsnnseeess 69
TABLA 5-4: GENERACION DE EMISION LIQUIDA POR PROCESO ...vveeeeeeieuuurreeeeesssssnntneeeessssnssseneeesssssssssnsseesessssssnssesees 75
TABLA 5-5: COMPOSICION DEL EFLUENTE DE PLANTA DE CLORO SODA ....uvvvieiereisinerieeeeeesassnreneeeesssssnssnseeesssssssssnseesees 77
TABLA 5-6: CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE MAYOR GENERACION ....eceieeeieiiriireeeeeeesintrnneeseeessssssensseessesnnsnesees 78
TABLA 5-7: COMPOSICION ESTIMADA DE LA TORTA DE FILTRACION DE SALMUERA ....uvvtrieeeeerintrrreeseeeseisnsseeseessessnsseenes 79
TABLA 5-8: EQUIPOS CON EMISION SONORA CRITICA...eeeeieiutritreeeeeeieiitteeeeeeesesissaeseesesesssssssessseessasssssessesssesnsssssees 82
TABLA 5-9 CARACTERIZACION DE SITUACIONES CONTINGENTES. PLANTA INDUSTRIAL...ceeeeeeerurrirreeeeeeeenrrsreeeeessesnnssenens 84
TABLA 5-10 CLASIFICACION DE SITUACIONES CONTINGENTES ..vvvveereeeieurrreeeeesssssnnrnnesesssssssssneeesssssssssssseesesssnssnseesees 85
TABLA 5-11 NORMAS DE CONSTRUCCION EQUIPOS E INSTALACIONES .. ...89
TABLA 5-12 INSPECCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 1evveeteeeieuurreeeeesssssnnenneresssssssssneeesssssssssseeesesssnssnssesees 91
TABLA 5-13 INSPECCION DE LOS TON-CONTAINERS .vtteeeeereuururreeeeseiasurreeetesssssssseeeeesssssssssseeesssssssssssseesessssssnssesees 91
TABLA 5-14 RESUMEN DE DISTANCIA DE AFECTACION POR CONTINGENCIAS CON CLORO ......uuuvviireeeeeeeiirrrreeeeeesennnsnnnens 93
TABLA 5-15 AFECTACION POR CONTINGENCIA CON GAS CLORO EN EL TRANSPORTE CON ENVASES ...ccceevuvrrrieeeeeeeenrnreeeens 99
TABLA 5-16 ESCENARIO DE CONTINGENCIAS EN EL TRANSPORTE DE MERCADERIA PELIGROSAS ..
TABLA 5-17 TPDA ANO 2015 PARA EVALUACION DEL TRANSITO INDUCIDO .eeueeeririeeeeeesnnrrreeeseesssssnnnseesessssssnssnnenes
TABLA 5-18 NECESIDAD DE VEHICULOS PARA COMERCIALIZACION DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTOS .....evvvveereeersnnnereenens 103
TABLA 5-19 AFECTACION AL TPDA EN PUNTO DE INGRESO A EFICE ALANO 2025....ccciiiiiiiiiiieeieeeiriiireere e e seeinaeeeen 103
TABLA 5-20 AFECTACION AL TPDA EN TRAMOS DE RUTA 21 Y RUTA 22 ALANO 2025......eeiiiiiieieeeiciiireee e 104
TABLA 6-1 PLAN DE MONITOREO DE EMISIONES POR FUENTE FIJA c.eutiiieeeeeeeeiiiteeeeeeeesenrsseeeseeesennusssessasesessnnssnnes 107
TABLA 6-2 PLAN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE DE INMISION.. ...108
TABLA 6-3 PLAN DE MONITOREO DE EFLUENTE INDUSTRIAL (PRIMER ANO) ....cccuviieeeiiieeeiieeeeciieeeeeieeeeeteee e e e 108

TABLA 6-4 PLAN DE MONITOREO DE EFLUENTE INDUSTRIAL (SEGUNDO ANO EN ADELANTE) ..eevvvveureeniieenireenieeenieeenaeees 109



TABLA 6-5 PLAN DE MONITOREO DE RESIDUOS SOLIDOS ....ceeeuurererurreeesnreesssureresasreessanseesssssesesssseessssseessssesessnnees 110
TABLA 6-6 PLAN DE MONITOREO DE NIVEL DE PRESION SONORA ......uvvieriirieeanuteresnnreeesneeesasnseeessnnreessnenessnnsesessnnees 110
TABLA 6-7 LINEAMIENTO Y GESTION DE ASPECTOS AMBIENTALES .. uuvveeeruvrteeenureressrreessreeesasmseressnneeesssenessnnneeessnnees 113

INDICE DE FIGURAS
FIGURA 4-1.-DIAGRAMA DE FLUJO BASICO PROYECTO 2016. DIFERENCIA CON PROYECTOS ANTERIORES SE DEBE A QUE PLANTA

DE CLORURO FERRICO SE ALIMENTA CON ACIDO CLORHIDRICO. .....veveeverereerereseereeseseeseeseseesessessesesseseesesseseesesens 14
FIGURA 4-2 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA CELDA DE MEMBRANA .....eveueevereneereeseneeseeseseseeseseseesessensesessens 16
FIGURA 4-3.-FUNCIONAMIENTO DE UNA CELDA DE MEMBRANA .....eveueerereneereesenseseesenseseesenseseesesesessensessesessensesessens 16
FIGURA 4-4.- PRODUCCION DE FOSFATO BICALCICO ..vvuveuvevevissereesesesessessessesessessesessessesessessesessensessssessesessensensasensens 21
FIGURA 4-5.- PRODUCCION DE CLORURO FERRICO ... .22
FIGURA 4-6.- CRONOGRAMA PRELIMINAR DE IMPLANTACION DE LA FASE 1 DEL PROYECTO ...cuveuveveveneeresteneeressenseneesenens 29
FIGURA 4-7..- CIRCULACION DE AIRE EN SECTOR DE CELDAS ....veuveverenrereeseseseeseesenseseesesseseesesseseesesesessessessesessensesessens 47
FIGURA 4-8.- CONCENTRACION DEL RECHAZO DE OSMOSIS (ESTIMADA) ...evevvvireneeteereneereeteseeseeseseseeseseseesesenseseenens 52
FIGURA 5-1 MATRIZ DE INTERACCION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN FASE OPERACION ......eveveveerereerenrereerenreneerenens 65
FIGURA 5-2.- CONCENTRACION DE CLORO EN AIRE DE INMISION DEBIDO A FUNCIONAMIENTO DE 1 TORRE DE ACIDO

CLORHIDRICO. EN EL PUNTO MAS COMPROMETIDO LA CONCENTRACION DE CLORO ES MENOR A 0,015 UG/M". ....... 71

FIGURA 5-3.- CONCENTRACION DE CLORO EN AIRE DE INMISION DEBIDO A FUNCIONAMIENTO DE TORRE DE HIPOCLORITO.... 71

FIGURA 5-4.- CONCENTRACION DE CLORO EN AIRE DE INMISION DEBIDO A FUNCIONAMIENTO DE TORRE DE HIPOCLORITO EN
CONDICIONES CERCANAS AL ENCLAVAMIENTO ...uviiuiieiietietiete st siteste et ettt sttt et eanesnnesaeesbeeneens 72

FIGURA 5-5.- CONCENTRACION DE CLORURO DE HIDROGENO EN AIRE DE INMISION DEBIDO A FUNCIONAMIENTO DE TORRES DE
ACIDO CLORHIDRICO. EN EL PUNTO MAS COMPROMETIDO LA CONCENTRACION DE CLORURO DE HIDROGENO ES DE

0,165 HG/M>. ettt e et e et e ettt ettt et ettt ettt e e et et et et e s e e e e e e e e ee e eneens 73
FIGURA 5-6.- CONCENTRACION DE CLORURO DE HIDROGENO EN AIRE DE INMISION DEBIDO AL TRATAMIENTO DE GASES DE
TANQUES CON ACIDO CLORHIDRICO .vvvvvrrererererererereeerereresesesesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 73

FIGURA 5-7.- CONCENTRACION DE CLORURO DE HIDROGENO EN AIRE DE INMISION DEBIDO AL TRATAMIENTO DE GASES DE

CAMIONES QUE TRANSPORTAN ACIDO CLORHIDRICO ...vvvveeeeeeieiriireeeeeeeeennnnenens
FIGURA 5-8: CARACTERISTICA DE EFLUENTE DE LA PRODUCCION DE FOSFATO BICALCICO
FIGURA 5-9. CLASIFICACION DE NIVEL DE PROGRAMA REQUERIDO SEGUN EPA. .......oviiiiiiiiiiiiiieee e

FIGURA 5-10 AREA DE AFECTACION PARA PERDIDAS EN CAMIONES CISTERNAS DE 22 TONELADAS. +.vevevereeereeererereneeereenene 98
FIGURA 6-1: PUNTOS DE MONITOREQ DE NIVEL SONORO ....evtvererererererererererererererereresemesereeeeeeeeeesemeeemmmemmmmmmmmmmmm. 111
FIGURA 6-2: PUNTOS DE MUESTREO DE LA LAGUNA..... .. 112
FIGURA 6-3: CARTELERIA COLOCADA ....uvvvieeeeeeieuurrrreeeeeeiaisssseeesesesaassssssssssssassssssssesssnsssssssssesssessssssessesssenssssnnees 116
FIGURA 6-4: PERIMETRO CERCADO ... .uuuutrteeeeeeiiuerrereeseeaiasssseeesesssanssssssssssssasssssssssssssnnssssssssesssnssssssessesssessnssesees 117

iNDICE DE LAMINAS
LAMINA 2-1: UBICACION DEL EMPRENDIMIENTO EN CARTAS DEL SGIM ...ieiieeeeee et eeeeee e eeeeeeseneeeenesenassnneennesenesensenns 5
LAMINA 2-2: UBICACION DEL EMPRENDIMIENTO SOBRE IMAGEN SATELITAL (FUENTE: GOOGLE EARTH). ............................ 6



INFORME AMBIENTAL RESUMEN EFICE S.A.

1. DECLARACION

El titular del proyecto y el técnico profesional responsable, declaran que el presente Informe
Ambiental Resumen, se adecua en forma sucinta a los Documentos de Proyecto y al Estudio de
Impacto Ambiental presentados, con las correcciones y complementaciones derivadas de la
tramitacion a la fecha.

Ves (ol GONEE ALCOQTA

Aclaracién

\/

Por Estudio Ingerfieria Ambiental

Lertos | NGRS

Aclaracion
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2. INFORMACION GENERAL

2.1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe Ambiental Resumen de la Adenda al
Documento técnico presentado en el marco de la gestién de la Autorizacion Ambiental
Especial (AAE) para la ampliacidn de la planta industrial de la empresa EFICE S.A., segun lo
estipulado en el art 25 del Decreto 349/05.

La AAE fue solicitada originalmente el 17 de agosto de 2011. Sin embargo, las ampliaciones de
las instalaciones que se presentaron en su momento no se ejecutaron, salvo construcciones
menores. Ademas, el proyecto original fue modificado, por lo que se presenté el 6 de junio de
2017 la Adenda mencionada.

2.2 RUBRO DE LA EMPRESA

La empresa EFICE, que tuvo sus inicios el 15 de agosto del afio 1959, es actualmente una
empresa industrial dedicada a la fabricacién de cloro, soda caustica y derivados. La misma es
una industria estratégica para el Uruguay, ya que los productos que fabrica contribuyen a la
continuidad productiva de importantes industrias privadas y del estado.

2.3 MODIFICACIONES PROYECTADAS

La actualizacién del proyecto corresponde a modificaciones de procesos ya existentes y a la
incorporacidn de procesos nuevos. Dichas modificaciones se resumen a continuacion.

23.1 Modificaciones a procesos existentes

Las modificaciones en los procesos ya evaluados, proyecto presentado en DINAMA en el afio
2011, corresponden a un aumento de la produccién, manteniendo la tecnologia evaluada.

Dado que se trata de una industria cuyo proceso tiene alto consumo de le energia eléctrica, la
cual tiene una fuerte incidencia en los costos, se ha establecido como criterio de operacion el
trabajar en los horas de tarifa de energia eléctrica mas reducida. El criterio de operacién
adoptado es el de trabajar con las celdas electroliticas al 100 % en las 7 horas de menor tarifa,
y al 25 % en el resto del tiempo.

Este criterio obliga a que sean necesarios aumentar la capacidad de disefio maxima, a los
efectos de alcanzar la misma produccion con menor hora de trabajo.

Por tanto la capacidad maxima de muchos de los equipos no coincide con la produccién
maxima prevista, la cual serd menor, dependiendo de cada linea de proceso.

2.3.2 Procesos productivos incorporados

En esta actualizacién de proyecto se incorporan los siguientes procesos:

O Produccion de soda caustica al 98 % en base seca.
O Produccién de Policloruro de Aluminio (PAC) al 30 %.
O Produccion de cloruro de calcio al 78 %.
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O Produccidon de carbonato de calcio.
O Produccidn de cloruro férrico a base de reaccidén de hematita con acido clorhidrico

233 Transporte fluvial

En proyecto actual prevé el transporte de lo producido por via terrestre. Sin embargo, a futuro
se plantea para la distribucidén de la soda caustica a las plantas de Celulosa (UPM situada en
Fray Bentos y Montes del Plata en Punta Pereira) la utilizacion de barcazas tanque de doble
casco, lo que permitiria una mejora en la condiciones de transporte. Las barcazas tendran una
capacidad entre 1000 y 2.000 m®y se prevé un transito de una barcaza cada 15 dias.

Para esta operacidn fluvial, se prevé la construccion de un pequefio muelle flotante en la costa
sobre la desembocadura del rio Santa Lucia en el Rio de la Plata, en el predio frentista a la
industria.

El muelle tendria funcién exclusivamente para el transporte de este producto con los destinos
indicados. La operacidn de las barcazas seria tercerizada por un operador especializado.

El producto llegaria al muelle desde la planta a través de una tuberia de soda liquida. Esta
tuberia tendria un tramo subterraneo debajo de Ruta 1, y luego seria sobre nivel de suelo
hasta el muelle, a los efectos de un mejor control de fugas. En principio se plantea una tuberia
de acero inoxidable 316 (tubos sin costura). El predio desde la salida de la tuberia sera cercado
y con elementos de seguridad adecuados.

2.4 UBICACION Y ACCESOS

La planta industrial de EFICE se encuentra ubicada sobre Ruta 1 Km 25, en los padrones
suburbanos 1623 (ex rural 8665), 1131, 1132, 1482 y 521 del departamento de San José.

En la Ldmina 2-1 se muestra la ubicacién del emprendimiento sobre cartografia del SGM, y en
Lamina 2-2 se muestra la misma sobre imagen satelital (fuente: Google Earth).

2.5 TITULAR DEL EMPRENDIMIENTO

El titular del emprendimiento es la persona juridica EFICE S.A., con domicilio fiscal en 18 de
Julio 907 Piso 1, departamento de Montevideo, teléfono: 2902 01 53 y el Fax para
notificaciones: 2902 2383. El representante legal es el Sr. Néstor Gédmez Alcorta, titular de la
firma EFICE S.A.

2.6 TECNICOS RESPONSABLES DEL EMPRENDIMIENTO

Los técnicos responsables por la informacién correspondiente a los procesos actuales llevados
a cabo en EFICE S.A. son:

O Ing. Alfredo Infanzdn, Gerente de Operaciones.
O Ing. Gabriel Steiner, Gerente de Planta.

La informacidn suministrada sobre la nueva planta industrial a instalar es responsabilidad de
los proveedores del proyecto:

O CONVE & AVS Inc. PO Box 71, Road Town, Tortola - British Virgin Islands
O Thyssenkrupp Uhde Chlorine Engineers
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2.7 TECNICO RESPONSABLE DEL ESTUDIO AMBIENTAL

El técnico responsable del estudio ambiental, a los efectos de lo dispuesto por el Decreto
349/05, es el Ing Civil H/S Carlos Amorin Caceres, actuando como técnicos colaboradores el
Ing. Quim. Luis E. Rodriguez, el Ing. Quim. Mathias Esteves y el Ing. Civil H/A Rodrigo Junes,
integrantes del equipo técnico de Estudio Ingenieria Ambiental, con domicilio en Avda. del
Libertador 1532 Esc. 801, Telefax 2903 1191.

2.8 ANTECEDENTES

Con fecha 17-08-2011 se presenta la Solicitud de AAE para el nuevo proyecto de la Planta
Industrial de la empresa EFICE S.A., el cual implicaba un cambio de tecnologia en la produccion
de cloro soda, pasando de una tecnologia en base a celdas de mercurio a una tecnologia de
celdas electroliticas de membranas.

En dicha ocasién se presentd tanto una evaluacion de la Nueva Planta, como un diagndstico
ambiental de la situacion de la planta actual en todos los procesos que permanecerian iguales,
luego del cambio de tecnologia.

Con fecha 09-07-2012, DINAMA solicita informacion complementaria, ademas del Informe
Ambiental Resumen (IAR) a los efectos de la Puesta de Manifiesto del proyecto. Con fecha 10-
08-2012 se presenta la informaciéon complementaria y con fecha 19-02-2013 se presenta el
IAR.

Con fecha 1-10-2015 se da vista sobre un informe donde se vuelve a solicitar informacion
complementaria con la presentacién de un Plan de Desmantelamiento de Instalaciones y
Equipos. Este plan es presentado el 05-02-2016.

En el afio 2016 se concreta una modificacidon del proyecto respecto del presentado en el afo
2011.

Con fecha 16-09-2016, DINAMA intima a presentacién de un proyecto ajustado como adenda
al proyecto presentado en ocasion de la solicitud de AAE, el cual fue presentado el 06-06-2017.

El 19-07-2017 DINAMA realiza una Solicitud de Informacién Complementaria, en la cual solicita
ademas la presentacidn del presente Informe Ambiental Resumen.
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3. MARCO LEGAL
3.1 MARCO LEGAL SUSTANTIVO
3.1.1 Decreto 500/03: Transporte de mercaderias peligrosas

Por Decreto 500/03 del 31 de diciembre del 2003 se aprueba el Reglamento Nacional para el
Transporte de Mercaderias Peligrosas por Carretera. Este Reglamento se basa en el Acuerdo
para la Facilitacién del Transporte de Mercaderias Peligrosas del MERCOSUR.

Varias de las materias primas y productos con que trabaja EFICE se encuentran dentro de esta
categoria y por tanto aplican lo establecido en dicho Reglamento.

Este reglamento rige para el transporte en carreteras nacionales. Para transporte urbano la
competencia es municipal.

3.1.2 Decreto 307/09: Medidas de resguardo y seguridad para el personal de la
industria quimica.

La reglamentacion establece las disposiciones minimas obligatorias para la proteccién de la
salud y la seguridad laboral, frente a la exposicidon a agentes quimicos durante el periodo de
trabajo. Reconociendo como valores de exposicion maximos permisibles a aquellos publicados
por la ACGIH. (American Conference of Governmental Industrial Hygienists).

3.2 MARCO LEGAL AMBIENTAL
3.21 Ley 17.283: Ley General de Proteccidn del Ambiente

La Ley 17.283 del 28 de noviembre del 2000 en su articulo 12 declara de interés general la
proteccion del ambiente y el adecuado manejo de las sustancias toxicas o peligrosas, asi como
también la conservacién de la biodiversidad.

Establece los principios de politica ambiental y los instrumentos de gestion ambiental e indica
las competencias de las autoridades en las materias ambientales.

Esta ley establece ademads algunos principios basicos para el control de la contaminacién a
través de la limitacidén de las emisiones de sustancias que puedan afectar a la calidad del aire,
la capa de ozono o al cambio climatico, asi como también de sustancias quimicas y de residuos.

3.2.2 Ley 16.466 y su Decreto 349/05 — Normativa sobre Evaluacién de Impacto
Ambiental

La Ley 16.466 del 19 de Enero de 1994 ha hecho obligatoria en nuestro pais la realizacion de la
Evaluacion de Impacto Ambiental como procedimiento para la aceptacidn de una serie de
actividades, construcciones u obras. Esta Evaluacion de Impacto Ambiental debe desarrollarse
a través de un procedimiento y una aprobacidn por parte de la Direccién Nacional de Medio
Ambiente (DINAMA) donde se defina si el proyecto es o no ambientalmente viable.

El Decreto 349/05, reglamentario de dicha Ley, incorpora un procedimiento para la gestidn de
las autorizaciones antes mencionadas. Este Decreto define una serie de autorizaciones
requeridas, dependiendo del tipo de emprendimiento que se pretenda ejecutar, de las cuales,
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la principal, es la obtencién de la Autorizacion Ambiental Previa, la que debe ser gestionada
para todos los emprendimientos que se encuentran definidos en el articulo 22 de dicho
Decreto.

3.23 Decreto Ley 14.859: Cédigo de Aguas y Decreto 253/79 y Modificativos

El Cédigo de Aguas, Decreto Ley 14.859 del 18 de diciembre de 1978 establece las normas
basicas para la regulacién, administracion y control del uso de los recursos hidricos. Entre los
distintos puntos que maneja esta ley, se establecen los limites de la faja de defensa de costa
del Rio de la Plata y algunos principios basicos para el control de la contaminacién hidrica a
través de la limitacion de los vertidos.

Como reglamento parcial de dicho Codigo se promulga el Decreto 253/79 con modificaciones
posteriores, donde se establecen los estdndares de calidad de aguas y los estandares de
vertido a curso de agua, al alcantarillado publico o mediante infiltracidn al terreno.

3.24 Ley 17.852: Ley de Prevencion, Vigilancia y Correccion de la Contaminacidn
Acustica

Tiene como objetivo prevenir, vigilar y corregir las situaciones de contaminacién acustica para
asegurar la proteccion contra el ruido de la poblacidn, de los demas seres vivos y del ambiente.

3.25 Ley N2 17.234 y Decreto reglamentario de creacion y gestion del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas (SNAP)

La Ley N° 17.234, de 22 de febrero de 2000, constituyé el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas, siendo reglamentado por el decreto 52/2005 del 16 de febrero de 2005. El Decreto
N2 55/01 incorpora el drea "Humedales de Santa Lucia" al Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas, bajo la categoria de "drea protegida con recursos manejados".

3.2.6 Decreto 182/13: Gestién de Residuos Sélidos Industriales

El Decreto 182/13 del 20 de junio de 2013 establece el marco para la gestion ambientalmente
adecuada de los residuos solidos industriales y de otros generados en actividades asimiladas,
atendiendo a todos los aspectos que hacen a su gestidn integral, incluyendo desde su
generacion, clasificacién, almacenamiento, transporte, reciclado, valorizacidn, tratamiento y
disposicion final.

En este sentido, establece las responsabilidades que le caben al generador, al transportista y al
encargado de un sistema de tratamiento o disposicion final de residuos. Por generador se
entiende a toda persona fisica o juridica, titular de una actividad de la cual se generen residuos
solidos de origen industrial, agroindustrial o de servicios que estén comprendidos en la
propuesta. Entre sus obligaciones esta presentar a DINAMA un Plan de Gestidn de Residuos.

El decreto propone una categorizacion de residuos en funcién de los peligros que éstos pueden
generar para la salud o el ambiente, en las siguientes categorias segun las definiciones del
Art.7:

O Categoria l.
O Categoria ll.

A partir de estas categorias se determina la alternativa tecnoldgica adecuada para la gestién
de los mismos. Segln su tipo, los residuos pueden ser: incinerados, utilizados como
combustible alternativo, tratados, dispuestos en el suelo para su degradaciéon o utilizados
como mejoradores de suelos. Como alternativa final, y luego de que se descarten
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razonablemente todas las otras, los residuos pueden ser dispuestos en algun tipo de relleno
construido para tal fin.

3.3 MARCO LEGAL LOCATIVO
331 Ley 18.308/008: Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible

La Ley 18.308 establece el marco regulador general para el ordenamiento territorial y
desarrollo sostenible. A tal fin, define las competencias e instrumentos de planificacion,
participacién y actuacidn en la materia; orienta el proceso de ordenamiento del territorio hacia
la consecucién de objetivos de interés nacional y general, y disefia los instrumentos de
ejecucién de los planes y de actuacidn territorial. Establece la categorizacion del suelo en:
rural, urbano o suburbano, y que podran disponerse sub categorias en los instrumentos de OT.

En el Art. 16 se establece que las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible constituyen el instrumento que establece el ordenamiento estructural
del territorio departamental, determinando las principales decisiones sobre el proceso de
ocupacion, desarrollo y uso del mismo.

Especificamente, en el Art. 30 se establece la competencia exclusiva del Gobierno
Departamental para la categorizacion del suelo en el territorio del departamento que se ejerce
mediante los instrumentos de ordenamiento territorial de su ambito, como Directrices
Departamentales, Ordenanzas Departamentales y Planes Locales.

3.3.2 Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial

El Decreto N2 3091 establece las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible de San José contenidas en el presente Decreto, con su Cartografia de
Referencia y el Documento Base “Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible de San José”.

Decreto N23108 dispone la aprobacién del Plan Local de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible de Ciudad del Plata y su area de influencia (Plan Local Ciudad del Plata). El presente
Plan considera la vigencia de las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible del Departamento de San José aprobadas por Decreto de la Junta
Departamental de San José N° 3091 del 27 de febrero de 2013, las Estrategias Regionales de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible Metropolitanas, aprobadas por Decreto de la
Junta Departamental de San José N° 3.065 del 12 de agosto de 2011.

El Decreto N2 3117, aprobado por la Junta Departamental de San José, por Resolucion N2
2617/2015 de fecha 06 de julio de 2015, se refiere a modificaciones a determinaciones no
sustanciales de las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible, establecidas en el articulo 67 del Decreto N2 3091.

333 Resolucién Municipal 774/996, Departamento de San José

Esta resolucién designa con la categoria de Playa Ecoldgica a Playa Penino y de Reservorio a la
Isla del Tigre.
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3.4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
3.4.1 Valores de referencia para contaminacion de aire

En Uruguay no se dispone de normas de calidad de aire a escala nacional, ni existen estandares
maximos de emisién o inmisidon de contaminantes a la atmésfera.

La Autoridad Ambiental ha iniciado un proceso de estandarizacidén de las emisiones, el cual se
encuentra aun inconcluso. La comisién denominada GESTA-Aire de DINAMA ha elaborado una
propuesta de Normas que se basan en criterios de prevencion a fin de preservar la calidad del
aire y evitar su deterioro, reduciendo los niveles de contaminacién cuando sea necesario.

En el presente estudio se consideraran los documentos presentados en febrero de 2012, los
cuales han sido ingresados a la DINAMA para la elaboracién del proyecto de decreto:

QO Propuesta de Estandares para Emisiones Gaseosas de Fuentes Fijas.
QO Propuesta de Estandares de Calidad de Aire.

3.4.2 Propuesta técnica para la reglamentacion de la Ley 17.852 de Contaminacion
Acustica

Mas alla de que no se trata de una norma, ya que la misma no estd aun aprobada, se tomara
como referencia la Propuesta Técnica del grupo GESTA — Acustico, en lo referido a la
contaminacidn acustica. Por mas de que ésta no cuente con un valor de caracter legal, la
mencionada propuesta se presenta como un util instrumento al momento del disefio y la
operacion de cualquier emprendimiento que se prevé pueda generar emisiones sonoras.

La propuesta establece elementos tales como competencias, instrumentos generales de
prevencion, habilitaciones, clasificacion de fuentes y actividades emisoras de ruido,
zonificacién y niveles admisibles de presidon sonora, y régimen sancionatorio, siendo estos
centrales para la gestion de la contaminacidn acustica.

En la Tabla 2-1 se exponen los objetivos de calidad acustica en espacios abiertos segun la
clasificacion de éstos, expresados en escala A sin considerar el transito rodado,

Tabla 3-1 Objetivos de calidad acustica en espacios abiertos (La,eq)

Diurno Nocturno

(7:01 a2 21:00 h) (21:01 a 7:00 h)
Espacios rurales, areas protegidas. 45 40

Area urbana silenciosa, areas de proteccién

55 45
sonora.
Area levemente ruidosa, predominantemente
. . 60 50
residencial.
Area poco ruidosa. Uso mixto, residencial
2 v 65 55

comercial.
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Diurno Nocturno

(7:01 a 21:00 h) (21:01 a 7:00 h)

Area ruidosa, predominantemente industrias y

. 70 60
comercios de gran porte.

3.4.3 Normas de la IFC

La Corporacién Internacional Financiera (IFC) es una institucion afiliada al Banco Mundial y se
ocupa del sector privado. La IFC otorga préstamos, capital accionario, financiamiento
estructurado e instrumentos de gestién de riesgos y presta servicios de asesoria para
fortalecer el sector privado en los paises en desarrollo, tienen como misién fomentar la
inversidn sostenible del sector privado en los paises en desarrollo, para asi ayudar a reducir la
pobreza y mejorar la calidad de vida de la sociedad. Para poder realizar la inversién sostenible,
se han marcado instrumentos y caminos determinados los cuales se resumen en documentos
de tendencias normativos, basados en el cuidado ambiental, higiene y salud laboral, y sobre
todo atendiendo el desarrollo sostenible de la sociedad en su conjunto. Para el presente
informe se han tenido en cuenta dichos documentos debido a que hacen referencia al tipo de
proceso en cuestion, estableciendo pautas sobre cdmo actuar y lineamientos a considerar.

3.4.4 Recomendaciones del Instituto de Cloro

El Instituto de Cloro tiene como misién apoyar la industria de Cloro-Soda y servir a la
ciudadania mediante el fomento de la evaluacién continua de la mejora de la seguridad,
proteccion de la salud humana y proteccion del medio ambiente relacionada con la
produccién, distribucidn y uso de cloro, hidréxido de sodio, hidréxido de potasio, hipoclorito, y
acido clorhidrico.

El instituto utiliza como herramienta para llevar a cabo su misién el mantenimiento de una
organizacidn cientifica y técnica que responde plenamente a sus miembros y a las necesidades
y expectativas de la sociedad. Un componente de la herramienta es una serie de publicaciones
donde se realizan breves descripciones de aspectos relacionados a la industria, y se explica e
instruye en las mejores formas conocidas de actuar segun el presente de la tecnologia e
industria. Dichas publicaciones se han tomado en cuenta, bdsicamente para el andlisis de
riesgos y contingencias.
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4, PROYECTO PRESENTADO EN EL 2011 Y SUS MODIFICACIONES

En este capitulo se presenta la descripcion del proyecto presentado en el aifo 2011 vy las
modificaciones a realizar en el mismo. Es de destacar que, tanto el proyecto 2011 como el
modificado tienen como base la produccidon de cloro-soda con tecnologia de celdas de
membrana.

En este capitulo se incluyen las siguientes secciones:

Justificaciones de las modificaciones realizadas al proyecto.

Descripcion del proyecto 2016

Cronograma de implementacién de proyecto 2016

Comparacion proyecto 2011 con proyecto 2016

Modificaciones de los aspectos ambientales: proyecto 2011 — proyecto 2016
Aspectos ambientales del proyecto 2016.

ORONCRONONO)

4.1 JUSTIFICACION DE LAS MODIFICACIONES

Las modificaciones al proyecto que fuera presentado al afio 2011, se producen para
aprovechar ciertos cambios de criterios de disefios que permitan asegurar su sustentabilidad
en el largo plazo. Para asegurar la sustentabilidad del proyecto se ha previsto no solo una
reduccion en los costos de los insumos (caso de la energia ya mencionado), sino una mayor
variacion en la oferta de productos. También ha sido necesario incluir en el analisis, la
minimizacién de residuos y emisiones tanto por temas ambientales como econémicos.

El mayor dimensionamiento de la electrélisis permitira el modulado de la producciéon
adaptandose a las disponibilidades de energia excedentaria renovable, de acuerdo a horarios o
excedentes manifestados como “ofertas de oportunidad” de UTE. Debido a las importantes
capacidades de stock proyectadas, la planta se convertird en un “acumulador de energia
eléctrica” utilizando la energia eléctrica excedentaria y “acumuldndola” en los diferentes
productos. Esto se logra operando al maximo de capacidad las celdas electroliticas de
membrana cuando el costo de la energia eléctrica tiene menor precio y luego reduciendo dicha
capacidad al 25 % en el resto del tiempo.

Las torres de sintesis de HCl son capaces de consumir el 100 % del cloro generado. Respecto al
proyecto anterior, es mayor la cantidad de HCl producido y menor la cantidad de hipoclorito
de sodio, ya que esta sustancia es mas degradable y por lo tanto presenta menor eficiencia en
consumo eléctrico.

Las torres de HCI liberan energia en forma de calor al realizarse la combustién del hidrégeno
en atmésfera de cloro. Este calor es recuperado y aprovechado para el circuito de vapor para
la concentracién de soda caustica.

El fosfato bicalcico, que generaba efluentes con altas concentraciones de cloruro de calcio,
ahora este es recuperado, y se fabrica carbonato de calcio por precipitacion.

Todos los procesos y las tecnologias han sido disefiadas para ser intrinsecamente seguras y se
han incluido nuevos elementos de seguridad adicionales, para el caso de contingencias.

Las ventajas que el proyecto 2016 presenta frente al planteado en 2011 son las siguientes:

O Eficiencia energética — tecnologia mas eficiente energéticamente
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o

o

O O O O

4.2

Disefio de la capacidad instalada al doble de la capacidad promedio de produccién
para — por medio de la modulacién — aprovechar los excedentes energéticos en
horarios de tarifas mas econémicas

Balance y reaprovechamiento de las fuentes de calor — por ejemplo el calor de las
torres de sintesis de HCl es utilizado para la producciéon de vapor para concentracion
de soda caustica

Uso de fuentes eficientes y limpias de energia — se consideran calderas con capacidad
de uso de diferentes combustibles y caldera eléctrica

Minimizacidn de residuos y efluentes — se busca la reutilizaciéon dentro del proceso en
los casos que fueran técnicamente posible

Galpones cerrados para las principales materias primas — evitando contaminacidn de
pluviales y material particulado por viento

Sistemas de seguridad para el almacenamiento de productos que minimizan posibles
contingencias y prevén el control en caso de ocurrencia

DESCRIPCION DE PROYECTO 2016

El proyecto para reconversion de la planta de cloro soda consiste en la actualizacién vy
construccién de los siguientes procesos productivos:

CRONCHONOHORONCRONCRNONORNORONC!

Planta de tratamiento de salmuera.

Planta de produccién de cloro-soda.

Planta de produccién hipoclorito de sodio.

Planta de secado, compresion y licuacion de cloro.
Planta de produccién acido clorhidrico.

Planta de produccién PAC.

Planta de produccién fosfato bicdlcico.

Planta de produccién de cloruro férrico 40 %.
Planta de produccién soda caustica 50 %.

Planta de produccién soda caustica en escamas al 98 %.
Planta de produccion cloruro de calcio al 34%.
Planta de produccion cloruro de calcio al 78%.
Planta de produccion de carbonato de calcio.
Planta de tratamiento de efluentes.

Servicios generales

La implementacién del proyecto se llevara a cabo en dos fases consecutivas:

O

O

Fase 1

o Capacidad de electrdlisis para producir 160 t/d de Cl,

o Principales productos: NaOH 50%, HCI, PAC 18%, CaCl, 34%

o Instalacién de unidades para suministrar servicios requeridos para la fase 2
Fase 2

o Expansidn de la capacidad de electrdlisis para producir hasta 320 t/d de Cl,

o Expansién de la capacidad de produccién de NaOH 50%, HCI, PAC 18% y CaCl,

o Incorporacion de unidades para la produccién de NaOH 98%, PAC 30%, CaCl2

78%

En la siguiente figura se muestra un diagrama de flujo donde se indican las principales areas
productivas de la planta de cloro soda.
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Figura 4-1.-Diagrama de flujo basico proyecto 2016. Diferencia con proyectos anteriores se debe a que
planta de cloruro férrico se alimenta con acido clorhidrico.

A continuacidn se realiza la descripcién de los procesos antes mencionados.
4.2.1 Planta de tratamiento de salmuera

Disolucion de sal

La sal es disuelta en dos saturadores donde la solucidn sale con una concentracion minima de
300 g/L. Cada saturador tiene la capacidad de soportar 150 t de sal, siendo el minimo nivel de
ocupacion de 50 %. La carga de los saturadores se realiza cada 8 horas.

El flujo de la solucidn de salmuera es de entre 35 a 140 m?*/hora para la capacidad de
produccién de disefio de NaOH de 25 % y 100 % respectivamente.

Los saturadores se alimentan con agua desmineralizada a un flujo de 260 t/dia.
Tratamiento primario

En este primer tratamiento se elimina impurezas que puedan venir con la salmuera o que se
puedan generar en el proceso electrolitico, tales como los iones de calcio, magnesio, sulfatos y
cloratos.

Precipitaciéon de magnesio y calcio

Este tratamiento consiste en la precipitacion de Ca como CaCO; y de Mg como Mg(OH),,
mediante la adicién de Na,CO; al 10 % y de NaOH al 32 %, los cuales se agregan en exceso de
400 mg/L y 150 mg/L respectivamente. Esta reaccion tiene lugar en dos reactores y en un
precipitador. La agitacion se realiza mediante el agregado de aire. La separacién del
precipitado se realiza mediante el uso de tres filtros de membrana.

Remocidn de sulfato

El sulfato viene como impureza en la sal. Debido a que el contenido de sulfato en la solucién
alimentada a las celdas no debe exceder los 7 g/L, es que se realiza una purga de salmuera del
sistema. Sin embargo, para disminuir el régimen de purga, y en pro de disminuir la
consecuente pérdida de cloruro de sodio, es que se usa un sistema compuesto por una
membrana de nanofiltracidn selectiva, la cual impide el paso de iones sulfato, disminuyendo
drasticamente la cantidad de cloruro de sodio debido a purgas. Se genera asi dos corrientes:
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una de salmuera con bajo contenido de sulfato y otra con contenido de sulfato de sodio de
mas de 100 g/L.

Eliminacién de clorato

El clorato es generado como producto secundario en el proceso electrolitico. Para mantener el
contenido de clorato en la salmuera, que alimenta a celdas, por debajo de 10 g/L de NaClO;, es
gue se hace reaccionar a éste en un reactor. Una proporcién es tratada con HCl, lo cual
produce la siguiente reaccion:

NaClO; + 6 HCl - NaCl + 3 Cl,+ 3 H,0

El gas cloro se recupera y se envia al proceso de produccion de hipoclorito. El remanente de la
solucidn acidificada se envia a los tanques de decloracion.

Tratamiento secundario

Para que la salmuera quede con las especificaciones necesarias para la electrdlisis, se realiza
un proceso de purificacion mediante una resina de intercambio idénico. La salmuera filtrada se
envia al recuperador de calor, removiendo calor del circuito catdlito (fluido de salida del
compartimento catddico), lo cual aumenta la temperatura de la salmuera a un valor entre 65y
70 2C, lo cual es necesario para mantener la eficiencia de la resina.

La purificacién mediante esta resina disminuye la dureza de 5 mg/L a menos de 10 pg/L. Para
este proceso se cuenta con tres columnas, en la cual una es de reserva o esta en regeneracion.
El servicio continuo no serda menor de 5 dias.

Las siguientes reacciones tienen lugar en la resina:

Q Operacién R-2Na +Ca’* & R-Ca+2Na'
QO Regeneracién R-Ca+2HCI > R-2H+CaCl,
O Conversion R-2H+2NaOH > R-2Na+2H,0

También se utiliza un filtro de carbono como seguridad, para eliminar cloro que no haya sido
eliminado.

La alimentacion de la salmuera al proceso electrolitico es esencial, por lo cual las bombas de
alimentacién se conectan a un sistema de energia de emergencia, el cual se prende en un
entorno de 10 a 30 segundos luego del corte de energia. También se usa una bomba de
reserva para el caso que falle la alimentacién de las bombas, la cual se enciende
automaticamente.

La capacidad de almacenamiento de la salmuera filtrada y la salmuera de alimentacidn a celda,
es recomendada en 3 a 4 horas para cada una.

4.2.2 Planta de produccion de cloro-soda

Tecnologia de celdas de membrana

En este tipo de electrélisis se utiliza una membrana idénica permeable a cationes, en especial al
sodio, y de esta manera se logra una separacién de los electrodos anddicos y catddicos, lo que
impide la generacidon de reacciones indeseables entre los productos de la reaccién de
oxidacion-reduccion.

En el proceso basico se agrega la salmuera en la camara conteniendo el dnodo donde se
produce la oxidacién del ion cloro:

2CI>Ch+2e

En el catodo se reduce el agua:
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2H,0+2e > H,+OH

Estas reacciones de oxidacidn-reduccidn, inducen a la migracion del ion sodio hacia la camara
del catodo donde este reacciona con el hidroxido para producir soda caustica.

La reaccidn global es:
2 NaCl + 2 H,0 = Cl, + H, + 2 NaOH

En la siguiente figura se muestra el funcionamiento de una celda de membrana, en donde se
observa que el compartimento catddico se alimenta con una solucidn de soda caustica de
aproximadamente 30 % a la cual se la enriquece en soda caustica cerca de un 3 %, el
compartimento anddico a su vez se alimenta con la salmuera purificada.

Membrane Cell

Chiorine gas (Clz) Hydrogen gas (Hz)

2H:0 + 2e" —> Hz + 20H"
(This reaction happens at the cathode)

e

33% Caustic
soda (NaOH)

Depleted brine
2ClF=—>Cl; + 2¢"

(This reaction happens
at the anode)

33% Caustic soda (NaOH)

K l Pure water
(H:0)

Figura 4-2 Esquema de funcionamiento de una celda de membrana

Saturated brine
(H20 & NaCl)

30% Caustic
soda (NaOH)

Diluted brine
(H:0 & NaCl) Non-permeable Diluted caustic soda (NaOH)
ion exchange membrane

Cloro Gas (A
— tratamiento de
cloro) Hidrégeno
5 Gaseoso (A
tratamiento de
Separacion Hidrégeno)
por gravedad

“«—

Hidréxido de

EE— "
Sodio 32%

Membrana

TANQUE DE
ANOLITO

Hidréxido de
Sodio 32%

ANOLITO TANQUE DE SODA ———p

Salmuera Agotada

Salmuera
Concentrada
(Purificada)

Retorno de catolito

f

Agregado de agua
desmineralizada

Hidréxido de
Sodio al 30%

A

Figura 4-3.-Funcionamiento de una celda de membrana
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Disefo y capacidad
La capacidad de produccién del proyecto 2016 es:

O 169 t por dia en base seca de soda caustica en régimen de produccién de ahorro de
costo energético, siendo de 360 t por dia en base seca de capacidad maxima de
produccién.

O 150 t por dia de cloro molecular en régimen de produccion de ahorro de costo
energético, siendo de 320 t por dia la capacidad maxima de produccién.

O 47.275 Nm? por dia de hidrégeno molecular en régimen de produccién de ahorro de
costo energético, siendo de 100.800 Nm? por dia la capacidad maxima de produccién.

Para cumplir con este propdsito, se cuenta con 4 electrolizadores de 138 celdas cada uno
operando.

La eficiencia inicial de los electrolizadores es como minimo un 96 % en las condiciones iniciales
de vida y la eficiencia minima permitida es del 93 %, con lo cual se llega a la condiciéon de final
de vida, luego de esto se debe cambiar la membrana.

El voltaje inicial de las celdas se espera que sea de 3,10 £ 0,05V a 902 Cy la presidon de 20 kPa.
Al final de la vida de la membrana se espera que el voltaje de la celda aumente en 0,25 V.
Existiendo un margen adicional por lo cual se puede llegara 3,5 V.

Cada electrolizador se alimenta por una unidad transformadora y una rectificadora de
corriente continua a la salida de 16,5 kA a 525 V.

La temperatura de los electrolizadores se ajusta durante la operacidén de manera de minimizar
el consumo de energia. El voltaje de celda aumenta cerca de 10 mV por cada grado 2C que
aumenta la temperatura de salida de la solucidn alcalina. La temperatura maxima y minima de
trabajo son de 902C y 75°C respectivamente. Para mantener la temperatura en el rango de
trabajo se puede calentar o enfriar, ya sea a la solucién alcalina retroalimentada o la salmuera.

El contenido maximo de oxigeno en base seca en el gas cloro de salida de la celdas es cerca de
1,5 % en volumen al comienzo de la vida y cerca de 3 % al final de la vida de la membrana.

El conjunto transformadores|rectificadores|electrolizadores correspondiente debe ser capaz
de ser operado independientemente en virtud de cualquier situacion circunstancial, esto
significa que cada electrolizador tendrd los sistemas de control necesarios para operar dentro
de los limites de disefio de la planta de forma independiente.

La planta cuenta con una capacidad maxima de produccién de 320 t de cloro /dia, lo que
implica una produccion conjunta de 363 t de soda cdustica base seca /dia. La capacidad de
disefio (la produccién proyectada maxima) es de 150 t de cloro /dia.

La capacidad de almacenamiento es seglin su concentracion de:
O 750t (575 m®) NaOH 32 %
O 23.200t(15.268 m®) NaOH 50 %

Procesamiento de soda

La soda proveniente del proceso electrolitico, que contiene aproximadamente 32 % de NaOH y
sale a una temperatura de 852C, se envia a un depdsito intermedio. De este depdsito
intermedio se puede enviar para consumo interno en otros procesos o para su concentracion.
Si se envia para consumo interno, ésta se enfria a temperatura menor a 402C en un
intercambiador de calor. Se instala un tanque de reserva que puede almacenar la soda a 32 %
producida en 12 horas, para aquellos casos en que la unidad de concentracion se encuentre en
mantenimiento. La soda a concentrar se alimenta a una unidad de concentracidn provista de

ESTUDIO INGENIERIA AMBIENTAL 17



INFORME AMBIENTAL RESUMEN EFICE S.A.

evaporadores, separadores ciclénicos vapor-liquido y condensadores, donde sale a una
concentracién al 50 %.

Procesamiento de cloro producido

El cloro producido en las celdas electroliticas se encuentra tanto en la corriente gaseosa de
salida como en la salmuera que sale del compartimento anédico y se encuentra saturada con
cloro.

El cloro que sale de celdas en forma gaseosa pasa a través de un intercambiador y sale a
menos de 402C. Luego se filtra para eliminar el arrastre de la solucion de salmuera, y
nuevamente se enfria a una temperatura menor a 202C, con el propdsito de eliminar el vapor
de agua y el correspondiente consumo de acido sulflrico para el secado de esta corriente
gaseosa. El cloro colectado se envia a la planta de produccién de acido clorhidrico y a la planta
de secado.

La salmuera que sale de las celdas se trata en dos decloradores, en los cuales se realiza la
desorcion con aire, luego que se ha agregado acido clorhidrico para llevar el pH de la solucidn
a un entorno de 2 y de esta manera se disminuye la solubilidad del cloro. El cloro desorbido se
transfiere al colector de cloro para ser enviado a los procesos productivos.

Luego, la solucién conteniendo menos de 10 ppm de cloro se dosifica con soda cdustica y se
realiza la neutralizacién de la solucion, consiguiendo la decloracidn final mediante el agregado
de bisulfito de sodio. El cloro recuperado se canaliza a la planta de produccién de hipoclorito
de sodio. La salmuera se recupera para ingresar nuevamente al proceso electrolitico.

Procesamiento de hidrédgeno producido

El hidrégeno producido en las celdas electroliticas no es comprimido, se enfria a temperaturas
menores a 402C en un intercambiador de calor y se filtra para lograr la separacién de hidréxido
de sodio que pueda ser arrastrado por la corriente gaseosa. Luego de esto, el hidrégeno se
conduce a la linea de produccion de acido clorhidrico, el hidrégeno remanente se envia a la
atmdsfera mediante emisién puntual.

4.2.3 Planta de Hipoclorito de sodio

El fundamento de la produccion de hipoclorito se basa en la reaccién entre el cloro y la soda
caustica.

La unidad de produccién cuenta con dos reactores hechos en titanio y material polimérico
reforzado, en el cual el primero es capaz de producir la reaccién en su gran parte, de manera
que el segundo sirve de Scrubber para obtener una concentracién menor a 1,5 mg/m? de cloro
molecular en los gases de salida.

La unidad puede producir hipoclorito en una cantidad equivalente a 30 t por dia maximo de
cloro molecular, siendo la produccién disefiada de 5 t por dia de cloro molecular. Ademas,
tiene la capacidad de absorber la totalidad de cloro producido en celdas al menos por un
periodo de 15 minutos, el cual corresponde a 12,5 t de cloro molecular por hora. La
concentracién de cloro activo en el producto es entre 100 g/L y 180 g/L, siendo el disefio para
130 g/L.

El sistema trabaja a una eficiencia de reaccién mayor a 97,5 %.

A la salida el producto se enfria, antes de almacenar, para aumentar su estabilidad. El
almacenamiento tiene una capacidad de 1.050 t (800 m?) repartido en 8 tanques.

La capacidad maxima de produccion es de 300 t por dia a una concentracion de 130 g/L de
hipoclorito de sodio.
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424 Planta de secado, compresion y licuacion de cloro

El secado de cloro consiste en dos pasos y se realiza en dos torres de secado empacadas con
acido sulfurico. El primer paso es de pre-secado y se realiza en una torre que contiene acido al
78 %. El calor que se genera por la dilucidn del agua en acido se elimina por un intercambiador
de calor. El segundo paso del secado consiste en una torre empacada donde el cloro es
finalmente secado con acido sulfurico 98 %, donde el contenido de agua en cloro no debe
exceder las 50 mg/m?>. El cloro absorbido en el 4cido se desorbe con aire y se recupera. El acido
declorado se envia a tanques de almacenamiento donde se gestiona para su envio a empresas
gue se encarguen de obtener acido sulfurico al 98 %, concentracidn a la cual entra a la planta.

La compresién de cloro se realiza en dos compresores de anillos de acido sulfirico de dos
etapas, con una salida cerca de 1,1 MPa y 602C. Luego de esto, el cloro se envia a un separador
gas-liquido y a un filtro, de manera de llevar la concentracién residual de acido sulfurico en el
gas a menos de 5 ppm v/v.

La licuacion de cloro se realiza en un intercambiador de calor de camisa y tubos, que usa el
refrigerante HFC-134A en circuito cerrado, circulado por camisa.

El fredn que se evapora circula por conveccién natural en el condensador de refrigerante, el
cual es alimentado con agua de enfriamiento a temperatura de 159C, condensando el
refrigerante a 259C. El condensado fluye por gravedad nuevamente hacia el intercambiador,
cerrando el circuito.

El flujo de salida de cloro de la licuacion se hace “flashear” mediante una valvula de expansién
gue reduce la presién a un entorno de 0,3 a 0,4 MPa. El liquido “flasheado” entra a un
separador gas- liquido. El cloro gas sale de éste y fluye hacia el compresor de cloro. El liquido
que sale del separador puede fluir hacia cinco tanques de almacenamiento, los cuales tienen
una capacidad de 100 t. Uno de estos tanques es usado de reserva. Cada uno de estos tanques
tiene 80 m>.

La capacidad de produccion de cloro liquido es de 75 t por dia.
4.2.5 Planta de acido clorhidrico

El acido clorhidrico se produce en cuatro unidades de sintesis. El hidrégeno himedo y el cloro
gas humedo se alimentan a la cdmara de quemado, que consta de dos tubos concéntricos, en
la cual el cloro circula por el interior del tubo y el hidrégeno a través del espacio anular entre
los tubos interno y externo. Los gases se mezclan en el quemador donde se produce la
reaccion exotérmica que produce HCl gas. El flujo de hidrogeno debe ser mantenido en un
exceso constante de 5 a 15 % en comparacion a la reaccidn estequiométrica, de manera de
garantizar que el producto y gas de venteo no contengan cloro libre. Un supresor de llama
previene que la llama se propague en la linea de alimentacién y hacia el quemador piloto. El
cloruro de hidrégeno caliente se enfria en la cdmara de combustiéon y se absorbe luego por una
pelicula descendente de agua o acido clorhidrico diluido. La absorcion es de tipo co-corriente.

Antes de la puesta en marcha y después de parar, cualquiera sea el motivo, la unidad se vacia
automaticamente mediante un flujo de nitrégeno para eliminar posibles mezclas explosivas de
gas no quemado.

La concentracion del acido clorhidrico se controla automaticamente, y se ajusta a un valor
constante de 32 % de HCI. El producto fluye por gravedad hacia el tanque de almacenamiento
intermedio, el cual tiene una capacidad equivalente de 2 a 3 horas de produccién de HCl al 32
%.
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Los gases acidos generados en el tanque intermedio por venteo se envian a un scrubber. El
acido en el tanque intermedio se envia a tanques de almacenamiento donde puede ser
distribuido a otro proceso o tener salida como producto final.

La capacidad de produccién de acido clorhidrico al 32 % es de 150 t de cloro por dia promedio
de acuerdo a la funcidn de modulacién de electrdlisis definida. La capacidad maxima de
produccidn posible con electrdlisis al 100% las 24 horas es de 320 t de cloro/dia. La capacidad
de almacenamiento se encuentra repartida en 4 tanques de 3.600 m® cada uno, totalizando un
volumen de almacenamiento de 14.400 m®.

4.2.6 Planta de cloruro de polialuminio (PAC) al 18 y 30 %

Produccion de PAC 18 %

El cloruro de polialuminio en solucién con contenido de 18 % de Al,Os es producido en un
reactor térmico discontinuo agitado de camisa, mediante la reaccién entre Al,0; y HCl 32%. La
reaccion es llevada a cabo a una temperatura entre 802C y 1009C, y una presion entre 0,3 — 0,5
MPa, circulando vapor por la camisa. Luego que el ciclo de reaccion ha terminado, el reactor es
enfriado a temperatura cerca de 502C y el contenido de este es enviado a un tanque de
clarificacion, donde los sélidos que no han reaccionado se reciclan al reactor de produccion.
Luego de clarificado, el liquido es enviado a los tanques de almacenamiento.

La capacidad de produccion de PAC con 18 % de Al,0; es de 170 t por dia y la capacidad de
almacenamiento esta repartida en 4 tanques de 1.000 m>.

Producciéon de PAC al 30%

Para la producciéon de policloruro de aluminio al 30 % se utilizard el policloruro de aluminio al
18 %. Se aumenta la concentracién del mismo bombeando el PAC 18 % a una torre spray de
secado, donde se lo deshidratada hasta llegar a concentracién de 30 %.

La salida del polvo de secado se aspira hacia un ciclén separador de sélidos, el cual alimenta un
tornillo de transporte refrigerado que a la vez se utiliza para envasar bolsas con PAC al 30 %.
Las bolsas se paletizan. Previo a realizar la emisidén a la atmédsfera del gas saliente del cicldn,
este Ultimo pasa por un lavador de gases y se descarga mediante chimenea.

El aire caliente de alimentacidn a la torre se genera por la quema de fueloil, siendo los gases
de combustién alimentados directamente al sistema.

La capacidad de produccién de PAC al 30 % de AI203 es de 100 t por dia y la capacidad de
almacenamiento es de 3.000 t.

4.2.7 Planta de produccion de fosfato bicalcico

El fosfato bicalcico (CaHPO,4.2H,0), con una riqueza media del 40 % en P,0s se produce
mediante la disolucion de la roca fosférica en acido clorhidrico, permitiendo obtener un
fosfato bicalcico puro y cristalino. El proceso quimico comienza con la disolucion de la roca de
fosfato fino en acido clorhidrico diluido, resultando en la formacion de una solucion de fosfato
monocalcico. La solucién obtenida se hace reaccionar con piedra caliza molida, donde precipita
el fosfato bicalcico y se procede asi a la filtracidon y secado de los cristales de dicho producto.

La fabricacidn es continua y se efectua en varias etapas sucesivas.

1) Ataque de la fosforita y separacion de la solucidn monocalcica, segun las siguientes
reacciones:
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Cas (PO,), +4HCI >  Ca(H,PO,),+ 2CaCl,

Fosfato tricalcico Fosfato monocalcico

Cai(PO4)eF, + 12HCI > 3Ca(H,P0,), + 6CaCl, + CaF,

Fluoropatita Fosfato monocalcico

Esta reaccidn es controlada, no llegandose a la fase de formacién de acido fosférico P,053H,0,
sino que se detiene en el fosfato monocalcico Ca(H,PQ,),. Paralelamente a la reaccién principal
tienen lugar las siguientes reacciones’:

CaCO; +2HCI >  CaCl, + H,0 + CO,
CaF,+2HC > CaCl, + 2HF

2) Luego se produce la precipitacién del fosfato bicdlcico a partir de la solucién de
monocalcico:

Ca(H,P0Q,), + CaCO;3 + 3 H20 > 2(CaHPQO,4.2H,0)+CO,

El fosfato bicalcico cristaliza con 2 moléculas de agua, agregdndose Ca(OH), para ajustar el pH.
Ca(H,P0,), +Ca(OH), —> 2(CaHPO,.2H,0)

3) Decantacion-Lavado

4) Filtracién-Secado

El diagrama de bloques para el proceso es el siguiente:

Emisiones gaseosas

Rolcg » Molienda por f||tr_o de p_olvo
fosférica posterior a ciclon
¥
Cribado

Agua
Disolucién
Acido Procesos de reaccion,
clorhidrico sedimentacién y lavado de

sélidos a contracorriente,
Separacion configurados de manera
que se disminuye la pérdida

de producto tanto en

emisiones liquidas como
Purificacion sélidas

Emisiones gaseosas

por bomba de vacio
Cal apagada Cristalizacion

Residuos sélidos

Separacion de

cristales
Emisiones
liquidas

Lavado y

filtracion

Emisiones gaseosas

f——— por ciclén
Combustible ——»  Secado p “
[ ™ Emisiones gaseosas
¢ por chimenea

FOSFATO BICALCICO

Figura 4-4.- Produccidn de fosfato bicalcico

La reaccidon de formacion de fluoruro de hidrégeno es una reaccién hipotética, porque el fluoruro de

calcio es muy dificil de atacar en las condiciones del proceso con acido diluido.
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La planta de produccién de fosfato bicdlcico puede producir 70 t por dia del producto.
4.2.8 Planta de produccion de cloruro férrico 40 %

El proceso a incorporar produce 2.000 t/mes de FeCl; en solucidn al 40-43 %, partiendo de
oxido de hierro proveniente de la hematita, el cual reacciona con acido clorhidrico al 32-34 %.
La reaccidn es exotérmica segun la siguiente ecuacion:

Fe,03;+6HCI 2 2FeCl; + 3H,0 +195 kcal/kgFe,0;

Con la finalidad de maximizar la eficiencia de produccidn, la reaccién se realiza en dos etapas a
una temperatura de aproximadamente 80 2C mediante un sistema de produccidon continuo
controlado en forma automatica.

En la primera etapa, la reaccion transcurre con un exceso de HCl con la finalidad de minimizar
las pérdidas de Fe,0; no reaccionado, junto a los insolubles que acompafian la materia primay
gue se separan como residuos sdlidos.

En la segunda etapa, la reaccidon transcurre con un exceso de Fe,0; con la finalidad de obtener
una solucion de FeCls al 43 % con un contenido residual maximo de 0,2 % HCI.

El circuito de produccidn consiste basicamente, de dos reactores de Fibra de Plastico
Reforzado (FRP), agitados mecanicamente con agitadores de hélice de titanio; dos
decantadores en FRP; tres bombas de diafragma especiales en operacién (mas 3 de respaldo);
dos intercambiadores de calor de casco y tubo en titanio, y dos filtros tipo cartucho en
operacion (mas 2 de respaldo). Las diferentes etapas en la produccién del FeCl; se ilustran en
el siguiente diagrama de bloques:

Reactor Primario | FeCE 35.5% + 17.5% Fe203

HCI 34% ® HCl exceso+ FeZ03

Decantacion & Decantacion &

Lodos *~ Filtracion de Lodes Filtracion de Lodos = Felld43%

FeCl3 41% + 1.5% HCl +

1% Fe203 !

Fez0a Reactor Secundanc
= —* HCl + Fe203 exceso

Figura 4-5.- Produccidn de cloruro férrico

El proceso se inicia llenando y recirculando el circuito con una solucién de 40 % FeCls y
calentando el circuito a 802C por medio de vapor usando un calentador alimentado por vapor.

La alimentacidn al reactor primario, de acido clorhidrico al 34 %, se realiza en forma continua y
controlada con caudalimetro y valvula de control. Este reactor es agitado con agitador
mecanico con una solucidn resultante de aproximadamente 41 % FeCl; y 1,5 % HCl y una
suspensién de entre un 0,2 % y un 1% de lodos residuales compuestos por insolubles con
residuos de Fe,0;.

La salida del reactor primario es enviada a un decantador en donde se separan los sélidos que
no hubieron reaccionado y el liquido clarificado rebalsa al reactor secundario. Los lodos se
retiran del decantador primario y se hacen pasar por un filtro primario. El liquido filtrado es
reingresado al reactor primario y los lodos son extraidos.

El 6xido de hierro Fe,0; en polvo o granulado recibido en bigbag se transfiere por medio de un
polipasto eléctrico a un silo elevado. El reactor secundario es alimentado con dxido de hierro
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de forma continua y controlada, en dénde se mezcla con el liquido proveniente del decantador
primario.

El acido residual que ingresa desde el decantador reacciona con parte del Fe,03; en suspensién,
formando una solucién de 40 % de FeCl; quedando un exceso de 3-5 % de Fe,0; en
suspensidn. La suspensidn que se encuentra agitada rebalsa el reactor y es enviada al
decantador secundario, donde se separan los sélidos no reaccionados mediante decantacidn.
La solucién al 40 % de FeCl; que sale del decantador secundario, es enviada al tanque de FeCls.
Desde este tanque se pasa a través de un intercambiador de calor (35 kW) para obtener una
solucién a una temperatura entre 30 y 409C. Luego de enfriar la solucion, el liquido pasa a
través de un filtro secundario para separar los insolubles que no reaccionan y que son
separados como lodo. El liquido filtrado es enviado a tanques de almacenamiento de cloruro
férrico.

Los lodos que se generan en el decantador secundario son enviados al reactor primario previo
pasaje por el calentador (120 kW), la funcion de este recalentador es mantener la temperatura
de 802C necesaria para la reaccion.

4.2.9 Planta de produccion soda Caustica 50 %

La soda caustica liquida al 32 % proveniente del electrolizador, alimenta al evaporador de
tercer efecto, que opera en vacio del lado del producto. Por medio de un solo paso por el
evaporador es evaporada al 36 % aproximadamente. Los vapores generados son conducidos a
través de un ducto, hacia el condensador, donde son condensados con agua de enfriamiento.
Los inertes son succionados con una bomba de anillo liquido. La soda al 36 % es descargada de
la parte inferior del tercer evaporador y es bombeada a través de dos intercambiadores de
calor para ser precalentada.

Por medio de un solo paso a través del segundo evaporador, que opera en vacio del lado del
producto, la solucién es concentrada hasta un 41 %. Los vapores generados son utilizados para
calentar el tercer efecto. La soda al 41% es descargada de la parte inferior del segundo
evaporador y es bombeada a través de dos intercambiadores de calor para ser precalentada.

Por medio de un solo paso a través del primer evaporador que opera bajo presion del lado del
producto, la solucién es concentrada hasta un 50 %. Los vapores generados son utilizados para
calentar el segundo efecto. El evaporador de primer efecto es calentado con vapor a 0,5 MPa.
El condensado y la soda cdustica 50 % de este evaporador son usados para precalentar las
soluciones de soda cdustica de menor concentracion.

4.2.10 Planta de produccion de soda en escamas al 98 %

Parte de la soda al 50% alimenta a un preconcentrador. Por medio de un solo paso, la soda es
concentrada hasta aproximadamente 57 %. Los vapores generados son condensados en un
condensador utilizando agua de enfriamiento. El preconcentrador es calentado con los vapores
provenientes del concentrador final.

La solucidon de soda caustica al 57 % es bombeada desde el preconcentrador hacia el
concentrador final. Para proteger al concentrador final de la corrosién, se adiciona una
pequefia cantidad de azlcar, como solucidn diluida a la soda cdustica. Mediante un solo paso
por el concentrador, la solucidon de soda caustica es deshidratada. El concentrador opera a
presion atmosférica del lado del producto. La soda altamente concentrada fluye por gravedad
hacia dos escamadoras, donde es escamado a baja temperatura. Las escamas caen por
gravedad hacia las balanzas donde son embolsadas.
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4.2.11 Planta de produccion cloruro de calcio al 34 % y Planta de produccion cloruro de
calcioal 78 %

El proceso comienza volcando la piedra caliza a un tanque resistente a la corrosiéon y con
agitacion mecdnica y serpentina para refrigeracién interna. Una cinta transportadora lleva la
piedra caliza hasta el tanque reactor con agitacién continua donde se hidrata, y una vez
hidratada, se trasvasa el contenido por vaso comunicante al reactor de produccidn de cloruro
de calcio liquido. En este reactor, se produce la reaccion entre la piedra caliza hidratada y el
acido clorhidrico, que se adiciona por la parte inferior del reactor por medio de un difusor. El
acido se adiciona hasta llegar a la condicion de especificacién del producto, controlando el
valor de pH del medio de reaccién, y luego se lo bombea por medio de una bomba centrifuga a
un tanque pulmén de producto sin filtrar. De ahi se bombea con una bomba neumatica hacia
los tanques de stock final previo paso por el filtro prensa donde se retienen los insolubles.

Parte del cloruro de calcio liquido 34 % es bombeado hacia la unidad evaporadora, donde es
concentrado y secado hasta obtener escamas al 78 %. El proceso de concentracidn consiste en
aumentar la temperatura del cloruro de calcio al 34 % mediante un intercambiador de calor
que recibe el agua evaporada de la solucién, por lo cual contiene aln energia remanente del
concentrador. Luego, la solucién con cloruro de calcio ingresa al evaporador, el cual es
alimentado con vapor. La descarga del cloruro de calcio concentrado se pasa a través de un
sistema de enfriamiento y se descarga posteriormente en un secador que es alimentado con
fueloil. Luego, el cloruro de calcio secado y en escamas, es alimentado a un elevador para
pasar posteriormente al equipo para realizar el embolsado.

4.2.12 Planta de producciéon de carbonato de calcio

El cloruro de calcio diluido, proveniente del proceso de obtencién de fosfato bicdlcico via
himeda, contiene entre 50 y 60 g/L de cloruro de calcio. El liquido es bombeado a un tanque
de separacion de sélidos antes de ingresar a una columna de carbén activado.

Seguidamente, la linea de CaCl, ingresa a un reactor simple de mezcla donde opera en reaccidn
con una solucién de Na,COs. La reaccidn es la siguiente:

CaCl,+ Na,CO; - CaCOs+2NaCl

La suspensidén indicada pasa por un sedimentador, donde es separada la solucién salina de
NaCl (que va posteriormente al sistema de tratamiento de efluentes de la planta de cloro soda)
y el precipitado de CaCO; pasa seguidamente a un sistema doble consecutivo de lavado para
remover todas las trazas de solucion salina (NaCl). De igual forma se usa sedimentadores como
sistema de separacion.

Seguidamente, la suspension de CaCO; lavada pasa por un filtro rotatorio para concentrar aun
mas los sélidos y retirar el maximo de agua (obtencion entre 20 y 25 % de humedad).
Finalmente, el sélido himedo de CaCO; ingresa a la unidad de secado para llevar la humedad a
menos del 2,0 % y obtener su concentracién y producto final.

4.2.13 Planta de Tratamiento de Efluentes

Los efluentes son catalogados como recuperables y no recuperables. Los efluentes
recuperables son tratados en un tanque para su neutralizacidn y reciclados al saturador.

Los efluentes no recuperables de la planta de cloro soda, son neutralizados en dos tanques de
tratamiento y enviados fuera de los limites de bateria de la planta.
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4.2.14 Servicios Generales

Suministro de agua

La planta contara con una toma de agua ubicada en el rio Santa Lucia. Para obtener la calidad
deseada para los procesos, se realizard en primera instancia un tratamiento de clarificacién-
filtracion, proceso que tendra lugar en una usina, la cual tiene una capacidad promedio de
producciéon de 9.600 m®/dia. Luego se realizaran dos etapas de ésmosis inversa, lo cual
permitira obtener agua de diferentes calidades: 960 m>/dia de calidad intermedia (<400 uS),
1.440 m®/dia de agua de 6smosis (entre 50-70 pS) y 1.320 m®/dia de agua desmineralizada (5
uS).

La captacion de agua constard de una caferia de aduccion sobre el lecho del rio, con una
longitud aproximada de 200 m hasta un pozo de bombeo. Se utilizaran cafierias y accesorios
de polietileno de alta densidad (PEAD). El método constructivo para emplear para la colocacion
de las caferias serd flotacion y hundimiento, utilizdndose cafierias de diametro externo 315
mm, unidas a fusidon a tope, salvo en los puntos singulares en los cuales las uniones se
realizardn en forma mecdnica mediante la utilizacidon de bridas correspondientes. Se instalard
un filtro primario en la tuberia de aduccion.

El pozo de bombeo esta equipado con 2 bombas sumergibles que bombearan el agua a la
usina de tratamiento, por una caferia que cruzara la Ruta 1 enterrada.

Suministro de combustible

El combustible es requerido para la caldera y las unidades de secado de policloruro de
aluminio, cloruro de calcio, soda caustica y fosfato bicalcico. Se maneja la opcidén de utilizar
fueloil o gas natural. A continuacidn se presentan estimaciones asumiendo un consumo
Unicamente de fueloil.

Tabla 4-1: Consumo de fueloil

Caldera 709

Planta de produccién soda cdustica en escamas 398
al 98 %

Planta de produccion PAC 30 % 48

Planta de produccién de fosfato bicalcico 233

Planta de produccién de cloruro de calcio 78% 52

El consumo estimado es en promedio de 1.400 kg/hora.
Suministro de electricidad

En cuanto al suministro de electricidad, se realizaran las instalaciones a nuevo, manteniendo
igual la forma de alimentacion y la potencia contratada (7 MW). La potencia maxima para el
proyecto es en el entorno de 61.000 kVA.

Se contard con un generador a base de diesel para suministrar energia eléctrica a ciertos
equipos criticos en caso de emergencias (hasta 8 horas de funcionamiento en caso de corte de
energia). La potencia nominal del mismo es del orden de 700 kW.
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Agua de enfriamiento y Refrigeracion

En el sistema de agua de enfriamiento, el caudal de agua de enfriamiento es de 3.100 m>/hora,
siendo la temperatura de salida de torre de 322C y la de entrada en el entorno de 402C. Se
utilizan dos torres de enfriamiento con tres celdas cada una. Las torres de enfriamiento
tendran una capacidad de enfriamiento de 42.500 kW. La evaporacion mas el arrastre se
estima en 50 m*/hora.

El enfriador de agua tendra una capacidad de enfriamiento de 330 TR y 167 m?/h. Este
enfriador utilizard como fluido refrigerante el HFC-134A libre de cloro.

Calderas

El servicio de vapor se realiza tanto a baja presién (2 barg) como a media (11 barg) para los
distintos equipos existentes en planta. El sistema de generacién de vapor tiene la capacidad de
producir 24 ton/h de vapor a 11 barg, y se compone de dos unidades 76U001 que pueden ser
alimentadas por gas natural o fueloil. Se cuenta ademas con una estacidon reductora de
presion. Las unidades de sintesis de acido clorhidrico producen vapor a 5 barg y se utiliza en la
unidad evaporadora de soda, siendo el flujo masico maximo de 8.160 kg/hora.

Suministro de nitrégeno

El nitrégeno es utilizado para purgar los equipos y cafierias de hidrégeno incluyendo el
electrolizador y las torres de sintesis de acido clorhidrico durante los arranques y paradas. El
nitrégeno es provisto por una unidad criogénica de nitrégeno con una capacidad de
almacenaje de al menos 25 m?® de nitrégeno liquido con una capacidad de evaporacidn
equivalente a 3.000 Nm?/hora. El nitrégeno liquido debe ser repuesto y se tiene un proveedor
externo del gas. Durante cada parada de planta de cloro, esto es a maxima produccion,
operando los 4 electrolizadores y 4 torres de sintesis, se consume nitrégeno en un periodo de
10 a 15 minutos a un caudal de 3.000 Nm>/hora.

Durante la parada o arranque de cada uno de los electrolizadores, se consumen nitrégeno a un
caudal de 100 Nm?/hora en 10 minutos.

Durante el arranque o parada de cada una de las torres de sintesis se consume nitrégeno en
un periodo de 4 minutos de purga a un caudal de 800 Nm>/hora.

Suministro de aire
El suministro de aire a instalar es para:

O Vidlvulas de control

O Vdélvulas ON/OFF

O Bombas neumaticas

O Purga para paneles de control

El consumo de aire para planta de cloro soda es de aproximadamente 300 Nm?®/hora vy el
consumo para la planta de fosfato bicalcico es de 1.750 Nm>/hora.

Laboratorio

El laboratorio sera el responsable de analizar la calidad de los productos y para esto tomara
muestras que luego seran descartadas en el mismo proceso productivo.

Transporte

EFICE opta por el principio de mantener la propiedad sobre el parque de cisternas y equipos
tanques debido a que la especificidad de los mismos implica la inexistencia de oferta de este
tipo de servicios en Uruguay y una dificultad muy grande de encontrar ofertas competitivas en
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la region (buena parte de la flota especifica para este tipo de productos estd en manos de los
fabricantes y los distribuidores).

También se toma en consideracion el valor estratégico que la disponibilidad en tiempo y forma
de equipos de carga tiene para el funcionamiento arménico de la produccién. Sin embargo, se
profundiza en la estrategia de desarrollar proveedores de flete para la traccion de los equipos,
manteniendo un nudcleo central de flota propia de traccién que pueda oficiar de control de
costos, de elemento de alternativa a la negociacién con proveedores y de alternativa de
contingencia ante posibles problemas corporativos de proveedores.

Adicionalmente, se considera el transporte por via fluvial para el producto soda cdustica
liqguida, debido a los grandes volumenes que manejan los clientes fabricantes de pasta de
celulosa, y la logistica actualmente desarrollada por los mismos, que ya se abastecen por via
fluvial del producto. Se trata de barcazas autopropulsadas, de doble casco de acuerdo a la
especificacion para el producto con una capacidad de carga de 1.000 m? de solucién de soda
caustica al 50 %.

A continuacién se muestra el cuadro resumen del dimensionamiento de la necesidad logistica
adicional para el plan de negocios proyectado de acuerdo a los datos comerciales y
considerando los tiempos de carga, transito y descarga actuales.

Tabla 4-2 Detalles de transporte de mercaderia

Remolque Cisterna autoportante para transporte de cloro
liqguido de capacidad de 18,5 m*—23,5t

Tanque cisterna de 22.500 L para transporte de acido
clorhidrico compuesto por 3 bodegas de 7.500 L. En acero 22
al carbono con revestimiento epoxy (Hypalon o similar)

Semirremolque tanque en acero inoxidable para
transporte de Soda cdustica liquida, de 21 m>, 2
autoportante, con suspension tipo doble eje desplazado

Tracto camion chasis cabina avanzada basculante, marca
Mercedes-Benz modelo ACTROS 2541 LS / 33 (6x2) o 12
similar gerenciamiento electrénico

Construccion de 2 barcazas autoproulsadas con doble
casco para transporte de soda caustica de 1.000 m> de 2
capacidad

Especificaciones de equipos de transporte

Dado que los clientes se encuentran dispersos en el Mercosur, para la especificacién de
equipos de transporte se toman en cuenta las legislaciones vigentes en el Mercosur y las
particularidades de cada uno de los estados miembros, asi como las mejores practicas en el
transporte de productos quimicos y en especial de los derivados de la industria de Cloro-Soda.

En todos los casos, las unidades deberan ser entregadas con el correspondiente DATA BOOK
que debe incluir:

O Ficha de datos técnicos, incluyendo calculos estructurales y planos de disefio firmado
por Ingeniero debidamente certificado.
O Certificado de calidad de los materiales empleados.
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IX.

Q000 O

Certificado de calidad del proceso de soldadura, de acuerdo al Cédigo ASME, Seccidn

Certificado del proceso de liberacidn de tensiones, cuando corresponda.
Certificado y registro de todos los END realizados.

Certificado de Garantia, con especial énfasis en recubrimientos internos.
Esquema de mantenimiento preventivo recomendado

Servicios tercerizados

O Distribucion total (traccién -con su respectivo tractor y chofer- y semirremolque) de:

O

Carga seca: (incluye cloruro de calcio escamas, soda cdustica escamas, fosfato
bicdlcico, etc.). EFICE S.A. ha definido que no realiza el transporte de carga
seca, el cual puede ser realizado por transportistas de cargas generales que
cumplan con los respectivos requisitos segln la mercaderia y destino (para
Soda cdustica: certificado de mercancias peligrosas de choferes, SUCTA para
mercancias peligrosas, Sedronar en Argentina, FEPAM en Brasil, etc.). Dado
gue existe una importante oferta de este tipo de servicios, EFICE ya ha
tercerizado el 100% de esta carga y se considera continuar con esta politica en
el nuevo proyecto. En este caso, el semirremolque es una chata convencional.
Soda cdustica liquida de negocios de exportacidn: La Soda cdustica liquida se
transporta en cisternas de acero inoxidable, de las cuales hay disponibilidad en
el mercado. En este caso el semirremolque es una cisterna de acero inoxidable
con capacidad para 21.000 litros (28 toneladas de capacidad de carga que
junto a la tara estandar del equipo llega a las 45 toneladas de peso maximo de
circulacién para una configuracion ideal de tractor de tres ejes y cisterna de
dos ejes dobles separados).

O Traccion de equipos cisterna propiedad de EFICE

O

Se trata de la provisién de tractor y chofer con todos los servicios asociados y
costos incluidos para el viaje completo pero con la traccidon de los equipos
propios adquiridos por EFICE para la totalidad de los productos. Este servicio
hace la base del sistema de distribucion de EFICE en el nuevo proyecto, ya que
el transporte 100% propio se reserva solamente como un nucleo central, que
representa menos de un tercio del transporte total y que oficia como
complemento y regulador de la oferta de servicios de los transportistas
proveedores de la traccion.

Para esta demanda agregada de elementos de traccion y choferes, los
diferentes transportistas deberan ampliar su base de soporte en recursos
humanos, fundamentalmente en lo que refiere a estructuras de
mantenimiento y gestidn. Se considera que para el total de 50 choferes que se
estima serd necesario utilizar, en la mitad del periodo de desarrollo del
proyecto (2021), serd necesario incorporar por lo menos cinco personas
destinadas a tareas de mantenimiento y cinco personas destinadas a tareas de
gestion (control y administracion documentaria de choferes). De esta forma
se totalizan 60 personas adicionales como mano de obra directa de
transportistas directamente involucrados en la distribucién de los productos
provenientes del proyecto que no se cubren con las capacidades ociosas
actuales.

O Operacién de las barcazas — transporte de soda cdustica a Punta Pereyra vy Fray

Bentos

O

Se prevé la construccion de dos barcazas, las cuales seran operadas por
operadores logisticos especializados en transporte fluvial, con los cuales se
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realizard un contrato de provisién de servicios que contemple la operacién y el
mantenimiento del activo.

4.3 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO 2016

El proyecto 2016 respecto al presentado en el afo 2011, si bien no tiene modificaciones
significativas que puedan generar interacciones diferentes a las ya evaluadas con el medio
ambiente, si tiene cambios significativos en lo que refiere a la linea de tiempo de ejecucién de
determinadas actividades.

En la siguiente figura se muestra el cronograma preliminar para la implantacion de la fase 1 del
proyecto, el cual se prevé que comience en enero de 2020.

ﬁssen‘mupa Uhde Chiorine Engineers (Italia)

Fecha estipulada por contrato

Duracion Afio 1 Afio2 ° Afo 3

|
Meses Mes |
1 2 1 i 4 § L) T L] 1 9 19| 11 ! 12 (1| v4]s i 185 i 17 | 18 | 19 | 20 d nlaln i M35 L7

Ingenieriz Basica 8
Ingenieria Especifica 8
Obtencion de equimamiento 15

Primer cargamento

Segundo cargamento | ’
Tercer cargamento |
Construccion
Estructuras y trabajos civiles 6 1 | Srv———
Trabajos de ereccion 6 _
T
Puesta en marcha 4 _ “'q
Comienzo de operacion ] [ [ ..‘

Figura 4-6.- Cronograma preliminar de implantacion de la fase 1 del proyecto

4.4 COMPARACION PROYECTO 2011 CON PROYECTO 2016
44.1 Produccién
En la siguiente tabla se resumen los cambios entre los procesos de produccidén existentes

actualmente, los procesos evaluados en el proyecto del afio 2011 y el cambio con el proyecto
actual.
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Tabla 4-3 Procesos y productos producidos en los diferentes proyectos (Situacion actual, aiio 2011 y
afno 2016). Producciones maximas y promedios diarios

NUEVO O
ACTUALMENTE PROYECTO PROYECTO TECNOLOGIA | PRODUCCION
PROCESO EXISTE ANO 2011 ANO 2016 DIFERENTE RESPECTO A
RESPECTO A 2011
2011
Méx.: 360 t/dia Aumenta
; base seca (Soda al produccién
i e 47 t/dia base seca
Pr’odu'ccmn de Soda 157 t/dia base seca  32%)
Caustica
Promedio  diario:
169 t/dia base seca
Cloro gas (es un Max.: 320 t/dia Aumenta
producto de la , , produccion
produccién de soda AL TEE s Promedllo diario:
caustica) 150 t/dia
Hidrégeno gas (es Max.: 10 t/dia Aumenta
un producto de la , , produccion
produccién de soda L2 G R Promedllo diario:
caustica) 4,75 t/dia
23,3 t/dia (Nose ST
Cloruro férrico 40% 23,3 t/dia . 66 t/dia tecnologia
cambia el proceso) .
diferente
Soda C4ustica 50% 47 t/dia base seca 157 t/dia base seca 110 t/dia base seca No aum.ellf\ta
produccion
Soda caustica en 18 t/dia (Soda al %g‘;/)d(lflc(asszd:a?rl]bia 50 t/dia (Soda al ANTST
escamas 70%) > 98%)
el proceso)
PAC 18% No se produce 60 t/dia 170 t/dia Aumentf:ll
produccion
PAC 30% No se produce No se produce 100 t/dia Nuevo
Aumenta
produccion.
Fosfato bicdlcico No se produce 33 t/dia 70 t/dia SR
una segunda
etapa con 80
t/dia
; Max.: 320 t/dia Aumenta
Acido clorhidrico . . duccié
32% 53 t/dia 100 t/dia Promedio diario: produccion
150t/dia
Cloruro de calcio es , 56,7 t/dia (No se . Nuevo
34% 550/ el cambia el proceso) Lol
Cloruro de calcio 4,5 t/dia 5 20 t/dia 5 Nuevo
(Concentracién (Concentracién

ESTUDIO INGENIERIA AMBIENTAL 30



INFORME AMBIENTAL RESUMEN EFICE S.A.

NUEVO O
ACTUALMENTE PROYECTO PROYECTO TECNOLOGIA | PRODUCCION
PROCESO EXISTE ANO 2011 ANO 2016 DIFERENTE RESPECTO A
RESPECTO A 2011
2011
(78%) 4,5 t/dia 60%) 78%)
(Concentracién .
60%) (No se cambia el
proceso)
Hipoclorito de Max.: 300 t/dia Aument?’
sodio (m® de NaCIO 118 t/dia 40a230t/dia Promedio diario: produccion
(100gCi2/L) 40 a 300 t/dia
P p q q Disminuye
Cloro liquido 31t/dia 90 t/dia 75 t/dia produccion
Carbonato de No se produce No se produce 47 t/dia Nuevo

Calcio

En la anterior tabla se observa que existen aumentos de capacidad productiva sustanciales
respecto a la evaluacion realizada en el afio 2011, también se observa nuevos procesos de
produccién.

Es importante recalcar que el aumento de la capacidad productiva, no significa estrictamente
que exista un aumento de la oferta de productos y por lo tanto que implique un aumento de la
produccién en el corto plazo.

Se trata de un aumento de su capacidad de diseifio, debido que los procesos consumen
importante cantidad de energia eléctrica, y por lo tanto, con el fin de bajar el costo de energia
eléctrica, se producira la misma cantidad en menos horas de trabajo.

Por tanto existe una diferencia entre la capacidad maxima de disefio de algunos procesos, y la
produccién esperada.

44.2 Superficies afectadas

En la siguiente tabla se indican las superficies afectadas por el proyecto en sus diferentes
concepciones: proyecto actual y proyecto 2016.

Tabla 4-4 Superficies afectadas segtin los diferentes proyectos en m’

PLANTA ACTUAL
CAPACIDAD PROYECTO 2016
MAXIMA
Area de ocupacién de suelo 9.700 58.750
Superficie sucia (incluye calles y camineria) 13.000 27.730
Almacenamiento de materia prima 3.000 16.300
Almacenamiento de producto 4.000 8.730
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443 Servicios

A continuacién se presentan los cambios en los servicios de procesos de produccion en
comparaciéon con los del proyecto 2011. Cabe aclarar que los servicios para el proyecto 2016
corresponden a servicios que se dan a toda la planta, mientras que los servicios para el afio
2011 eran solamente para las modificaciones.

El presente item tiene como objetivo cuantificar los aumentos de manera de identificar las

posibles consecuencias ambientales para determinar necesidad de evaluacidn a fondo.

Tabla 4-5 Modificaciones en los servicios entre el proyecto 2011 y el proyecto 2016

Suministro de agua

Suministro de fuel oil

Produccion de agua de
enfriamiento

Generacion de vapor

Suministro de

nitrégeno

4.5

Caudal extraido de rio Santa Lucia
de 4.800 m*/dfa.

El necesario para emergencia en
el sistema de energia.

El sistema de agua de
enfriamiento esta compuesto por
4 torres de enfriamiento con un
caudal de agua de enfriamiento
de 500 m®/hora cada una.

El consumo de vapor maxima es
de 7.500 kg/hora de vapor a
presion de 10 barg.

La capacidad recomendada es de
16.000 Nm”. Tanque de nitrégeno
liquido de 23 m”>.

MODIFICACIONES DE LOS ASPECTOS

PROYECTO 2016

4.5.1

Capacidad mdxima de extraccién de rio
Santa Lucia 9.600 m3/dia. Volumen
maximo extraido del rio Santa Lucia de
4.800 m*/dia.

Consumo estimado promedio 1.400
kg/hora.

El sistema de agua de enfriamiento tiene
un caudal de 3.100 m3/hora. Siendo la
temperatura de salida de torre de 329Cy
la de entrada en el entorno de 402C. Se
utilizan dos torres de enfriamiento con
tres celdas cada una.

El sistema de generacion de vapor tiene
la capacidad de producir 24 ton/h de
vapor a 11 barg, y se compone de dos
unidades que pueden ser alimentadas
por gas natural o fueloil.

Consumo maximo en periodo de 10 a 15
minutos con caudal de 3.000 Nm®*/hora.
Tanque de nitrégeno liquido de 25 m?.

AMBIENTALES: PROYECTO 2011 -

Clasificacion de procesos para modificacion de aspectos ambientales

A continuacién se indican los procesos a incorporar, los procesos a sustituir y los procesos que
aumentan su capacidad de produccion. Posteriormente, se realiza una breve descripcién de los
aspectos ambientales para cada proceso, segun la diferenciacion si el proceso se incorpora, se
substituye o si aumenta la capacidad de produccidn. Por ultimo, se describen los cambios en
los servicios auxiliares.
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Tabla 4-6 Procesos modificados proyecto 2016

PROCESO QUE
PROCESO A PROCESO A AUMENTA

INCORPORAR

PROCESO SUSTITUIR CAPACIDAD DE

PRODUCCION

Planta de cloro soda X
Planta de hipoclorito X
Planta de secado,

compresion y
licuefaccion de cloro

Modifica produccion
pero no aumenta

Planta de acido X
clorhidrico
Planta de cloruro de X
polialuminio
Planta de fosfato X

bicalcico

Planta de cloruro

férrico X

Planta de soda al 98% X

Planta de PAC al 30% X

Planta de cloruro de X

calcio

Planta de carbonato de X

calcio
4.5.2 Aspectos ambientales de procesos a incorporar

Tabla 4-7 Modificacion de produccion en procesos a incorporar
PRODUCCION SODA CAUSTICA AL PAC AL 30% CARBONATO DE
98% CALCIO
Tasa actual de Actualmente se No se produce. Se utilizard para Actualmente no
produccion maxima produce 18 t/dia base produccion el PAC 18% que se serealiza.
seca al 70%. presenté en el afio 2011.

Tasa futuro de 50 t/dia al 98% base 100 t/dia 47 t/dia

produccién maxima seca
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Tabla 4-8 Modificacion de aspectos ambientales en procesos a incorporar

Manipulacion
de sustancias
quimicas

Emision al aire

Efluentes

Residuos
solidos

Emision
sonora

Riesgos Yy
contingencias

4.5.3

Tasa actual de produccién maxima

Tasa futuro de produccién maxima

Si bien es mas
concentrada, existe
conocimiento de la
sustancia y su

manipulacién, los riesgos
inherentes aumentan por
aumentos de cantidades
manipuladas.

Existe  generacion  de
emisiones gaseosas por
concentracion de soda. Los
vapores se recuperan

Las emisiones liquidas
corresponden a agua de
enfriamiento y a lavado de
equipos.

Residuos generados
limpieza.

por

En todo caso no genera
afectaciones a los
alrededores.

El riesgo se deriva de
manipulacidon de producto
corrosivo y de uso de
combustible. En particular,
debido a la experiencia
existente se entiende que
no aumentan los riesgos.

Se realiza manipulaciéon de
sustancias conocidas como
lo son acido clorhidrico vy
alimina. Riesgos por este
aspecto a priori estan
controlados y vya fueron
evaluados.

Existe un punto de emision
al aire debido al secado del
producto en torre de spray.

Emisiones de agua de
enfriamiento.

Emisiones de lavado de
equipos.

Residuos generados por
limpieza.

En todo caso no genera
afectaciones a los
alrededores.

El riesgo se deriva de
manipulacidon de sustancias
corrosivas y combustible. En
particular, debido a la
experiencia existente se
entiende que no aumentan
los riesgos.

Aspectos ambientales en procesos a sustituir

Existe conocimiento de
las sustancias
involucradas y
manipulaciéon de las
mismas.

Emision al aire por
concentracion de
producto.

La emision corresponde
al efluente de la planta
de fosfato bicalcico a la
cual se le ha eliminado el
calcio.

Residuos generados por
limpieza.

En todo caso no genera
afectaciones a los
alrededores.

El riesgo se deriva de
uso y manipulacion de
sustancias combustibles
0 corrosivas

Tabla 4-9 Modificacién de produccién en procesos a sustituir

23,3 t/dia

66 t/dia

4,5 t/dia al 60%

20 t/dia
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Tabla 4-10 Modificacion de aspectos ambientales en procesos a sustituir

Manipulacion de
sustancias
quimicas

Emision al aire

Efluentes

Residuos solidos

Emisidn sonora

Riesgos Yy
contingencias

Existe conocimiento de las sustancias
involucradas y manipulacién de las
mismas. Los riesgos inherentes,
respecto al proceso actual, aumentan
por aumentos de cantidades
manipuladas.

El cambio es positivo. Se eliminan
corrientes  gaseosas con  cloro
molecular.

Posibles emisiones dentro de galpones
por descarga de producto en silo.

Emisiones de agua de enfriamiento.

Emisiones de lavado de equipos.

Generacidon de lodos en proceso de
refinamiento de cloruro férrico.

En todo caso no genera afectaciones a
los alrededores.

Los riesgos se derivan de manipulacion
de productos corrosivos como lo son el
acido clorhidrico y el cloruro férrico. En
particular, debido a la experiencia
existente se entiende que no
aumentan los riesgos

Existe conocimiento de las sustancias
involucradas y manipulacion de las
mismas. Los riesgos inherentes, respecto
al proceso actual, aumentan por
aumentos de cantidades manipuladas.

Posibles emisiones dentro de galpones
por descarga de producto a reactor.

Emisién a la atmédsfera del secador.
Existen dos puntos de emisién a Ia
atmosfera.

Las emisiones liquidas corresponden a

agua de enfriamiento y a lavado de
equipos.
Lodos provenientes de reactor de

neutralizacion y de filtro de prensa. Se
generan de forma separada.

En todo caso no genera afectaciones a los
alrededores.

El riesgo se deriva de manipulacién de
sustancias corrosivas y combustible. En
particular, debido a la experiencia
existente se entiende que no aumentan
los riesgos.
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454 Aspectos ambientales en procesos que aumentan la capacidad de produccién

Tabla 4-11: Modificacién de produccion en procesos que aumentan la capacidad de produccion

PROCESO CLORO SODA HIPOCLORITO SECADO, COMPRESION AciDo CLORURO DE FOSFATO
Y LICUEFACCION DE CLORHIDRICO | POLIALUMINIO BICALCICO
CLORO (32%) (18%)
Tasa Produccion equivalente a 157 t/ dia base seca de 40a240t/dia 90 t/dia 100 t/dia 60 t/dia 33 t/dia
presentada en soda caustica.
2011 de

produccion

Tasa futuro de 169 t/dia de soda caustica base seca (La capacidad 40a300t/dia 75 t/dia 150 t/dia 170 t/dia 70 t/dia
produccion maxima instalada es de 360 t/dia, dicha capacidad
maxima se producen 320 t/dia de cloro gas y 10 t/dia de

hidrégeno, respecto a los 150 y 4,75 t/dia
respectivas en condiciones de disefio de
operacion).
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ASPECTOS
AMBIENTALES

Manipulacién
de sustancias
quimicas

Emisidn al aire

Tabla 4-12:

PLANTA DE CLORO
SODA

Existe  conocimiento
de las  sustancias
involucradas y
manipulacién de las
mismas. Los riesgos
inherentes, respecto al

proceso actual,
aumentan por
aumentos de
cantidades
manipuladas.

Las emisiones
gaseosas existentes en
el proceso son
canalizadas para
generar productos en
otros procesos

internos de la planta.

Modificacion de aspectos ambientales en procesos que aumentan la capacidad de produccion

PLANTA DE
HIPOCLORITO

Existe  conocimiento
de las  sustancias
involucradas y
manipulacién de las
mismas. Los riesgos
inherentes, respecto al

proceso actual,
aumentan por
aumentos de
cantidades

manipuladas.

La emisidn gaseosa
contiene emision de
cloro que no reacciona
con el hidroxido de
sodio.

PLANTA DE SECADO,
COMPRESION Y
LICUEFACCION DE
CLORO

Existe conocimiento de
las sustancias
involucradas y
manipulacion de las
mismas. Los riesgos
inherentes, respecto al

proceso actual,
aumentan por
aumentos de
cantidades

manipuladas.

Las emisiones gaseosas
del proceso -con cloro-
son canalizadas a otros
procesos ddénde se
recupera el cloro.

PLANTA DE ACIDO
CLORHIDRICO (32%)

Existe conocimiento de
las sustancias
involucradas y
manipulacién de las
mismas. Los riesgos
inherentes, respecto al

proceso actual,
aumentan por
aumentos de
cantidades

manipuladas.

Existen cuatro puntos
de emision. La emisidn
contiene cloro y
cloruro de hidrégeno
como contaminantes
principales.

PLANTA DE CLORURO
DE POLIALUMINIO
(18%)

Existe conocimiento de
las sustancias
involucradas y
manipulacién de las
mismas. Los riesgos
inherentes, respecto al

proceso actual,
aumentan por
aumentos de
cantidades

manipuladas.

No se indican emisiones
gaseosas puntuales.

PLANTA DE FOSFATO
BICALCICO

Existe  conocimiento
de las  sustancias
involucradas y
manipulacién de las
mismas. Los riesgos
inherentes, respecto
al  proceso actual,
aumentan por
aumentos de
cantidades

manipuladas.

Emision gaseosa que
se produce debido al
secado del producto.

Existe emision de
hidrégeno.
Efluentes Emisiéon liquida con - - - - Emision liquida con
alto contenido de sal. componente de
cloruro de calcio, la
misma se reutiliza
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ASPECTOS
AMBIENTALES

Residuos
solidos

Emision sonora

Riesgos Yy
contingencias

PLANTA DE CLORO
SODA

Generados en la planta
de tratamiento de

salmuera,
caracteristicas
similares a las
evaluadas.

En todo caso no

genera afectaciones a
los alrededores.

Los riesgos y
contingencias son
iguales a los vya
evaluados.

PLANTA DE
HIPOCLORITO

En todo caso no
genera afectaciones a
los alrededores.

Los riesgos y
contingencias son
iguales a los vya
evaluados.

PLANTA DE SECADO,
COMPRESION Y
LICUEFACCION DE
CLORO

En todo caso no genera
afectaciones a los
alrededores.

Los riesgos y
contingencias son
iguales a los ya
evaluados.

PLANTA DE ACIDO
CLORHIDRICO (32%)

En todo caso no genera
afectaciones a los
alrededores.

Los riesgos y
contingencias son
iguales a los ya
evaluados.

PLANTA DE CLORURO
DE POLIALUMINIO
(18%)

Residuos de menor
riesgo provenientes de
produccion.

En todo caso no genera
afectaciones a los
alrededores.

Los riesgos y
contingencias son
iguales a los ya
evaluados.

PLANTA DE FOSFATO
BICALCICO

para producir
carbonato de calcio.

Residuos generados
en filtro de prensa.

En todo caso no
genera afectaciones a
los alrededores.

Los riesgos y
contingencias son
iguales a los ya
evaluados.
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4.5.5 Aspectos ambientales vinculados a los servicios

El presente item tiene como objetivo cualificar los cambios en los servicios de manera de
identificar los posibles aspectos ambientales para determinar necesidad de evaluacién a
fondo.

Tabla 4-13: Modificaciones en los servicios entre el proyecto 2011 y el proyecto 2016

Suministro de agua El consumo de agua no aumenta sustancialmente.

Suministro de fueloil Aumento de consumo de combustible. Aumento de
liberacién de CO, a la atmosfera.

Produccion de agua de Aumento de consumo de energia eléctrica. Aumenta
enfriamiento evaporacion de agua y purga de agua.

Generacion de vapor Aumento de consumo de combustible y liberacion de CO2
a la atmdsfera.

Suministro de nitrégeno Consumo indirecto de energia eléctrica y aumento de
consumo de gas

Como se puede observar en la anterior tabla, los cambios en los servicios no se espera que
generen aspectos ambientales tales que se deban evaluar los impactos derivados de la
implantacién de dichos servicios, por lo cual no se realizard mayor evaluacién de los mismos,
salvo indicacidn expresa en el apartado considerado.

4.6 ASPECTOS AMBIENTALES PROYECTO 2016
4.6.1 Manipulacién de sustancias quimicas

A continuacion se detallan las sustancias quimicas significativas que son manipuladas en los
procesos productivos del proyecto. Su importancia se debe tanto a la cantidad que se maneja
(en el caso del cloruro de sodio), como a los peligros inherentes de cada una de las sustancias.
A su vez se realiza una distincién entre materia prima y productos de procesos, y se indica si la
empresa maneja actualmente cada sustancia, lo cual influye a la hora de la manipulacion
debida a la necesidad de capacitacién en caso de tratarse de sustancias nuevas.

Tabla 4-14: Sustancias quimicas manipuladas

Cloruro de sodio Si Cloro (Gas/liquido) Si
Carbonato de Sodio Si Hidréxido de sodio Si
Metabisulfito  de Si Hidrégeno gas Si
sodio
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Manipuladas actualmente Manipuladas actualmente

Acido sulfurico Acido clorhidrico
Nitrégeno gas Si Hipoclorito de sodio Si
-- -- Policloruro de No

Aluminio (PAC)

-- -- Carbonato de Calcio Si
-- - Fosfato bicalcico No
-- - Cloruro férrico Si

En las siguientes tablas se presentan los detalles del almacenamiento de las materias primasy
productos de la planta.

Tabla 4-15: Almacenamiento de materias primas

Materia | Consumo diario Capacidad de Tipo de Lugar de

prima maximo almacenamiento almacenamiento almacenamiento
(ton/dia) (ton)

Sal 248 60.000 Granel Espacio techado de
12.000 m2 piso
anticorrosivo

Caliza 70 2.500 Granel Espacio techado
Hematita 14 600 Granel Espacio techado
Fosforita 95 30.000 Granel Espacio techado

Cal 6 100 Granel Espacio techado
apagada
Na2C03 47 1.300 Granel Espacio techado
Alumina 28 1.500 Granel Espacio techado

Tabla 4-16: Almacenamiento de productos

Producto Consumo diario maximo Capacidad de almacenamiento Tipo de
(ton/dia) (ton) almacenamiento

NaOH 50% 360 ton bs 1.1450 ton bs 4 tanques de 3817 m*

NaOH 98% NE 4.500 palletizado
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NaClO NE 960 8 tanques de 100 m®
Cloro 3
Towildle NE 400 5 tanques de 80 m
HCI 32% 320 ton HCI 100% 928 ton HCI 32% 10 tanques de 80 m®
CaCl, liq 92 4.288 4 tanques de 800m3
CaCl,78% NE 900 Palletizado
PAC liquido 166 5.400 4 tanques de 1000 m’
PAC sdlido NE 3.000 palletizado
FeCls NE 1.525 4 tanques de 358 m’
FBC NE 2.100 palletizado
CaCoO; NE 1.350 palletizado

NE — No existe consumo, ya que son productos finales.
Peligros de las sustancias quimicas

Actualmente la metodologia mas utilizada en el mundo para la clasificacidon de los peligros de
los productos quimicos es el Sistema Globalmente Armonizado (SGA) de clasificaciéon vy
etiquetado de productos quimicos. Este sistema fue desarrollado por un comité de expertos de
Naciones Unidas y lo han adoptado con status legal, entre otros, Europa a través del
Reglamento CE 1272/2008 (Europa) y Estados Unidos en el Cédigo Federal OSHA 29 CFR 1910.

A nivel del Mercosur, la industria quimica brasilera ha elaborado normas técnicas (NBR 14725)
basadas en el SGA y se autoimpuso su cumplimiento, y en Uruguay el Decreto 307/09 exige
etiquetas y fichas de datos de seguridad (FDS) de acuerdo con el SGA.

A continuacion se indica la clasificacion de los peligros fisicos y para la salud humana de todas
las sustancias involucradas en la produccién de cloro-soda de acuerdo con el Reglamento CE
1272/2008, mencionado anteriormente. También se indican, cuando aplica, otros peligros de
las sustancias no contemplados en el Reglamento CE 1272/2008, obtenidos de FDS.

Cloruro de sodio (salmuera) Carbonato de sodio Sulfito de sodio

Clasificacion Reglamento CE 1272/2008
No es una sustancia peligrosa.
Otros peligros

No aplica

Clasificacion Reglamento CE 1272/2008

Irritacién ocular (categoria 2): Provoca
irritacion ocular grave.

Otros peligros

No aplica

Clasificacion Reglamento CE 1272/2008
No es una sustancia peligrosa.
Otros peligros

En contacto con 4&cidos libera gases
toxicos.

Acido sulfdrico
Clasificacién Reglamento CE 1272/2008

Corrosion/Irritacién cutadneas (categoria

Nitrégeno gas
Clasificacién Reglamento CE 1272/2008

No es una sustancia peligrosa.

Cloro

Clasificacién Reglamento CE 1272/2008

Gas oxidante (categoria 1): Puede
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1A): Provoca graves quemaduras en la
piel y lesiones oculares.

Otros peligros

Corrosivo para los metales

Otros peligros

Asfixiante simple.

provocar o incendio:

comburente.

agravar un

Toxicidad aguda (categoria 3): Toxico si se
inhala.

Irritacién de la piel (categoria 2): Provoca
irritacion cutanea.

Irritacién ocular (categoria 2): Provoca
irritacion ocular grave.

Toxicidad sistémica especifica de 6rganos
diana — Exposicién Unica (categoria 3):
Puede irritar las vias respiratorias.

Otros peligros

No aplica

Hidrégeno gas
Clasificacion Reglamento CE 1272/2008

Gases inflamables (categoria 1): Gas
extremadamente inflamable.

Otros peligros

Asfixiante simple

Hidréxido de sodio (soda caustica)
Clasificacién Reglamento CE 1272/2008

Corrosidn/Irritacion cutaneas (categoria
1A): Provoca graves quemaduras en la
piel y lesiones oculares.

Otros peligros

Corrosivo para los metales

Acido clorhidrico
Clasificacién Reglamento CE 1272/2008

Corrosion/Irritacion cutaneas (categoria
1A): Provoca graves quemaduras en la
piel y lesiones oculares.

Toxicidad sistémica especifica de 6rganos
diana — Exposicién Unica (categoria 3):
Puede irritar las vias respiratorias.

Otros peligros

Corrosivo para los metales

Hipoclorito de sodio
Clasificacion Reglamento CE 1272/2008

Corrosion/Irritacién cutdneas (categoria
1B): Provoca graves quemaduras en la
piel y lesiones oculares.

Otros peligros
Corrosivo para metales

En contacto con 4&cidos libera gases
toxicos

Cloruro férrico
Clasificacion Reglamento CE 1272/2008

Corrosidn/Irritacién cutdneas (Categoria
1B): Provoca graves quemaduras en la
piel y lesiones oculares graves

Nocivo en caso de ingestion
Otros peligros
Corrosivo para metales

Nocivo para los organismos acuaticos.

Policloruro de aluminio

Clasificacion Reglamento CE 1272/2008

Corrosion/Irritacion cutdneas (Categoria
1B): Provoca lesiones oculares graves

Otros peligros

Corrosivo para metales

Carbonato de calcio
Clasificacion Reglamento CE 1272/2008

Corrosién/Irritacién cutaneas (Categoria
2): Provoca lesiones oculares graves e
irritacion cutanea.

Toxicidad especifica en determinados
érganos — exposicion Unica (Categoria 3):
Puede irritar vias respiratorias.

Otros peligros

No aplica.

Fosfato bicélcico

Clasificacion Reglamento CE 1272/2008
No es una sustancia peligrosa

Otros peligros

No aplica

A continuacién se agrupan los peligros (peligros fisicos y para la salud humana) y se hacen
breves comentarios explicativos de los mismos.

Peligros fisicos

QO Puede provocar o agravar un incendio: comburente (cloro): El dafio asociado a este peligro
es incendio y para que esto ocurra es necesario que el cloro entre en contacto con

materiales combustibles.
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©)

Gas extremadamente inflamable (hidrégeno): El dafo asociado a este peligro es
incendio/explosion y, en el caso del hidrégeno, esto puede llegar a suceder
espontdneamente en contacto con el aire y seguramente en contacto con cualquier fuente
de ignicién/calor (incluidas las chispas originadas por estdtica).

Corrosivo para metales (dcido sulfurico, hidréxido de sodio, dcido clorhidrico, hipoclorito
de sodio, cloruro férrico, PAC): Existen dos dafios asociados a este peligro: por un lado la
destruccion de la superficie con la que entran en contacto (tanques, cafierias, etc.) y, por
otra parte, el contacto de estas sustancias con metales puede liberar hidrogeno (gas
extremadamente inflamable).

Peligros para la salud humana

o

Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares (hidroxido de sodio, dcido
clorhidrico, hipoclorito de sodio, dcido sulfurico, cloruro férrico, PAC): Estas sustancias
corrosivas tienen un efecto agudo e irreversible en la parte del cuerpo afectada (en el
caso de los ojos puede llegar a ceguera).

Provoca irritacion ocular grave (carbonato de sodio, cloro)
Provoca irritacion cutdnea (cloro)

Puede irritar las vias respiratorias (cloro, dcido clorhidrico): La irritacién es también un
efecto agudo, pero a diferencia del efecto corrosivo, reversible. Este efecto se manifiesta
por la inflamacidn y/o enrojecimiento de la parte del cuerpo afectada (ojos, piel, tracto
respiratorio). La persona no va a sufrir un dafio permanente, con el tratamiento adecuado
el efecto remite y se vuelve al estado normal.

Toxico si se inhala (cloro): Es un efecto agudo relacionado con “puede irritar las vias
respiratorias”. La inhalacion de bajos niveles de cloro puede producir irritacion de la nariz y
la garganta (efecto irritante primero). La exposicién a niveles mas altos puede producir
alteraciones del ritmo respiratorio y dafio en los pulmones (efecto tdxico después si el
nivel de cloro es suficiente).

En contacto con dcidos libera gases toxicos (sulfito de sodio, hipoclorito de sodio): Los
gases que se liberan son, respectivamente, diéxido de azufre (tdxico y corrosivo) y cloro.

Asfixiante simple (nitrégeno gas, hidrégeno gas): La peligrosidad de un asfixiante simple no
se deriva de sus propiedades toxicoldgicas, sino porque desplaza al oxigeno del aire
disminuyendo la concentracidén de este a un nivel que puede provocar dafios para la salud
humana (normalmente por debajo del 19,5%).

De acuerdo con lo anterior es posible identificar 8 peligros asociados a las caracteristicas de las

sustancias:

1) Intoxicacion (cloro)

2) Quemadura (hidroxido de sodio, acido clorhidrico, hipoclorito de sodio, acido sulfurico,
cloruro férrico)

3) lIrritacidn (cloro, acido clorhidrico, carbonato de sodio)

4) Incendio/explosion (hidrégeno gas, cloro)

5) Liberacion de gases inflamables (acido sulfurico, hidroxido de sodio, acido clorhidrico,
hipoclorito de sodio)

6) Liberacion de gases toxicos (sulfito de sodio, hipoclorito de sodio)
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7) Deterioro de materiales (hidroxido de sodio, acido clorhidrico, hipoclorito de sodio, acido
sulfurico, cloruro férrico, PAC)

8) Asfixia (nitrégeno gas, hidrégeno gas)

Como puede observarse, todos los peligros pueden originar accidentes (no enfermedades) con
consecuencias tanto para las personas como para las instalaciones.

Propiedades de las sustancias quimicas

En esta parte se indican las propiedades fisicas, vias de exposicién mas probables y pardmetros
de control que son relevantes de acuerdo con los peligros que presentan las sustancias. En
este sentido, no se consideran relevantes las propiedades para las sustancias irritantes,
asfixiantes, corrosivas para metales o que presentan peligro de liberacion de gases
toéxicos/inflamables.

Previamente se definen los parametros de control que se van a utilizar:

QO IDLH: Concentracién en el aire inmediatamente peligrosa para la salud (una exposicion a
un tiempo menor de 30 minutos puede provocar la muerte).

Q TLV: Concentracion en el aire a la que se supone que la mayoria de los trabajadores
pueden estar expuestos (sin sufrir efectos adversos para la salud) durante 8 horas diarias y
40 horas semanales.

O TLV-C: Concentracidn en el aire a la que se supone que la mayoria de los trabajadores
pueden estar expuestos (sin sufrir efectos adversos para la salud) un maximo de cuatro
veces en una jornada laboral, durante 15 minutos cada vez, con un intervalo minimo entre
exposiciones de una hora.
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Cloro

Apariencia Gas de color verde
amarillento/ liquido
claro color ambar
g
@ Gravedad 2,5 (gas mas denso que
t especifica el aire)
t (aire=1) a 202Cy
©
o latm
]
=
2 Rango de
inflamabilidad
pH
é Principal Inhalacién
[=
0 wn
'§ % Otras posibles Contacto con la piel u
© Q
% .§ ojos
0 S
o
&8
>
o IDLH 30 mg/m? (10ppm)
)
[/
£ TLV 1,45 mg/m° (0,5 ppm)
T
E8
& ]
TLV-C 3 mg/m* (1 ppm)

Tabla 4-17: Propiedades de las Sustancias Quimicas.

Hidréxido de Sodio

Hidrégeno

Gas incoloro Liquido incoloro o sélido
de color blanco (pellets,

escamas)

0,7 (gas mas ligero que el
aire)
4% (v/v) —75% (v/v)
13-14
No aplicable. El gas en si Piel y ojos

mismo no tiene
propiedades peligrosas

para la salud. Inhalacién (en el caso del

estado sélido), ingestion

10 mg/m3

2 mg/m3

2 mg/m3

Acido Clorhidrico

Liquido humeante
incoloro o amarillo
claro

<1

inhalacidn, piel y ojos

ingestion

74,5 mg/m® (50 ppm)

7 mg/m* (5 ppm)

Acido Sulfurico

Hipoclorito de

Sodio

Liquido Liquido incoloro
amarillento
11-14 <1

inhalacion, piel y Piel y ojos
ojos
ingestion Inhalacién,
ingestion
No disponible 15 mg/m*
No disponible 0,2 mg/m3
No disponible
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4.6.2 Emisiones gaseosas

Las emisiones al aire pueden ser tanto puntuales como fugitivas. A continuacion se identifican
las emisiones fugitivas y las emisiones puntuales que pueden existir.

Emisiones fugitivas

En la posibilidad de emisiones fugitivas que se caracterizaran, se toma como criticas las
posibilidades de emisidn fugitiva tanto de cloro como de hidrégeno. También se consideraran
las posibles emisiones de vapor de acido clorhidrico. Por lo cual a continuacién se detallan los
lugares segun proceso donde pueden ocurrir las emisiones fugitivas.

Tabla 4-18 Puntos con probabilidad de emisiones fugitivas

Proceso de decloracion de
salmuera

Proceso de decloracidn de

salmuera

Celdas electroliticas

Celdas electroliticas

Procesamiento de hidrégeno

Procesamiento de cloro

Almacenamiento de cloro

Carga de cloro

Almacenamiento de acido

clorhidrico

Carga de acido clorhidrico

Produccién de cloruro de

calcio

Produccién de cloruro de
calcio

Produccion de PAC 18%

Produccién de PAC 30%

Tanques de desorcion

Reactor de decloracién

Celdas

Celdas

Intercambiadores de calor, filtros, etc.

Intercambiadores de calor, filtros, etc.

Tanques de almacenamiento

Carga de camiones

Tanques de acido clorhidrico

Carga de camiones

Carga de tolvas y reaccion

Carga de tolvas

Reactor

Secador, tornillo

Cloro

Cloro

Cloro

Hidrégeno

Hidrégeno

Cloro

Cloro

Cloro

Acido clorhidrico

Acido clorhidrico

Vapores de acido

clorhidrico

Emisién de material
particulado

Vapores de acido
clorhidrico

Emisidon de material
particulado
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SUSTANCIA CON
iy e PROBABLE EMISION

Produccion de CaCO3 Secador Emision de material
particulado

Produccion de NaOH 98% Secadores, escamadoras Emision de material
particulado

Produccién de Fosfato Secadores, cinta, tornillo de Emisidn de material
bicalcico alimentacion particulado

Gestidon de emisiones fugitivas en el sector de celdas

Se realiza una breve descripcion del sistema de renovacion de aire en el sector de celdas. Se
prevé la instalacién de sensores de cloro en el area de electrolizadores. En caso de deteccién
de cloro (por encima de 3 mg/m3) estos sensores enviaran una sefial que por enclavamiento
en el sistema de control paran automaticamente la planta. Estos sensores funcionan bajo un
principio electroquimico y deben ser calibrados periddicamente. En cuanto al aire de
renovacion, la estructura en el punto mas alto del edificio serd de 12 m y el volumen total de la
estructura se estima en 52.500 m3, por lo cual se utilizaran diez ventiladores de 20.000 m3/h
de capacidad cada uno en adicidn a la renovacidén por conveccidn natural para mover el aire
necesario. No se prevé tratamiento de la renovacion.

Figura 4-7.- Circulacidén de aire en sector de celdas

Para la distribucion del aire se considera la instalacion de ductos estandar de fibra de vidrio y
rejillas de alimentacién. Ademas se utilizaran persianas, ventilacién cenital y ventiladores.

Emisiones puntuales

Las emisiones puntuales en el proyecto 2016, se describen a continuacién haciendo referencia
al proyecto 2011.

Tabla 4-19 Emisiones puntuales

TIPO DE
PROCESO CAMBIO DE PROYECTO 2011 PROYECTO 2016
PROCESO
Produccién Proceso a Actualmente el proceso La emisidn que se genera corresponde a
soda cdustica incorporar genera soda en escamas al emision de quema de fueloil para
al 98% 70% (Se utiliza hidrogeno concentrar la soda caustica.

para producir el calor).
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Produccién
PAC al 30%

Produccién
carbonato de
calcio

Produccion de
cloruro férrico
al 40%

Produccién

cloruro de
calcio (34 vy
78%)

Planta de
cloro soda
Planta de
hipoclorito
(100 gCl2/L)
Planta de
secado,

compresidon 'y
licuefaccién
de cloro

Planta de

Proceso
incorporar

Proceso
incorporar

Proceso
sustituir

Proceso
sustituir

Proceso
aumenta
capacidad

Proceso
aumenta
capacidad

Proceso
aumenta
capacidad

Proceso

que

que

que

que

Se genera emisidn gaseosa
con cloro que es derivada a
planta de produccién de
hipoclorito.

Proceso de evaporacion
utilizando hidrégeno gaseoso.

Los gases se canalizan a
procesos internos. Importa
en evaluacion de actividades
contingentes. Se  realiza
venteo de hidrégeno.

Caracteristicas de la
descarga:

Flujo de 670 Nm?/ hora

Concentracion de Cl, menor a
1,5 mg/ Nm?

Presion atmosférica
enseguida de la descarga

Temperatura menor a 402C

No se producen emisiones a
la atmosfera desde este
proceso.

Caracteristicas de la emision:

La emisidn que se genera corresponde a
emisién de quema de fueloil para secado
de PAC.

El caudal de aire gastado para maxima
produccién es de 36.500 m3/hora.

Emisiones provenientes de unidad de
secado a fueloil

No se genera emisién.

Emisiones provenientes de unidad de
secado a fueloil. El caudal de aire gastado
para maxima produccion es de 7.000
m>/hora.

Los gases se canalizan a procesos
internos. Importa en evaluacion de
actividades contingentes. Se realiza

venteo de hidrégeno.

El maximo venteo de hidrégeno es el
producido en celda, por lo tanto el
maximo puede ser de 422 kg/hora a un
caudal de 4.216 m3/hora a 20°C. Cuando
se usa para producir acido clorhidrico el
maximo de venteo es de 2 kg/hora. A un
caudal de 23,7 m*/hora a 20°C.

El venteo se produce a una altura minima
de 15 metros y el didametro de descarga
de 12”.

Caracteristicas de la descarga:

Flujo de 1.200 m>/hora

El venteo se produce a una altura minima
de 15 metros y el didmetro de descarga
de 10”.

No se producen emisiones a la atmdsfera
desde este proceso.

La emisidn corresponde a la salida de la
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acido
clorhidrico

Planta PAC al
18%

Planta de
fosfato
bicélcico

Carga y
descarga de
tanques y
camiones
conteniendo
acido
clorhidrico

Generacion de
vapor

aumenta
capacidad

Proceso
aumenta
capacidad

que

Proceso
aumenta
capacidad

que

Aumenta la
capacidad de
los servicios.

Proceso
aumenta
capacidad

que

Flujo menor o igual a 40 Nm®/
hora

Concentracion de Cl, menor a
3,0 mg/ Nm?

Contenido de H2 99,9% en
base seca

Contenido de HCl menor a 30
mg/ Nm?

Temperatura menor a 402C

No se producen emisiones a

la atmosfera desde este
proceso.
7 puntos de emision. 2

provienen de  separador
himedo, 2 de separador al
vacio, 2 de camara de
combustién y uno de filtro de

soélidos a la salida de un
ciclon.

Los gases extraidos de
tanques  son enviados a

torres de absorcion.

La emision se genera por la
quema de fueloil en caldera
de 6 MW.

unidad de sintesis la componente de la
emision es de:

Hidrégeno en exceso, para disminuir
probabilidad de emisién de cloro.

Acido clorhidrico 20 ppm
Cloro molecular 1 mg/m3

El caudal de la emision es de 10 m3/hora
a una temperatura entre 32 y 382C.

Supuesto para evaluacion: Altura de
chimenea 15 metros y diametro 6”.

En total se tienen 4 torres aunque a
capacidad maxima estardan operativas
solamente 3.

No se producen emisiones a la atmdsfera
desde este proceso.

Las emisiones no se modifican.

El caudal de aire gastado para maxima
produccién es de 24.500 m3/hora.

El contenido mdximo conocido vy
determinado en plantas existentes es de
una concentracion menor a 100 mg/Nm3
de extrafinos (particulas menor a 10
micrones) y dioxido de carbono en la
salida de la chimenea, donde menos de
50% del volumen de macroparticulas
conjuntas corresponde a producto.

Las emisiones de la carga y descarga de
camiones son enviadas a torres de
absorcidn. Se cuenta con dos puntos de
emision.

Respecto al gas generado cuando se
envia acido a tanques, se espera un flujo
madsico maximo de escape de 1,4 g/hora
a un caudal de extraccion de 36,5
Nm?>/hora. En el otro punto se espera un
flujo masico maximo de escape de 0,5
g/hora a un caudal de 135 m>/hora.

En ambos casos las torres de absorcion se

disefian para tener un escape maximo de
3 N

30 mg/m” de cloruro de hidrégeno.

La emisién se genera por la quema de
combustible (gas natural o fueloil). La
concentracién de NOx y CO sera de hasta
130y 100 mg/Nm3 respectivamente.
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4.6.3 Efluentes

Se realizard la distincién de efluentes producidos en procesos industriales necesarios y
efluentes generados en areas de servicios, como lo son la produccidon de agua para consumo
de la industria y servicios sanitarios.

Efluentes de procesos

Los efluentes son catalogados como recuperables y no recuperables, la caracterizacién no
varia de la ya realizada por lo que se realiza solamente identificacién de cantidades generadas.
Los efluentes recuperables seran tratados en un tanque para su neutralizacion y reciclados al
saturado.

Los efluentes no recuperables de la planta de cloro soda serdn neutralizados en dos tanques
de tratamiento y enviados fuera de los limites de la planta.

Los efluentes no recuperables son los que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4-20: Efluentes derivados a planta de tratamiento

Tratamiento de salmuera 3
Purga de salmuera 29
Purga de torre de 63

enfriamiento

Toma de muestras 1
Efluente laboratorio 1
Total 97

El efluente de la planta de fosfato bicdlcico se usa para producir carbonato de calcio. Los
valores estimados para el mismo son un caudal maximo de 1.800 m®/dia (promedio 1400
m?/dia) y una concentracién maxima de 60 g/L de CaCl, (promedio 53 mg/L de CaCl,). Su
tratamiento permite recuperar calcio en forma de carbonato de calcio.

Descarga del efluente en el medio receptor

Para la descarga del efluente, se prevé construir una estacién de bombeo hacia el rio. La
descarga consta de una tuberia PEAD de 1100 m de largo que sera enterrada en el tramo de
cruce de ruta 1 (durante el resto del trayecto se apoya sobre parrales). El método constructivo
a emplear para la colocacion de las caiierias sera flotacidon y hundimiento. La ejecucién de las
obras serd con tuberias de PEAD PE 100 de pared sdlida didmetro externo 400 mm SDR 21,
unidas por fusién a tope, salvo en los puntos singulares en los cuales las uniones se realizardn
en forma mecdnica mediante la utilizacién de bridas correspondientes. En el extremo de la
tuberia de descarga se instalard un tramo corto de unos 10 m de longitud (tramo difusor) que
ird equipado con difusores para favorecer la mezcla de la descarga con el medio acuatico
marino adyacente y en consecuencia la dilucién de los vertidos.
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Efluentes de servicios sanitarios

Se espera que los servicios sanitarios no se modifiquen, por lo cual se generan
aproximadamente 11,4 m>/dia. Para adecuar la descarga, se cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales convencional, en donde en la primer unidad se realiza la
sedimentacion y retiro de grasas, pasando luego a un reactor de lodos activados y luego el
vertido al curso de agua.

Efluentes de produccion de agua

La produccién de agua consta de una unidad tipica en ddénde se realiza la coagulacion,
floculacién y sedimentacion. Posteriormente se envia el liquido clarificado a una unidad de
dsmosis inversa. Por lo tanto, en la produccidn de agua se generan emisiones continuas de
purga de sedimentadores, rechazo de ésmosis y emisiones eventuales por mantenimiento.

Emisiones de pretratamiento de agua

Debido a que la calidad de agua de la entrada es desconocida referente a materia organica,
metales pesados, hidrocarburos, etc, se tiene que asumir que existen y que el sistema de
pretratamiento los va a retirar. Estos contaminantes se retiraran en forma de lodos. El sistema
de pretratamiento tendrd por lo menos dos efluentes:

O Lodos provenientes del funcionamiento normal del sistema, que debe considerarse
como desecho peligroso mientras no se confirme que el agua que entra al sistema esta
libre de aceites y grasas, de metales pesados o de cualquier otro contaminante
considerado por la regulacién local como peligroso. De acuerdo a datos estadisticos,
los sélidos retirados del agua deberan estar cercanos a los 300 mg/L (incluyendo los
solidos adicionados de floculacién y coagulacién). El volumen de lodos, trabajando la
planta a 570 m>/h, seria de entre 2,85 y 8,4 m>/h. Estos lodos seran deshidratados
mediante un filtro prensa y el liquido de deshidratacién se recircularad a la planta de
tratamiento. La cantidad de lodo generada es de 1,7 m>/hora.

O Efluentes generados cuando la planta arranca o debe parar. En caso que no se haya
adicionado productos quimicos, la emisién liquida se puede retornar a la fuente sin
inconvenientes. En caso que se haya adicionado productos quimicos, se debe proceder
a realizar tratamiento del mismo previo al vertido al cuerpo receptor.

Rechazo de dsmosis

Esta emision corresponde al rechazo de osmosis, el cual se retorna al rio. Se espera un caudal
de rechazo maximo de 170 m®/h (promedio de 85 m>/h), considerando el agua de entrada
agua de mar con una conductividad de 32.000 uS/cm. La concentracién del rechazo se estima
considerando una composicion de entrada. La misma se muestra en la siguiente figura, donde
la corriente 18 corresponde al rechazo de osmosis y la corriente 5 a la alimentacion.
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Net Fesd RO Inlet Conc.
Stream Number 4 5 18
Concentration (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ca++ 300,00 300, 00 749,49
Mg++ 600,00 600,00 14%8,98
HNa+ 5073,17 5073,17 12632,33
E+ 2,50 2,50 6,22
NH4+ 0, 00 0,00 0,00
Sr++ 0,00 0,00 0,00
Bat++ o,00 0,00 0,00
Fe++ 0,00 0,00 0,00
Mn++ 0,00 0,00 0,00
Co3—- 0,20 0,10 0,25
HCO3— 5,00 76, 23 189,23
S504—- 1440,00 1440,00 3597,83
Cl- &000,00 2000,00 22420,45
NO3- 0,00 0,00 0,00
F- 0,00 0,00 0,00
3i02 18, 00 18,00 44,84
Ccoz2 B,79 7,98 7,98
Sum of Ions 16508,87 16510,00 4113%,61
TDS (180 C) 15470,71 16471,21 41043,6 32
FH 7,25 7,25 7,64
Hardness (as CaCO3) 3220,03 3220,03 8044,58
Cem Pressure 11,865 11,65 29,02
Langlier Index -0,13 -0,13 1,04
Stiff-Davis Index -0,91 =0,80 =-0,10

Figura 4-8.- Concentracion del rechazo de 6smosis (Estimada)

Emisiones por mantenimiento de osmosis

También existen emisiones liquidas provenientes de la produccion de agua mediante dsmosis
gue son generadas en la limpieza de la unidad (por lo que son eventuales). El mantenimiento
consiste en realizar consecutivamente las siguientes etapas: pasaje de acido, enjuague,
enjuague, pasaje alcalino, enjuague, enjuague. De esta manera, se generan tres tipos de
efluentes:

O El primer efluente es el que se va a generar cuando se haga retrolavado acido de las
membranas. Este retrolavado se hace cuando las membranas pierden 5-10% de
capacidad de flujo normalizado o cada 6 meses, lo que ocurra primero. La frecuencia
no debe ser menor de un mes, pero hay casos en los que se pueden dar condiciones de
operacion que hagan que se retrolaven cada semana. Esta emision liquida corresponde
al volumen de un batch (aproximadamente 16 m®).

El segundo efluente es el que se genera cuando se hace el retrolavado alcalino y se
hace después del acido. El volumen es similar, de 16 m°.

O El tercer efluente es el del enjuague que, por hacerse cuatro veces, tiene un volumen
de 64 m’.

Se usard un tanque de almacenamiento para contener los licores del retrolavado, y neutralizar
los mismos. El liquido serd derivado en conjunto con los efluentes industriales. El tanque
tendra un volumen minimo de 20 m®.

Emisiones por preservacion de membranas

Este efluente se genera cuando las membranas se tienen que preservar, para lo que se utiliza
una solucion de metabisulfito de sodio. Para este efluente se utilizara el sistema de tanques de
retrolavado.
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4.6.4

Residuos sélidos

Los tipos de residuos sdlidos generados en el emprendimiento no difieren del proyecto
presentado en 2011, a excepcién del generado en la planta de cloruro férrico, respecto a los
generados actualmente. La caracteristica principal se centra que en la operacién no existiran
residuos que contengan mercurio.

En particular los residuos sélidos correspondientes se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4-21: Generacidn de residuos proyecto 2016

Residuos de planta de cloro
soda

Residuos de de

cloruro de calcio

planta

Residuos de planta fosfato
bicalcico

Residuos de planta cloruro
férrico

Residuos de planta de

carbonato de calcio

Envases que no contienen
sustancias peligrosas

Envases que contienen
sustancias peligrosas

Plastico

Metales de uso eléctrico

Material eléctrico varios

Material eléctrico,
conductores eléctricos

Acondicionamiento de la
salmuera

Filtracion del producto
obtenido

Filtracion de lodos no
reaccionados

Filtracion de lodos

sedimentados

Envases conteniendo
bicarbonato de sodio

Utilizacion de materias
primas en los diferentes
procesos
Utilizacion de materias
primas en los diferentes
procesos

Mantenimiento de planta

Mantenimiento de planta

Mantenimiento de planta

Mantenimiento de planta

2.807 kg/dia

6.800 kg/dia
(40 kg/t CaCl2 40%)

16.850 kg/dia

(0,225 t/t de fosfato
bicélcico)

178 kg/dia

(2,7 kg/tonelada de
cloruro férrico al 40%)

9,4 kg/dia

(0,2 kg/tonelada
carbonato de calcio)

de

Menor a 2 tonelada
por afio (*)

Menor a 2 tonelada

por afo (*)

Menor a 1 tonelada

por afo (*)
Menor a 1 tonelada
por afo (*)
Menor a 1 tonelada
por afo (*)
Menor a 1 tonelada
por afo (*)

Categoria ll

Categoria ll

Categoria ll

Categoria | (**)

Categoria ll

Categoria ll

Categoria |

Categoria ll

Categoria ll

Categoria ll

Categoria Il

ESTUDIO INGENIERIA AMBIENTAL

53



INFORME AMBIENTAL RESUMEN EFICE S.A.

Metales Mantenimiento de planta Menor a 1 tonelada Categoriall
por afo (*)

(*) Se ha estimado el valor en base al PGRSI actual

(**) El residuo generado en la filtracién de cloruro férrico se determinara su categoria una vez que se
cuente con el residuo.

4.6.5 Emisiones sonoras

En la planta industrial los puntos en los que se producen emisiones sonoras importantes son
los siguientes:

O Compresién de cloro
O Sala de transformadores

Gracias a la construccion edilicia, estas emisiones sonoras no incurren en impactos hacia las
areas linderas al terreno de EFICE. En cuanto a la afectacion que puedan producir en el
ambiente laboral, cabe mencionar que la construccién edilicia también se realiza de manera
que exista una afectacién minima hacia los demas sectores de operacion.

4.6.6 Riesgos y contingencias

En el tipo de proceso que se estudia en este documento existe una gran cantidad de riesgos,
tanto asociados a posibles impactos ambientales como a salud laboral. Muchos de estos
riesgos se producen por falta de conocimiento del personal y a veces de la misma empresa
cuando la misma es nueva, lo cual no es el caso de EFICE, la cual ya tiene una vasta experiencia
adquirida. En todo caso se dard en este item prioridad a los riesgos que conllevan asociada un
posible detrimento del ambiente tanto sea laboral o externo. Sin prejuicio de lo anterior, en el
item medidas de gestidn y mitigacidn se realizara una breve resefia de algunas consideraciones
que se deben tener en cuenta en el aspecto laboral.

Las situaciones contingentes tienen asociadas un riesgo, es decir una probabilidad de
ocurrencia, asi como un posible dafio en caso de que realmente la contingencia se produzca.
Por lo tanto en todo emprendimiento el manejo ambiental de este aspecto, se debe realizar
atendiendo a estos dos puntos:

1. La reduccién de la probabilidad de ocurrencia, que se conoce como prevencién de
riesgos

2. La preparacion de la situacién de contingencia que se conoce como los planes de
contingencia (o planes de emergencia).

El énfasis sobre una u otra modalidad de gestion ambiental depende de la situacién particular
de cada caso.

A continuacién se describiran las situaciones contingentes tanto para la planta industrial como
para el transporte.
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Riesgos y contingencias en planta Industrial.

Para caracterizar el aspecto primero se indicaran los criterios de disefio y de gestion que se
han tenido y se tendran en cuenta respectivamente, y posteriormente se indicardn las posibles
situaciones contingentes que se presentan en la industria, agrupadas de forma general.

Disefio y Gestidn de la Planta Industrial

A continuacién se definen los aspectos que se han considerado en el disefio y en la futura
operaciéon del emprendimiento. Se dividird los aspectos considerados en:

Gestion del cloro

Las medidas de gestién o mitigacidn que presenta el proyecto respecto a la gestion del cloro
son:

Q Construccién de sistemas de transporte y almacenamiento del cloro en equipamiento
y materiales determinados

QO Construccion de tanques segin normas técnicas. Los tanques fijos de almacenamiento
de cloro liquido estaran dentro de edificio cerrado construido para disminuir la fuga de
cloro al ambiente

Q Las instalaciones donde se utiliza o se transporta cloro liquido, estan a resguardo.

QO Contemplacion de las guias del Instituto del cloro. (Ej: se utilizan los Kits de Actuacion
ante contingencias para tanques de 68 kg y 900 kg)

QO Pruebas de estanqueidad de las partes inherentes, previo a la puesta en operacion.
O Capacitacién continua del personal

O Instrumentacion de pruebas técnicas sobre tanques de almacenamiento de cloro
liquido, para verificar aptitud. Dichas pruebas son realizadas actualmente

O Testeo de contenedores cilindricos de cloro, y si no estan acuerdo a la normativa se
realiza la inutilizacidn de los mismos mediante el corte del envase

Q Se cuenta con 5 tanques de 100 toneladas cada uno de los cuales 1 siempre estara
desgasado en condiciones normales de trabajo, apto para recibir cloro ante una
contingencia en alguno de los tanques.

Q En caso de ser necesario la parada de la planta de electrdlisis, el cloro remanente sera
enviado a la planta de acido clorhidrico o a la planta de hipoclorito. La planta de
hipoclorito se disefia seglin la BAT para aceptar todo el cloro que se encuentra en las
celdas electroliticas. La emisidn gaseosa, bajo esta circunstancia, es menora 5 mg/Nm3

Q Se prevé la existencia de EPP adecuados
Q Existencia de lavaojos y duchas de emergencia
QO Se colocara sensor de cloro en el sector de almacenamiento de cloro liquido.

Gestion de otras sustancias: Cloruro férrico, dcido clorhidrico, hidroxido de sodio e hipoclorito
de sodio

Las medidas de gestion y/o mitigacidn que presenta el proyecto respecto a la gestién de estas
sustancias corresponden a:

O Para cada parque de tanques se prevé la construccion de un envallado de una
capacidad de 1,1 veces el volumen del tanque mas grande del mismo. Los envallados
de seguridad no solo permiten contencion, sino que ademds impiden el pasaje de
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vehiculos que pueden generar fracturas por impacto. La contencidon del derrame
permite que el mismo no se desparrame por la superficie libremente.

Q Capacitacion del personal

@)

Uso de EPP adecuados

O Ubicacién de lavaojos y duchas de emergencia en sitios cercanos a la manipulacién
directa de la sustancia

Q Equipos y/o instrumentos adecuados

O Segregacion de tanques segln peligrosidad o reactividad/compatibilidad de las
sustancias

Tabla 4-22: Caracteristicas de los envallados de los parques de tanques

Acido Clorhidrico 3.888 2.288 3,8
Soda Cdustica 4,199 2.808 2,7
Hipoclorito de sodio 110 504 0,26
Cloruro de calcio 746 945 1,18
Cloruro férrico 394 336 1,8
PAC 863,5 924 1,4

Gestion de Incendios y Explosion.
Las medidas de gestidon y/o mitigacidn que presenta el proyecto:

O Envallado de contencién para el almacenamiento de combustible de alimentacion a
caldera y secadores. El perimetro del envallado estara alejado al menos 10 m del
edificio donde se almacena cloro liquido.

O En cuanto a la manipulacién de hidrégeno existen tanques selladores que impiden el
retroceso en linea. El venteo se realiza a través de un arresta llama. Conducciones
aterradas.

O Se prevé tener la autorizacién de bomberos y autorizaciones pertinentes sobre
instalaciones eléctricas

Situaciones contingentes

A continuacién se describen las situaciones contingentes de forma general y de relevancia que
pueden existir en la planta industrial.

Tabla 4-23: Situaciones Contingentes

ST.1 Fugas en celdas Proceso Electrolitico Fugas de cloro
electroliticas gas
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ST.2 Fugas en
electroliticas
ST.3 Fugas de equipos

cafierias
cloro

ST.4 Fugas de tanques

almacenamiento de cloro

ST.5 Fugas de
conteniendo
COrrosivos.

ST.6 Fugas de
conteniendo

COorrosivos.

ST.7 Riesgo de incendio y/o

explosion

celdas

conteniendo

equipos
liquidos

cafieria
liquidos

Proceso Electrolitico

Corresponde a todos los procesos que utilicen
cloro

Almacenamiento de cloro liquido

Produccion de acido clorhidrico, hipoclorito de
sodio, almacenamiento de soda caustica, cloruro
férrico, policloruro de aluminio

Produccién de acido clorhidrico, hipoclorito de
sodio, almacenamiento de soda cdaustica, cloruro
férrico, policloruro de aluminio

Procesos alimentados o que producen

hidrégeno.

Fugas de
hidrégeno.
Explosion
Perdida cloro
liquido/ cloro
gas.

Emisién de cloro
al ambiente.

Pérdida de
liquidos
corrosivos
Pérdida de
liquidos
COrrosivos.
Riesgo de
incendio.

Uso de combustible en la alimentacién de la
Escape de gases

caldera. )
peligrosos

Contingencias en el transporte

Los riesgos derivados del transporte de mercaderia varian segun la sustancia involucrada, y se
derivan principalmente por rotura de los recipientes o valvulas y liberacién al ambiente de la
sustancia.

El hecho o accidente que genera dicha situacidn puede ser:

O Choque
O Vuelco
O Incendio

4.6.7 Transito inducido

Necesidad de transporte por colocacion de los productos en el mercado

En este punto se definirdn la cantidad de transporte anual desde el afio 2016 (valor real) al afo
2024, afio en el cual el proyecto considera un escenario de colocacién de los productos en el
mercado alto.

Se diferencia el andlisis en:

O Productos actuales, aquellos que actualmente son oferta
O Productos a futuro, aquellos que una vez instalada la planta seran oferta

Tabla 4-24: Proyeccion de ventas de productos actuales al afio 2024

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Total Cloro Brasil ~ CHUY - BRASIL 3.294 2.414 1669 1306 5.573 5573 5573 5573 5,573

entregado
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Afios (Toneladas colocadas al mercado)

Productos

Actuales 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Cloro Hidromar CHUY - BRASIL 1.464 3572 2454 1907 8.256 8.256 8.256 8.256 8.256
(retira)
Cloruro de calcio  FRAY BENTOS - 157 297 297 297 228 228 228 228 228
Quimica Mega ARGENTINA
Cloruro de Calcio  FRAY BENTOS - 297 648 648 648 648 648 648 648 648
LAQ ARGENTINA
Acido clorhidrico  FRAY BENTOS - 4,008 4.032 4.032 4.032 368 3.686 5.332 5.332 5.332
Kemira DURAZNO- UPM
Cloruro férrico CONCHILLAS - 2.062 2306 4.320 5.760 5.760 5.760 8640 8640 8.640
Montes del Plata  MDP
Cloruro de calcio  FRAY BENTOS - 34 34 34 34 34 34 33,8 33,8 33,8
Kemira UPM
Cloruro de Calcio  FRAY BENTOS - 270 648 648 648 648 648 648 648 648
Sika ARGENTINA

Tabla 4-25: Proyeccion de viajes de camiones necesarios para comercializar productos actuales al afio
2024

Afios (NUimero de viajes, considerando camiones de 23 toneladas)

Productos

Actuales 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Total Cloro Brasil CHUY - BRASIL 143 105 73 57 242 242 242 242 242
entregado
Cloro Hidromar CHUY - BRASIL 77 188 129 100 435 435 435 435 435
(retira)
Cloruro de calcio FRAY BENTOS - 6 11 11 11 8 8 8 8 8
Quimica Mega ARGENTINA
Cloruro de Calcio L FRAY BENTOS - 11 24 24 24 24 24 24 24 24
AQ ARGENTINA
Acido Kemira FRAY BENTOS - 167 168 168 168 154 154 222 222 222

UPM

Férrico Montes del CONCHILLAS - 86 96 180 240 240 240 360 360 360
Plata MDP
Cloruro de calcio FRAY BENTOS - 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Kemira UPM
Cloruro de calcio FRAY BENTOS - 10 24 24 24 24 24 24 24 24
Sika ARGENTINA
Total Camiones por 506 622 614 630 1.133 1.133 1.321 1.321 1.321

afo
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Tabla 4-26: Proyeccion de venta de fosfato bicalcico y viajes de camiones necesarios. Ventas al
exterior

Proyeccion de colocacion de productos en el mercado en el exterior. Productos a futuro. Fosfato bicalcico

Afos (toneladas)

Nuevos productos EXPO - 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Volumenes

Fosfato bicalcio (Pca BsAS) 62 125 187 250 375 625
Fosfato Bicalcico (San Pablo) 800 2.400 5.600 12.000 16.000 19.200

Proyeccion de necesidad de transporte al exterior. Productos a futuro. Fosfato bicalcico

Aiios (Nimero de viajes, considerando camiones de 26 toneladas)

Nuevos productos EXPO - 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Volumenes

Fosfato bicalcio (Pca BsAS) - - - - 2 5 7 10 14 24
Fosfato Bicalcico (San Pablo) - - - - 31 92 215 462 615 738
Total Camiones por afio - - - - 33 97 223 471 630 763

Tabla 4-27: Proyeccion de venta de productos a futuro en plaza y viajes de camiones necesarios

Proyeccion de colocacion de productos en el mercado en plaza. Productos a futuro

Afios (toneladas)

Volumenes Plaza 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
RT 1.548 4.853 9.353 10.353 11.353 12.353 13.353 14.353 15.353 16.353
CaCl, para NP - 89 464 1.048 2.097 3.749 4.957 4.957 4.957 4.957
PAC OSE - - - - 3.600 7.200 10.800 14.400 14.400 14.400
PAC Privados - - - - 2.425 4.851 7.276 9.702 9.702 9.702
Carbonato de Calcio - - - - 807 2071 2.071 2071 2.071 2.071
Fosfato Bicalcico = = = = 550 1.100 2.750 3.300 3.850 4.950

Proyeccion de necesidad de transporte en plaza. Productos a futuro

Volumenes Plaza

Afios (Nimero de viajes)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
RT (27 t) 57 180 346 383 420 458 495 532 569 606
CaCl2 para NP (15 = 6 31 70 140 250 330 330 330 330
t)
PAC OSE (27 t) = = = = 133 267 400 533 533 533
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Afios (Nimero de viajes)

Volumenes Plaza 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

PAC Privados (26 t) - - - - 93 187 280 373 373 373
Carbonato de - - - - 31 80 80 80 80 80
Calcio (26 t)

Fosfato Bicalcico - - - - 21 42 106 127 148 190
(26 1)

Total Camiones por 57 186 377 453 839 1.283 1.690 1.975 2.033 2.113
ano

Tabla 4-28: Proyeccion de venta de soda caustica a pasteras y necesidades de transporte

Anos Unidades

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Soda a - - - - 14.013 17.820 26.185 33.863 38.099 40.820 Toneladas
Plantas de

pasta de

celulosa (t)

Cantidad de - - - - 1.038 1.320 1.940 2.508 2.822 3.024 Numero de viajes
camiones” considerando

transporte de 13,5
t

Cantidad de - - - - 19 24 35 45 51 54 Ndmero de viajes

Barcazas’ considerando
transporte de 750
t

Considerando el peor de los casos se tiene que por la planta industrial salen para el afio 2025
una cantidad de camiones cargados igual a 7.221 camiones, lo cual genera un transito inducido
de 14.500 camiones al afo, en caso de usar las barcazas para el abastecimiento de soda a las
plantas de procesamiento de celulosa se tiene que la cantidad de camiones cae a 8.400
camiones al afio.

Necesidad de transporte por recepcion de materia prima

La mayor afectacion por ingreso de materia prima a la planta industrial es debido al ingreso de
sal, siendo el principal insumo por los volumenes involucrados. El traslado de la misma hacia
Uruguay puede ser por via maritima o terrestre, ambas provenientes de Chile. En todo caso, el
ingreso a planta es a través de camiones de 29 toneladas utiles. La cantidad de sal requerida
sera de 97.000 toneladas al afio, lo que se traduce en una necesidad de camiones de 3.350
aproximadamente (En total la contabilizacién al TPDA es de 6.700). Si bien la mayor parte es
por ingreso de sal, se tiene que la entrada de fosforita es de 15.000 ton/afio, entrada de caliza
de 19.000 ton/afio y de hematita de 5.200 ton/afio, el transporte de la mercaderia se realizara
con vehiculos de carga que transportan 28 toneladas utiles. Siendo la necesidad de camiones

Se analizan ambas situaciones. En la practica solo ocurre una de las dos.
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que vienen de puerto de 1.400 vehiculos/afio, contabilizando al TPDA un total de 2.800. Por lo
cual el total a contabilizar al TPDA es de 9.500 vehiculos por afio.

4.6.8 Pluviales

Los pluviales seran gestionados como pluviales limpios y sucios. Los pluviales sucios se generan
en zonas transitadas por vehiculos y parques de almacenamiento de productos y materia
prima.

Dentro de pluviales sucios se puede realizar una distincién entre aquellos generados en
parques de almacenamiento y los generados en camineria interna (correspondientes a zonas
gue son transitables por vehiculos).

Pluviales sucios de parques de almacenamiento

Adentro del edifico habra diques (envallados) de contencidén para tanques y unidades de
procesos, separadas segun los procesos vy fluidos involucrados. En los diques (envallados) de
parques de almacenamiento exteriores se instalaran pHmetros para detectar contaminacion,
ademas de chequeo de muestras en laboratorio. En todos los casos estd previsto la instalacion
de bomba que permita enviar los efluentes o pluviales hacia tanque de efluentes (en caso de
detectarse contaminaciéon) o hacia el sistema de alcantarillado ubicado perimetralmente
dentro de la planta en caso de corresponder a pluvial limpio. En el caso de los diques dentro
de edificio, solamente se enviard el liquido al tratamiento de efluente o se recuperara el fluido.

Pluviales de camineria interna y pluviales limpios

Los pluviales limpios corresponden a techos de los edificios y pluviales que entran en contacto
con superficies no destinadas al transito de vehiculos en el predio. Los pluviales limpios y los
pluviales de camineria interna seran gestionados mediante la red de drenaje.
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5. EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO 2016

En este capitulo se realiza la evaluacién ambiental de la ampliacién. La evaluacién ambiental
corresponde a la fase construccion y fase operacion. Para la fase construccién se realiza la
descripcién de los aspectos ambientales y se detallan las medidas de gestién a realizar.

5.1 EVALUACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN LA FASE
CONSTRUCCION

Cabe aclarar que la empresa que ha disefiado el nuevo proyecto (CAVS) debera subcontratar
una empresa constructora para realizar el montaje de la nueva planta, solicitando que la
misma debera tener certificacion UNIT ISO 14001, UNIT OHSAS 18000 y UNIT ISO 9001.
También es necesario aclarar que la provision de la planta es SKID MOUNTED, lo cual minimiza
la obra civil en tiempos de montaje y requerimientos de construccion en sitio.

Para la presente evaluacidon se realizard diferenciaciéon en dos partes seglun el grado de
complejidad, debido al terreno involucrado:

O Construccion en terreno no contaminado
O Construccion en terreno contaminado

5.1.1 Construccion en terreno no contaminado

En la fase de construccion para este tipo de terreno se consideran las actividades y acciones
propias de la construccion del emprendimiento:

Limpieza del terreno y replanteo.

Excavacidn y nivelacién del terreno.

Ejecucion de las fundaciones de hormigdn armado.

Compactacién de las playas de estacionamiento y camineria interna.
Construccion de las edificaciones y galpones.

Montaje de equipos y estructuras metalicas.

Montaje del equipo electro-mecanico.

Instalaciones eléctricas y automatizacién.

CRONORORONORONC!

La fase de construccion acompafiara al proyecto en sus diversas etapas del cronograma ya
indicado. En total se espera que demande aproximadamente 220.000 horas hombre.

La maquinaria a emplear en general consistira en camiones para el transporte de los
materiales de obra, equipamiento para el movimiento de suelo (palas mecanicas,
retroexcavadoras, pata de cabra, camién regador, etc.), equipos para la preparacién del
hormigdn, gruas para el montaje de equipos y estructuras, entre otros.

Se contard con un obrador con los servicios necesarios para el personal, disponiendo de bafios
quimicos.

Durante la construccién del emprendimiento se generaran los siguientes aspectos
ambientales:

O Residuos sélidos
O Emisiones liquidas
O Emisiones sonoras
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O Emisidn de material particulado
O Trénsito inducido

Los impactos mas comunes derivados de las actividades de construccién, anteriormente
mencionadas, generalmente son:

Contaminacion del suelo por generacion de residuos sélidos

Contaminacion del suelo por vertido del efluente del lavado de equipos de elaboracién
de hormigdn

Afectacion a la calidad de agua superficial por arrastre de sdlidos

Afectacion a la poblacidn local por el aumento del nivel sonoro

Contaminacion del aire por generacién de polvo

Aumento del riesgo de accidentes viales debido al incremento del transito en la zona
durante la fase de construccion

Q00 OO

Para realizar la mitigacidon de dichos impactos, es imprescindible que la empresa constructora
ejecute el Plan de Gestion Ambiental de Construccién (PGA-C), que se basa en la prevencién de
la generacion de los aspectos ambientales que puedan generar los impactos antes
mencionados. Por tal motivo, es que el contrato esta sujeto a que se realice con una empresa
constructora con certificacion ISO 14001 y ademds previo al contrato se solicitard la
presentaciéon del Plan de Gestion Ambiental de Construccién (PGA-C).

5.1.2 Construccion en terreno contaminado

Esta construccidn involucra la instalaciéon de tuberia para suministro de agua y descarga de
efluentes de la industria que atraviesan el predio existente en frente a la planta actual (padrén
12468), que se encuentra contaminado.

La construccidn de estas tuberias se realizara enterrada en el tramo de cruce de Ruta 1, para
luego ser colocada sobre parrales. El tendido de las mismas se hard en forma aérea por
intermedio de una estructura metdlica autoportante. Esta estructura llevara anclajes al terreno
(bases de concreto) cada 6 m de distancia entre si. El suelo que sera removido en el momento
de cavar las bases para la estructura sera llevado a disposicidn final, reemplazandolo por suelo
de calidad adecuada libre de contaminacion.

Para evitar la contaminacién cruzada mientras se ejecuta la obra nueva, se procederd a cavar
una trinchera (foso) a lo largo de la edificacion nueva. El objetivo de la trinchera (foso) es el no
paso de suelo contaminado al sector de obra nueva mientras se esta realizando el reemplazo
total de suelo contaminado que sera llevado a disposicion final. Una vez extraido todo el
volumen de suelo contaminado, se realizara el relleno correspondiente con suelo elegido y de
buena calidad. Una vez alcanzado el nivel deseado se procedera al relleno de la trinchera
abierta; de este modo quedaran unidos los dos suelos libres de contaminacién alguna.

El método constructivo a emplear para la colocacion de las caferias serd flotacién vy
hundimiento. La ejecucion de las tuberias es con PEAD PE 100, de pared sélida SDR 21 con
didmetros de 400 mm para el efluente y didmetro externo de 315 mm para el suministro de
agua. Las tuberias serdn unidas por fusion a tope, salvo en puntos singulares en los cuales las
uniones se realizardn en forma mecanica mediante utilizacion de bridas correspondientes.

5.2 EVALUACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN LA FASE OPERACION

Para la fase operacidn se realizd una matriz de interaccién de aspectos ambientales respecto a
los factores ambientales en la fase operacién, de manera de identificar impactos ambientales
posibles.
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Los aspectos ambientales que se utilizaron para realizar la matriz de interaccién son:

Manipulacién de sustancias peligrosas
Emisién al aire

Efluentes

Residuos sélidos

Emisién sonora

Riesgos y contingencias

Transporte

Presencia fisica de la planta

Pluviales

CRONORORONORONONO)

Los factores ambientales considerados para realizar la matriz de interaccién son:

Cuerpo de agua receptor
Agua subterranea

Suelo

Calidad de aire

Nivel sonoro
Ecosistemas terrestres
Ecosistemas acuaticos
Poblacidn cercana

Usos del suelo y actividades
Infraestructura vial
Accidentabilidad

Empleo

Paisaje

o0

CRONCRORONORONCRORONO)

En la matriz de interaccidn se cruzan los aspectos del emprendimiento en estudio, para cada
una de sus fases con los factores ambientales presentes. La posibilidad de afectacidn se
determina en la interseccién de la matriz, indicando ademas el grado de interaccién segun la
siguiente escala determinada por un cédigo de colores:

O Bajo (color verde)
O Medio (color amarillo)
O Alto (color rojo)

A su vez, la interacciéon entre el aspecto y el factor puede ser directa (D), si se afecta
directamente al factor impactado, o indirecta (1), si la afectacion es resultado de algun otro
efecto producido por el aspecto. Esta matriz se presenta en la siguiente figura.

De esta forma, se permite identificar cuales son los aspectos mas impactantes y los factores
mas impactados en relacion a este emprendimiento.
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Figura 5-1 Matriz de interaccion de los aspectos ambientales en fase operacion
5.2.1 Manipulacion de sustancias quimicas

Cuantificacion del aspecto
El uso de sustancias peligrosas a ser incorporadas incluyen los siguientes puntos:

O Generacién de vapor, el cual utiliza fueloil
O Generacién de nitrégeno gas, el cual utiliza nitrégeno liquido

Sin embargo estos dos procesos, seran evaluados en el aspecto ambiental riesgos y
contingencias dadas las caracteristicas de los impactos que se puede derivar de ellos.

Ya que la nueva planta de produccidn elimina como materia prima de su proceso productivo al
mercurio, el producto de mayor riesgo es el cloro. A continuacién se indican las sustancias
quimicas peligrosas utilizadas o generadas.

Tabla 5-1: Sustancias Quimicas Peligrosas utilizadas

Acido Clorhidrico 1.789
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Acido Sulfdrico 1.830, 1.831
Bisulfito de Sodio 2.693
Cloro molecular 1.017
Cloruro Férrico 2.582
Hidrégeno Molecular 1.049
Hipoclorito de Sodio 1.791
Nitrégeno Liquido 1.977
Soda Caustica 1.823,1.824
Policloruro de 3.264
aluminio

La manipulacién incorrecta de sustancias quimicas no solo puede devenir en riesgos asociados
a la salud, también pueden ocasionar contaminacion ambiental (aun cuando la sustancia no
sea peligrosa), por lo cual los impactos a evaluar son los siguientes:

O Riesgo de afectacion a la calidad del suelo, agua subterranea, curso de agua y aire
O Eliminacién del uso de mercurio en la produccion de soda cdustica

A los efectos de este estudio, se considera que la eliminacion del uso de mercurio es un
impacto positivo que tiene consecuencia directa al menos en los siguientes aspectos
ambientales: manipulacidon de sustancias quimicas, emisiones gaseosas, efluentes, residuos
solidos, riesgos y contingencias, y pluviales. También tiene una connotacién positiva en los
productos ya que los mismos no tendran contenido de mercurio (actualmente pueden existir
trazas de este elemento).

Comentario

Si bien en general todos los procesos productivos tienen involucrado el uso de sustancias
quimicas peligrosas, la operacion prevista de la planta serd (en general) totalmente
automatizada, lo que minimiza el contacto de las sustancias con los operarios asi como con el
ambiente. Esto lleva a que los riesgos a asumir con el manejo de este aspecto se veran
disminuidos respecto a la situacion actual.

Teniendo lo anterior en cuenta, el riesgo de contacto con las sustancias quimicas peligrosas se
reduce.

Medidas de gestion y mitigacion

Las herramientas a utilizar para llevar a cabo una correcta gestién ambiental en la
manipulacién de sustancias quimicas, son:

O Contar con hojas de seguridad en todos los sectores donde se manejen sustancias
guimicas peligrosas, donde debe constar el proceder en caso de contacto, inhalacidn, o
ingestion de la sustancia, tener los niUmeros actualizados de las emergencias;

O Tener almacenamientos confinados de sustancias peligrosas en caso que lo ameriten;
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O Realizar el trasvase de sustancias mediantes algiin mecanismo de bombeo que impida
el contacto con la sustancia, y la fuga de la sustancia al ambiente;

O Continuar con la gestion llevada hasta el momento, en este aspecto definiendo nuevos
procedimientos en caso de ser necesario y proceder a la revisidn de ellos, de manera
de mantener el sistema de calidad, y continuar con la capacitacion del personal, en
especial para los nuevos procesos se debera realizar anterior al funcionamiento dicha
capacitacién;

O Utilizar los equipos de proteccion personal recomendados en cada sector, colocar
carteleria necesaria;

O Realizar inspecciones periddicas a los instrumentos, que involucran si ellos fallan o
funcionan de manera no adecuada, una alta probabilidad de contacto con los
trabajadores;

O Para los instrumentos en el item anterior, realizar un mantenimiento preventivo, en el

cual se recomienda dejar hojas de actuacién en cada sector. (Hojas de actuacion: dejar

fecha y hora, equipo que se ha hecho el mantenimiento, y firma del trabajador);

Disefiar una renovacion de aire adecuada especialmente en sala de celdas.

Colocar duchas de emergencias y lavaojos en todos los sectores que se manipulen

sustancias quimicas.

O
O

Conclusidn
El proyecto cuenta con todas las medidas que permiten una adecuada gestion ambiental de las
sustancias quimicas peligrosas.

5.2.2 Emisiones a la atmodsfera

Cuantificacion del aspecto

Las emisiones al aire pueden ser tanto puntuales como fugitivas. A continuacion se
identificaran las emisiones fugitivas y las emisiones puntuales que puedan existir.

Emisiones fugitivas

En la posibilidad de emisiones fugitivas que se caracterizaran, se tomard como criticas las
posibilidades de emisién fugitiva tanto de cloro como de hidrégeno. También se consideraran
las posibles emisiones de vapor de acido clorhidrico.

Las emisiones fugitivas se presentaron en la Tabla 4-12. De su analisis se desprende que de la
caracterizacién realizada, el caracter critico del aspecto emisién al aire lo da la posible emision
de cloro, esto por una serie de razones, las cuales se pasa a detallar.

O Si bien todas las sustancias (salvo el hidrégeno) pueden resultar nocivas para los seres
vivos mediante el contacto con la piel, ingestion o inhalacion, el cloro tiene capacidad
de esparcirse mas alld de la planta (disminuyendo asi su concentracion, pero
conservando aun el peligro que involucra la exposicién al mismo).

O Segun los Acute exposure guideline levels (AEGLs), en este nuevo caso sin mercurio en
la salida, la sustancia quimica que representa mayor riesgo para la salud humana es el
cloro. Los AEGLs expresan la concentracion de la sustancia en el aire a partir de la cual
se observan diferentes efectos toxicolégicos (desde molestias a problemas graves)
segln el tiempo de exposicion (desde 10 minutos a 8 horas).

AEGL-1

Es la concentracién de una sustancia quimica en el aire (expresada en ppm o mg/m?) por
encima de la cual se predice que la poblacion general, incluyendo individuos susceptibles,
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podria experimentar molestias notables, irritacion o ciertos efectos asintomaticos. Estos
efectos son transitorios, no incapacitantes y reversibles una vez que cesa el periodo de
exposicioén.

AEGL-2

Es la concentracién de una sustancia quimica en el aire (expresada en ppm o mg/m?) por
encima de la cual se predice que la poblacién general, incluyendo individuos susceptibles,
podria experimentar efectos duraderos serios o irreversibles o ver impedida su capacidad para
escapar.

AEGL-3

Es la concentracién de una sustancia quimica en el aire (expresada en ppm o mg/m?) por
encima de la cual se predice que la poblacién general, incluyendo individuos susceptibles,
podria experimentar efectos amenazantes para la vida o incluso provocar la muerte.

Tabla 5-2: Niveles de AEGLs para HCl y Cl,.

Acido AEGL 1 (ppm) 1,8 1,8 1,8 18 18

Clorhidrico

(*) AEGL 2 (ppm) 100 43 22 11 1
AEGL 3 (ppm) 620 210 100 26 26

Cloro (**)  AEGL 1 (ppm) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
AEGL 2 (ppm) 2,8 2,8 2,0 1,0 0,71
AEGL 3 (ppm) 50 28 20 10 7.1

(*) Para pasar a mg/m3 se debe multiplicar por 1,49

(**) Para pasar a mg/m’ se debe multiplicar por 2,90

De las tablas anteriores se puede decir que los impactos ambientales significativos, originados
por emisiones difusas, involucran principalmente al cloro y al cloruro de hidrégeno.

Emisiones puntuales

En la Tabla 4-19 se presentaron las emisiones puntuales previstas para el Proyecto 2011 y las
modificaciones que se producian para el Proyecto 2016.

La caracterizacion primaria de las emisiones indica que al igual que en las emisiones fugitivas,
se debe evaluar especialmente las emisiones de cloro y de cloruro de hidrégeno.

De la caracterizacion de las emisiones y la matriz de interaccion se tiene que los impactos a
evaluar son:

O Afectacion a la calidad de aire de inmision por emisién de gas cloro
O Afectacion a la calidad de aire de inmision por emisién de cloruro de hidrégeno
O Afectacion a la salud de la poblacion por emisién de cloro o cloruro de hidrégeno

Comentario
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La evaluacion se realiza para:

O Emisiones fugitivas
O Emisiones puntuales conteniendo cloro
O Emisiones puntuales conteniendo cloruro de hidrogeno

Para la evaluacién se debe tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:

O El personal cuenta con experiencia en el uso de estas sustancias, lo cual se debe sumar
gue las instalaciones al terminar de implantarse el proyecto serdn nuevas.

O Elcloro tiene un umbral de olor que ronda entre los 0,1 ppm y 0,4 ppm.

O El cloruro de hidrégeno tiene un umbral de olor cerca de 10 ppm.?

Emisiones Fugitivas

Si bien las emisiones fugitivas pueden ser causa de contaminacidn, éstas tienen tres tipos
basicos de salida en el tipo de instalacidn que se estudia, uno es por cafierias o conexiones por
las cuales fluyen los fluidos, la segunda es en los equipos de almacenamiento y produccidn, y la
tercera es cuando se realiza la carga en recipientes.

En cualquiera de los casos se debe respetar los valores de exposicion dados por la ACGIH*, por
lo cual las fugas no deberdn hacer que la concentracién de las sustancias en el ambiente
laboral, pasen de los siguientes valores:

Tabla 5-3: Valores de ACGIH para Cloro y Cloruro de hidrégeno

Cloro 0,5 ppm (1,5 mg/m®) 1,0 ppm (3,0 mg/m?)°
Cloruro de hidrégeno 5,0 ppm (7,5 mg/m®) 5,0 ppm (7,5 mg/m®)’

Teniendo en cuenta que en la futura configuracién de los procesos, los instrumentos utilizados
seran nuevos en la mayor parte del proceso fabril (al finalizar el proyecto todo el equipamiento
utilizado en cada uno de los procesos serd nuevo en relacion a la actualidad), es que se
entiende que la probabilidad de las fugas por cafierias, tanques de reaccidon y tanques de
almacenamiento y demds, se reducen de manera significativa. A esto se suma el hecho que se
realizardn pruebas antes de empezar a operar la nueva planta para verificar que no existen
fugas. También se debe tener en cuenta que las celdas electroliticas donde podrian existir
fugas de cloro trabajan a presion manométrica negativa.

Por otro lado, se tiene que si existen fugas continuas, los umbrales de olor de estas sustancias
permiten detectarlos y proceder a realizar las tareas necesarias para impedir la fuga, con lo
cual en esto EFICE ya tiene recursos humanos capacitados. Se recomienda para la deteccién de
cloruro de hidrégeno colocar medidores en puntos criticos, como se entiende conveniente la
existencia de medidores continuos para cloro en celdas y almacenamiento de cloro.

http://www.estrucplan.com.ar/Legislacion/Buenos%20Aires/Decretos/Dec03395-96-Anexo5.htm
Segun decreto 307/009.
Exposicion al trabajador, la cual no se puede exceder.

http://www.osha.gov/SLTC/healthguidelines/chlorine/recognition.html

http://www.osha.gov/SLTC/healthguidelines/hydrogenchloride/recognition.html
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Las eventuales fugas realizadas en la carga de recipientes son aspiradas y retornadas a tanques
de reaccion o canalizadas a scrubbers, por lo cual la emisién fugitiva se reduce
significativamente.

Por estos motivos, teniendo en cuenta que no se debera pasar los valores de exposicion
laboral segiin OSHA y ACGIH, y las anteriores anotaciones hechas sobre las posibles fuentes, se
entiende que a priori las fugas no debieran ser un factor de riesgo de contaminacién ambiental
o para la salud de la sociedad.

Emisiones puntuales conteniendo cloro

La evaluacion se realiza para los procesos funcionando al 100% de la capacidad instalada.

Para evaluacién de las emisiones al aire se utiliza el modelo screen view de Lakes
Environmental, el cual se obtiene en versidn gratuita. En todos los escenarios se aplica el
programa utilizando:

Altura de receptor sobre suelo a 1,6 metros

Terreno rural

Meteorologia completa, que evalla todos los escenarios meteoroldgicos (Estabilidades
y velocidades de viento)

Temperatura de aire ambiente de 202C

En todos los casos la altura de chimenea es de 15 m, a menos que se indique lo
contrario

0 00O

El modelo se aplica para emisiones que contienen cloro o cloruro de hidrégeno. Por lo tanto se
evaluan las emisiones de las torres de acido clorhidrico y de la torre de hipoclorito.

Proceso de produccion de dcido clorhidrico

La cantidad maxima emitida se da cuando operan las 3 unidades de sintesis. Cada unidad de
sintesis tiene las siguientes caracteristicas de emision:

O Concentracién de cloro molecular 1 ppm (3,2 mg/Nm?)

O Concentracién de cloruro de hidrégeno 20 ppm (32,6 mg/Nm?)

O Caudal de emisién de 10 m*/hora a una temperatura entre 32 y 382 C, para el modelo
se utiliza 322 C.

Para evaluar se toma una Unica fuente y luego se suma la concentracién de las demas torres,
por lo tanto en cada punto a una distancia dada se multiplica la concentracién por 3, lo cual
representa el nUmero maximo de torres en funcionamiento. El modelo screen se corre con la
siguiente informacion:

O Temperatura aire ambiente 202 C

O Altura de chimenea 15 m y didmetro interno 6 in
O Caudal 10 m®/hora a temperatura de 32°C

O Concentracién de cloro menor a 3,2 mg/Nm?>
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Concentracion de cloro vs distancia (Torre HCI)
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Figura 5-2.- Concentracion de cloro en aire de inmision debido a funcionamiento de 1 torre de acido
P s . .z 3
clorhidrico. En el punto mas comprometido la concentracién de cloro es menor a 0,015 ug/m°.

Proceso de produccion de hipoclorito de sodio

La peor condicidn de la emisidn se da cuando la torre de hipoclorito es usada como torre de
absorcién en momentos de escape de gases de cloro. Para dicha condicidn, la emisién tiene las
siguientes caracteristicas:

O Flujo mésico de cloro de 4,7x10™ g/s
O El caudal de la emisién es de 1.200 m*/hora
O Temperatura de gases 40°C

Concentracion de cloro vs distancia (Torre Hipoclorito)
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Figura 5-3.- Concentracidon de cloro en aire de inmision debido a funcionamiento de torre de
hipoclorito

Se tiene que sumando las dos concentraciones maximas de cloro 0,0165 y 0,18 ug/m3, la
concentracién maxima esperada es de 0,1965 pg/m’. Los valores se mantienen en el orden de
la evaluacién original, esto se corresponde a que se aumenta la altura del venteo y a que la
produccién de hipoclorito se mantiene en similares condiciones. Por lo tanto se respetan las
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referencias de emisién y de inmisién ya utilizados, los cuales fueron de 1 ppm y 50 ug/m* en
media semi horaria respectivamente.

Se aclara que la concentracidn méxima de cloro esperada es de 1 mg/Nm? Si en el
funcionamiento se supera la concentracion de 3 mg/Nm® se envia una sefial mediante
enclavamiento al sistema de control que para la planta. Para dicho escenario la concentracion
de cloro en funcidn de la distancia es la que se muestra en la siguiente grafica.

Concentracion de cloro vs distancia (Torre Hipoclorito)
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Figura 5-4.- Concentracién de cloro en aire de inmisidn debido a funcionamiento de torre de
hipoclorito en condiciones cercanas al enclavamiento

Observando la anterior figura, se determina que la concentracién mdéxima de cloro debido a la
emision de las unidades de sintesis de &cido clorhidrico e hipoclorito es menor a 1,5 pug/m®.

Emisiones puntuales conteniendo cloruro de hidrégeno

Proceso de produccidn de dcido clorhidrico

La cantidad maxima emitida se da cuando operan las 3 unidades de sintesis. Cada unidad de
sintesis tiene las siguientes caracteristicas de emisién:

O Concentracién de cloro molecular 1 ppm (3,2 mg/Nm?)

O Concentracién de cloruro de hidrégeno 20 ppm (32,6 mg/Nm?)

O Caudal de emisién de 10 m*/hora a una temperatura entre 32 y 382C, para el modelo
se utiliza 322C

Debido a que las torres no constituyen un Unico punto, se toma para evaluar una Unica fuente
y luego se suma la concentracidon de las demas torres, por lo tanto en cada punto a una
distancia dada se multiplica la concentracién por 3 torres en funcionamiento. El modelo screen
se corre con la siguiente informacion:

O Caudal 10 m®/hora a temperatura de 32°C
O Concentracién de cloruro de hidrégeno menor a 32,6 mg/Nm3
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Concentracion cloruro de hidrégeno vs distancia (Torre HCI)
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Figura 5-5.- Concentracion de cloruro de hidrégeno en aire de inmisién debido a funcionamiento de
torres de acido clorhidrico. En el punto mas comprometido la concentracién de cloruro de hidrégeno
es de 0,165 pg/m>.

Proceso de tratamiento de gases en cargas y descargas de tanques

El gas generado cuando se envia acido a tanques es enviado a torre de absorcidn. Se espera un
flujo masico maximo de escape de las torres de absorcién de 1,4 g de cloruro de
hidrégeno/hora a un caudal de extraccion de 36,5 Nm>/hora.

Para realizar la simulacién se tomara en cuenta:

O Caudal de 36,5 m*/hora

O Concentracién de 30 ppm (48,9 mg/Nm°)
O Diametro 15,2 cm (6”) y altura 15 metros
O Temperatura 262C

Concentracion de cloruro de hidrogeno vs distancia (tratamiento de gases)
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Figura 5-6.- Concentracidn de cloruro de hidrégeno en aire de inmisién debido al tratamiento de gases
de tanques con acido clorhidrico

El gas extraido de camiones es enviado a torre de absorcién. Se espera un flujo masico maximo
de escape de 0,5 g/hora a un caudal de 135 m*/hora, lo gue corresponde a una concentracion
de 3,7 mg/m3. Se realiza la simulacién para:

O Caudal de 135 m*/hora
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O Concentracién de 30 ppm (48,9 mg/Nm®)
O Diametro 15,2 cm (6”) y altura 15 metros
O Temperatura 262C

Concentracion de cloruro de hidrégeno vs distancia (Tratamiento de gases)
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Figura 5-7.- Concentracion de cloruro de hidrégeno en aire de inmision debido al tratamiento de gases
de camiones que transportan acido clorhidrico
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La simulacién se ha realizado en los ultimos dos casos con 30 ppm, debido a que es la
concentracién maxima de escape, sin embargo la concentracion en la actividad normal sera
menor a la indicada, por lo cual es de esperar que la afectacién al aire también lo sea.

La concentracion maxima de cloruro de hidrégeno esperable, segin el modelo, es en el
entorno de 1,5 pug/m>, por lo tanto los valores de emisién y de inmisién se mantienen en el
orden de los valores de referencia ya estudiados. Estos valores de referencia para emision
puntual eran de 20 ppm y para calidad de aire eran de 50 ug/m?* en media semi horaria.

Medidas de gestion y mitigacion
Las medidas de gestion a tomar son:

Monitoreo de puntos de emisiones

Monitoreo de inmisidn

Monitoreo de aire laboral en lugares criticos

Mantenimiento preventivo de instrumentos criticos

Implementar sistema de seguridad en lugares criticos para determinacion de fugas
Uso por parte del personal de EPP

Uso de sellos en equipos donde puede existir fugas

Funcionamiento de celdas a presion manométrica negativa

En planta de acido utilizar siempre un exceso de por lo menos 3% de hidrégeno
Capacitacion de personal en el tratamiento de emisiones

Como medida adicional se toma en cuenta que se debiera utilizar el hidrégeno para
generacion de energia en vez de realizar la disposicion en el ambiente

CNORORONONCRONORONONC!

Las medidas de mitigacion:

O Utilizacién de equipos para lavar gases en lineas de salida
O Detectores de cloro y cloruro de hidrégeno en puntos clave

Conclusiones

Se concluye que los impactos evaluados, si bien presentan una clara connotacién que los hace
relevantes, resultan admisibles si se toman las medidas necesarias, y mientras las variables
estén dentro de los parametros de disefio. También debe tenerse en cuenta que se dejard de
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usar mercurio, por lo que éste desaparece de las emisiones fugitivas, lo cual es un impacto
positivo en la construccion de la nueva planta.

5.2.3 Efluentes

Cuantificacion del aspecto

Las emisiones liquidas de una industria estdn compuestas por dos tipos de liquidos: los
generados durante los procesos o que provienen de alguna actividad implicada, caso de los
SSHH, o las aguas pluviales, que puede generar arrastre de contaminantes (se evaluara como
un aspecto aparte). Por tanto, para el analisis se dividiran las emisiones liquidas en:

O Reutilizables,
O No reutilizables

Las emisiones reutilizables son tratadas internamente y recicladas en alguno de los procesos.
Las emisiones no reutilizables componen los efluentes los cuales son tratados previamente a
su vertido final al rio Santa Lucia.

A continuacién se describen los procesos que generan emisiones liquidas y los volimenes en
caso de corresponder.

Tabla 5-4: Generacion de emision liquida por proceso

Planta de cloro soda 32 m3/dia
Planta de fosfato bicalcico 1.400 m>/dia
Planta de hipoclorito No presenta emisiones liquidas

Planta de secado, compresién y No presenta emisiones liquidas
licuacién de cloro

Planta evaporadora de soda El efluente, condensado de proceso, se reutiliza en planta de
cloro soda
Planta concentradora de soda El efluente, condensado de proceso, se reutiliza en planta de
cloro soda
q 0 a4 3 ,
Planta de cloruro de calcio 34% Emisién menor a 1 m*/dia
Planta de cloruro de calcio 78% El efluente, condensado de proceso, se reutiliza en planta de

cloruro de calcio

Planta de PAC 18% No presenta emisiones liquidas si se utiliza hidréxido de aluminio
de alta pureza

Planta de PAC 30% No presenta emisiones liquidas

Planta de cloruro férrico No presenta emisiones liquidas
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Planta de acido clorhidrico No presenta emisiones liquidas

Planta de produccion de agua Rechazo de osmosis de 2.040 m>/dia

Planta de produccion de carbonato Emisiéon que corresponde al tratamiento de la emisidon liquida de

de calcio

planta de fosfato bicdlcico

Tratamiento de servicios sanitarios Emision liquida de 11,4 m3/d|’a

Purgas de torres de enfriamiento Emision liquidas de 63 m>/dia

Emisiones reutilizables

Son emisiones reutilizables todos aquellos que se pueden recuperar, sin un gasto excesivo de
recursos, y ademas no afectan la calidad de los productos producidos.

Estos son:

o
o
o

Efluente de regeneracidn de la resina de intercambio cationico
Retorno de los sellos mecanicos, agua desmineralizada de bombas centrifugas
Agua desmineralizada de los sellos de tanque de hidrégeno

A estos efluentes se los recupera en tanques donde se realiza la neutralizaciéon ya sea con
acido clorhidrico o soda caustica, dependiendo del pH. El efluente neutralizado sera enviado al
proceso de saturacion de salmuera.

En una primera instancia cabe destacar que el disefio de la planta industrial de produccion de
soda-cloro se ha hecho de manera de disminuir al minimo la generacion de efluentes.

Emisiones no recuperables

Estos son efluentes que no se pueden reciclar sin afectar la eficiencia del proceso o calidad de
los productos.

El disefio de la planta industrial de produccidon de soda-cloro (proceso que produce cloro y
soda) no considera emitir efluentes no recuperables de forma regular o continua. Estos son:

0 Q0000 0O

Efluentes de la unidad de tratamiento de agua

Efluentes de la regeneracién de la resina de intercambio iénico conteniendo aluminio y
diéxido de silicio

Efluentes de torres de enfriamiento

Agua de lavado de filtros

Agua de lavado de filtros de carbono

Purga continua de circuito de salmuera para mantener nivel de sulfato en un maximo
de 5 gramos por litro

Agua de lavado de canaletas y pisos

Ocasionales desbordes de tanques de agua o salmuera, que serdn conducidos por
gravedad, mediante canaletas hasta un tanque colector.

La concentracion del efluente proveniente de la planta de cloro soda sera aproximadamente

de:
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Tabla 5-5: Composicion del efluente de planta de cloro soda

Agua 76,12%
NaOCl 0,01%
NaCl 16,54%
NaClO; 0,33%
Na,SO, 7%

Las emisiones de la planta de produccién de fosfato bicalcico corresponden a una cantidad
maxima de 1800 m>/dia. Las caracteristicas principales del efluente son:

CaCl2 60 grflitro
P.0: total 0.070 gr/ litro
pH 6.20

Figura 5-8: Caracteristica de efluente de la produccidn de fosfato bicalcico

También se tiene una emisidon de rechazo de ésmosis que se encuentra en valor de disefio de
170 m3/hora. Esta emisién tiene un contenido de sdlidos totales disueltos de 42 g/L
aproximadamente y un contenido de cloruro de sodio de 36 g/L.

Los impactos a evaluar corresponden a:

O Afectacion al curso de agua por descarga de efluente industrial
O Afectacidn al ecosistema acudtico

Comentario

La evaluacién de impactos se realizard para los efluentes industriales como para los efluentes
de servicios sanitarios.

Efluente industrial

La afectacion a la calidad del cuerpo receptor y la afectacidn del ecosistema acuatico son dos
impactos intimamente relacionados, por lo cual se evaluara la afectacidon a la calidad del
cuerpo receptor entendiendo que el ecosistema acudtico se modifica si se modifica la calidad
del cuerpo receptor. Los principales factores para dicha afectacion, en este tipo de industria,
son los siguientes contaminantes o modificantes del medio:

O pH

O Hipoclorito

O Cloro

O Temperatura

O Contenido de sdlidos disueltos (y contenido de cloruro de sodio)

El pH es un determinante de la biota que habita un cuerpo receptor. Por lo cual se debera
proceder en todo caso a la neutralizacidn de la solucién en base a dejar en un pH entre 6,0 y
9,0 de manera de cumplir con la reglamentacién.

El contenido de hipoclorito en las emisiones liquidas puede ser determinante para afectar la
calidad de la biota en el cuerpo receptor, debido a su poder oxidante, de manera que se podria
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modificar las especies y/o también verse disminucién de las mismas. Por lo cual se debera
realizar la neutralizacién de la especie quimica antes del vertido.

El contenido de cloro en las emisiones liquidas puede derivar en los mismos efectos que tiene
el hipoclorito, dependiendo del pH del cuerpo receptor, pero en si el poder oxidante es mayor.
Por este motivo no se liberara cloro en el efluente.

La temperatura de la emisién no podra exceder en ningun caso los 302C y no debe elevar en
mas de 29C la temperatura del cuerpo receptor de acuerdo a la normativa.

El contenido de sélidos disueltos totales se suele asociar en el peor caso al contenido del
rechazo de osmosis, el cual es de 42 g/L de sélidos disueltos totales con un contenido estimado
de cloruro de sodio de 36 g/L. El caudal de vertido en promedio horario es menor a 242
m>/hora. Debido a que la salinidad ® en el punto de descarga es variable y debido al caudal
existente en el punto de descarga, se entiende que la afectacién tanto al curso de agua como
al ecosistema acuatico sera insignificante.

Efluentes de servicio sanitarios

El efluente generado en los servicios sanitarios, es tratado en una planta convencional
(remocién de sdlidos y remocion de materia organica) y luego se realiza la descarga al rio Santa
Lucia.

Medidas de gestion y mitigacion
Las medidas a tomar para una correcta gestion de los efluentes son las siguientes:

Control de cloro libre en el efluente dispuesto

Control de pH en el efluente dispuesto

Control de temperatura en el efluente dispuesto

Neutralizacion de pH

Prever una cdmara de retencion de pluviales para ser operada en caso que se
produzcan derrames

O Realizar el control de planta de tratamiento de efluentes de servicio sanitario

CRONORON®

Conclusiones
Se concluye que los impactos derivados de este aspecto son admisibles en el medio, utilizando
las medidas de gestidn y mitigacién mencionadas.

5.2.4 Residuos sélidos

Cuantificacion del aspecto

Se realiza la descripcién de los residuos de mayor generacién, de aquellos residuos de origen
industrial que se generan en procesos y su tasa de generacién es mayor a 5 toneladas en el
afio.

Tabla 5-6: Cuantificacidn de los residuos de mayor generacion

8 P.G Wells y G.R. Daborn. Eds. 1998. El Rio de la Plata. Una Revisién Ambiental. Un informe de

Antecedentes del Proyecto EcoPlata. Dalhousie University, Halifax, Nova Scotia, Canada. 256 pp (pag 32)
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Tipo de residuo Punto de generacion Tasa de generacion anual Categoria de residuo
(maxima)
Residuos de planta Acondicionamiento de 1.010 t/afio Categoria ll
de cloro soda la salmuera
Residuos de planta Filtracién del producto 2.448 t/afio Categoria ll

de cloruro de calcio  obtenido

Residuos de planta Filtraciéon de lodos no 6.069 t/afio Categoria Il
fosfato bicalcico reaccionados

Residuos de planta Filtracion de lodos 64 t/afio Categoria | (**)
cloruro férrico sedimentados

Residuos de planta Precipitacién y filtracion 3,4 t/afio Categoria ll

de carbonato de

calcio

Residuos de planta cloro soda

Los sélidos generados en la planta de tratamiento de salmuera provienen de la filtracién en
filtros de prensa de la salmuera tratada. La composicién estimada de dicho residuo sélido es la
siguiente.

Tabla 5-7: Composicion estimada de la torta de filtracion de salmuera

Componente Concentracion en %

CaCo; 31,16

Mg (OH), 9,81
CasS0, 0,00
Arena vy arcillas 9,03
NaCl 12,59
Na,SO, 0,25
NaClO; 0,42
NaOH 0,01
Na,CO3 0,02

H,0 36,71
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Residuos de planta de fosfato bicalcico

Los residuos generados en la planta de produccion de fosfato bicalcico corresponde a los que
se generan en el filtro de prensa el cual sirve para eliminar los lodos no reaccionados. Las
caracteristicas son:

O 280 kg/tonelada de fosfato bicalcico
O P,0; total en sélidos 5,5%
O Resto es mezcla de fosfatos v silicatos no reaccionados

Si bien en el proyecto no se tiene pensado realizarlo, el residuo puede convertirse en
hiperfosfato y comercializarse para uso agricola.

Residuos de planta de cloruro de calcio

Los residuos generados en la planta de produccion de cloruro de calcio corresponden a los que
se generan en la filtracidn de insolubles. La composicidn de los mismos sera similar a la actual,
la cual es la siguiente:

O 170 g cloruro de calcio/kg de residuos,

O 90 gcarbonato de calcio/kg de residuos,

O 210 g hidréxidos/kg de residuos

O 530 ginsolubles en acido clorhidrico/kg de residuos

Residuos de planta de cloruro férrico

Los residuos generados en la planta de produccidon de cloruro férrico corresponden a la
filtracidn de sélidos insolubles. La composicién estimada es la siguiente:

O 26% oxido de hierro Il

O 6% acido clorhidrico

O 24% Insolubles en acido clorhidrico (procedentes del mineral )
O 44% agua

Existen ciertos grupos de residuos que se generaran intermitentemente; estos son los cambios
de los equipos de osmosis, membranas y cenizas de calderas, y otros debido a mantenimiento
eléctrico.

También existen residuos que podrian generarse debido a pérdidas o actividades no normales,
como son:

O Restos de soda en escamas
O Restos de envases de productos quimicos
O Restos de otros sélidos compuestos de sustancias no peligrosas

En la operativa normal, la planta producird envases de sustancias que se utilizan, como del
carbonato de calcio utilizado para producir cloruro de calcio, envases de bisulfito, etc.

También existe una produccién de residuos tipo domiciliarios provenientes de las oficinas, lo
cual no cambia respecto a la anterior situacion.

La cantidad de residuos generados, segiin RM 1.708/13 clasifica a EFICE como gran o mediano
generador de residuos sélidos industriales y asimilados. De los residuos caracterizados, y
sabiendo que se elimina de los residuos la posibilidad de contener mercurio, se entiende que
los impactos que se pueden generan son:

O Contaminacién ambiental debido a disposicidn inadecuada de residuos
O Disminucién de capacidad de sitio de disposicion
O Eliminacién del mercurio en residuos sélidos industriales
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Evaluacion de los impactos

Riesgo de contaminacion ambiental debido a disposicién inadecuada

La disposicién inadecuada de los residuos generados en EFICE, podria llegar a tener cierta
afectacién de la calidad de los suelos y agua subterranea. Sin embargo se puede decir que la
afectacién puede pasar por un aumento minimo del pH de los suelos, o un aumento del pH del
agua subterranea, ademas de aumentar la concentracidn de ciertas sustancias como lo son las
formadas por los elementos ionizados de Fe, Ca, Mgy Na.

Disminucién de capacidad de sitio de disposicion

La generaciéon de residuos industriales para produccidn a capacidad maxima se estima
alrededor de 9.900 toneladas al afio. Esto representa unas 27 t/dia de residuos de categoria Il
(El residuo de planta de cloruro férrico se ha identificado como residuo categoria |, sin
embargo es factible que se pueda obtener categoria Il para dicho residuo por la eliminacién de
la chatarra como materia prima), la tasa actual de generacion (informacidn PGRSI presentado —
datos afio 2013) es menor a 800 toneladas de residuos por afio, por lo cual se verd
incrementada en una relacidon de 10 para capacidad maxima.

Eliminacién de mercurio en residuos solidos

La eliminacion del mercurio en el proceso industrial implica que todos los residuos generados,
si bien son caracterizados como industriales son clasificados como categoria Il, por lo que estos
podran ser dispuestos en los rellenos sanitarios con los que hoy en dia se cuenta, sin tener una
afectacién grave en el funcionamiento de estos.

Medidas de gestion y prevencion
Las medidas de gestién corresponden a:

O Realizar plan de gestidn de residuos, para realizar el reciclaje de residuos
Las medidas de mitigacidn corresponden a:

O Disminucion en situ de posible material particulado en procesos actuales

O Utilizacién de posibles residuos sélidos para neutralizacion o afectacion de pH en
planta de tratamiento

O No envio a sitio de disposicion de sustancias activas que puedan modificar pH.

Conclusiones

Teniendo en cuenta que se elimina el mercurio como contaminante de los residuos sélidos
generados, y que si se toman las medidas anteriormente nombradas, algunas de las cuales hoy
en dia se encuentran en funcionamiento, se entiende que no se tendra impactos no tolerables
y que estos no presentaran riesgos secundarios o sinérgicos, debido principalmente a que mas
del 99% de los residuos generados son de residuos de categoria Il para los cuales existen
soluciones viables de gestion en el Uruguay.

5.2.5 Emision sonora

Cuantificacion del aspecto

Las caracteristicas de este aspecto vienen dado por los equipos a utilizar en los distintos
puntos. En resumen, el proyecto no cambia respecto a los aspectos evaluados en el afio 2011.
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Tabla 5-8: Equipos con emisidn sonora critica

Compresion de cloro 2 Compresores 88 dB(A)
Sala de transformadores 2 Rectificadores 80 dB(A)

El nivel de ruido para ambiente laboral se encuentra muy cercano al valor de 85 dB(A), para el
cual se debe realizar reduccion o en su defecto usar proteccién auditiva por los operarios que
se encuentren en el sitio.

Los impactos a evaluar corresponden a:
O Contaminacion sonora de los alrededores
Comentarios

El impacto en cuestidén se considera de significancia baja. A priori no se modificara el nivel
sonoro en los alrededores debido a las modificaciones a realizar en los diferentes procesos,
por lo que el nivel de ruido se mantendra.

Medidas de gestion y prevencion
Las medidas a tomar corresponden a:

Monitoreo anual de nivel sonoro en todas las dreas de procesos

Monitoreo anual de nivel sonoro en espacios linderos

Construccidn de aislacidon sonora para sala de transformacion

Mantenimiento preventivo de equipos

Mantenimiento correctivo de equipos

Una vez se comience a operar cada proceso se realiza el monitoreo de nivel sonoro y
se indicara la exigencia de utilizar EPP en dicho lugar

ONORORONONC!

Conclusiones

El nivel de ruidos en primera instancia es de efecto local, por lo cual con las medidas
anteriormente citadas se reduce el impacto. Por otra parte, de forma global se espera una
disminucién real de la generacidn de ruido respecto a la actual. De esta manera, se entiende
gue el impacto es admisible en el medio.

5.2.6 Riesgos y contingencias. Planta Industrial

Cuantificacion del aspecto

Los peligros intrinsecos de las sustancias quimicas manipuladas en el emprendimiento son
detallados en la caracterizacion del aspecto Manipulaciéon de Sustancias Quimicas en donde
indican los peligros de las sustancias gestionadas. En el tipo de procesos estudiados no se
detecta sustancias peligrosas diferentes a las mencionadas, que puedan ser generadas —
productos de reaccion- como consecuencia del descontrol de variables de procesos (Hay
evidencia de formacidn de didxido de cloro en plantas de cloro soda en procesos de produccion
de hipoclorito de sodio o absorcion de cloro, sin embargo como se ha mencionado el proceso de
produccion de hipoclorito se realiza a pH 11, manteniendo este pH por recirculacion de soda
cdustica).

La caracterizacion de las situaciones contingentes se ha realizado en base a dos criterios:
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1) Encuanto a la extensidn, particularmente tomando en cuenta si la afectacion se puede
dar a las personas a nivel laboral o poblacidn en zonas circundantes o alejadas de la
planta industrial.

2) Clasificacidn segun su importancia, respecto al tipo de sustancia involucrada en la
contingencia.
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Caracterizacion en cuanto a
la extension

Clasificacion segun su
importancia, respecto al tipo
de sustancia involucrada en

la contingencia (*):

Tabla 5-9 Caracterizacidon de situaciones contingentes. Planta industrial

Afectacidn de Salud Laboral. Son aquellas situaciones contingentes que

de ocurrir pueden afectar la salud laboral.

Afectacion de Poblacion Circundante. Son aquellas situaciones

contingentes que de ocurrir pueden afectar tanto la salud de los
trabajadores como la salud de la poblacion circundante.

Baja: Cuando no existe posibilidad que la sustancia quimica pueda ser
evaporada y por lo tanto la sustancia no puede ser transportada por el
aire. En este tipo de contingencia solo se puede afectar directamente a
factores ambientales locales (diferentes al aire) y bienes.

Media: Existe posibilidad de que la sustancia se evapore y por lo tanto
sea transportada en el aire alcanzando concentraciones que, bajo ciertas
condiciones, pueden ser peligrosas para la salud del ser humano. Las
medidas de gestion de contingencias conocidas son facilmente aplicables
y eficaces.

Alta: La sustancia liberada al ambiente presenta un peligro inminente
para la salud del ser humano debido a que rapidamente alcanza
concentraciones en aire superior al IDLH. La situacion contingente de
producirse, generard concentraciones en aire superior al IDLH en limites
exteriores al predio de la planta industrial.

La caracterizacion se realiza teniendo en cuenta que el aspecto mas importante
de una contingencia es salvaguardar la seguridad de las personas involucradas.
Las actividades contingentes deben actuar de manera de priorizar en orden
decreciente: salud de personas involucradas, medio ambiente y bienes. Se
sobreentiende que si una situacion contingente es capaz de afectar la poblacién
circundante, pueden existir efectos adversos sobre los factores ambientales.

Existe medida de gestion conocida y facilmente aplicables, que son eficaces.
Ejemplo: Derrames de liquidos, rotura de una cafieria, etc.

Para la situacién contingente catalogada como Media, puede existir afectacion al
exterior de la planta. Sin embargo dicha afectacion se producira solamente ante
la falla de los procedimientos de atencidn de contingencias.

Pueden existir medidas de gestidon que tiendan a disminuir la extensién de la
afectacion. Sin embargo no se puede asegurar que no se afectard zonas
circundantes.

(*) La clasificacion se realiza de esta manera porque el principal vehiculo para el transporte de la sustancia en el caso estudiado es el aire y, su fuente de exposicion mas probable también es

el aire.
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Tabla 5-10 Clasificacion de situaciones contingentes

ST.1 Fugas en celdas Proceso

electroliticas. Electrolitico
ST.2
ST.3 Fugas en Corresponde a
equipos y todos los
cafierias procesos que
conteniendo utilicen cloro
cloro

Fugas de
cloro gas

Fugas de
hidrégeno.
Explosidn

Perdida
cloro
liquido/
cloro gas.

Salud de
Trabajadores

Puede existir
afectacion

Puede existir
afectacion,
debido a
efectos
domino

Puede existir
afectacion

Afectacion a la
poblacién
circundante
De existir una falla en
el sistema, el sistema
de produccién se
corta rapidamente.
No existe afectacién a
la poblacion
circundante. El Cloro
en celdas es enviado a
la planta de

hipoclorito de sodio.

Instalacién con
medidas de seguridad
(ej.: arresta llamas) y
distancias a tanques
de cloro adecuada.
Medidas preventivas
respecto a fugas de
hidrégeno:
1. Ventilacion
adecuada de la sala de
celdas, construccion
que impide
acumulacién de gases
en parte superior.
2. Utilizacion
de herramientas
adecuadas que eviten
la formacion de
chispas.
3.

Aterramient
o de los equipos de
trabajo.
4, En casos de
fugas importantes, se
observaran
irregularidades en la
sala de control, lo cual
implicaria una
desconexion de la
planta debido a ello

Se toma en cuenta
que de existir una
falla, los sistemas se
pueden aislar vy
redirigir las emisiones
de cloro hacia otro
sector de produccién.
*Las situaciones
contingentes en lineas
que contienen cloro
gaseoso no deberian
afectar el exterior de
la planta, si se actua

Media

Media

Media
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ST.4 Fugas en
tanques de
almacenamiento
de cloro liquido

ST.5 Derrames en
equipos
conteniendo
liquidos
corrosivos

ST.6 Derrames en
cafieria
conteniendo
liquidos
COorrosivos.

ST.7 Riesgo de
incendio y/o
explosion

Almacenamiento
de cloro liquido

Produccion  de
acido clorhidrico,
hipoclorito de
sodio y cloruro
férrico

Produccion  de
acido clorhidrico,
hipoclorito de
sodio cloruro
férrico ,
policloruro de
aluminio

Procesos
alimentados o
que producen
hidrégeno.

Uso de

combustible en
la alimentacion
de la caldera vy
secadores

Emision de
cloro al
ambiente.

Pérdida de
liquidos
corrosivos

Pérdida de
liquidos
corrosivos.

Riesgo de
incendio.

Escape de
gases
peligrosos

Salud de
Trabajadores

Puede existir
afectacion

Puede existir
afectacion.

Puede existir
afectacion.

Puede existir
afectacion.
Afectacion
local a zonal.

Afectacion a la
poblacién
circundante

rapidamente.

*Las situaciones
contingentes en lineas
que contienen cloro
liquido, si se actua
rapidamente, no
deberian producir
afectaciones tales que
impacten
negativamente de
manera significativa
en los alrededores de
la planta industrial.

Puede Existir

Ante contingencias
con esta sustancia en
estado liquido, los
envallados contendran
los derrames. Se
deberan aplicar las
medidas de

contencion adecuadas
y de recoleccion para
evitar emisiones al
aire.

Contingencias
pequeiias y facilmente

mitigable con las
medidas de
contencién y
recoleccidn.

Se puede dar: en caso
de explosion que
afecte otros procesos
y/o almacenamiento
de sustancias.

Alta

Baja/Media

Baja/Media

Media(*)

(*) El riesgo de incendio y/o explosion se ha clasificado como media. Si bien no corresponde a la clasificacion
realizada, porque el peligro no es liberacién de una sustancia al aire, se ha indicado como media debido a los efectos
démino que pueden surgir una vez que se ha producido el hecho.

Los impactos identificados teniendo en cuenta las contingencias y las sustancias involucradas

son:

O Afectacion de la calidad del aire de inmision por desprendimiento de gas cloro en

tanques

O Afectacion de la calidad del aire de inmisidon por desprendimiento de gas cloro en
caferias y equipos
O Afectacion de los limites circundantes debido a explosiones
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O Afectacion ambiental debido a incendio producido por combustibles

O Afectacion ambiental debido a incendio producido por hidrégeno

O Afectacion ambiental por derrames de sustancias quimicas peligrosas

O Afectacion ambiental por derrames en transporte de sustancias quimicas peligrosas

Comentarios

Para la evaluacién de los impactos se procede a evaluar las contingencias de mayor relevancia
por tipo contingencia:

Q Contingencias con cloro
QO Contingencias con otras sustancias
O Riesgos de incendio y explosidn

Donde contingencias con cloro involucra los siguientes impactos:

O Afectacién de la calidad del aire de inmisién por desprendimiento de gas cloro en
tanques

O Afectacién de la calidad del aire de inmisién por desprendimiento de gas cloro en
cafierias y equipos

Donde contingencias con otras sustancias involucra los siguientes impactos:
O Afectacion ambiental por derrames de sustancias quimicas peligrosas
Donde riesgos de incendio y explosidn involucra los siguientes impactos:

O Afectacion de los limites circundantes debido a explosiones
O Afectacion ambiental debido a incendio producido por combustibles
O Afectacion ambiental debido a incendio producido por hidrégeno

Contingencia con cloro

La situacion contingente a analizar en detalle es la rotura de tanques de almacenamiento de
cloro liquido, la cual se clasificd como Alta.

Primero se analizara el hecho de la escasa probabilidad de que dicho evento ocurra, basandose
en antecedentes de la empresa, antecedentes internacionales y las condiciones de seguridad —
medidas de seguridad que tiene el proyecto per se- en las que se va a trabajar en el
emprendimiento en estudio.

En el presente item se ha estudiado las contingencias para cloro liquido (especificamente),
debido a que 1 L de cloro liquido liberado a la atmdsfera se convierte en 460 L de cloro gas. No
es menor mencionar esto, debido a que se ha dado la trascendencia necesaria, para los
recipientes de cloro liquido. A su vez se destaca, mas alld de los otros aspectos que son
mencionados en el presente documento, que:

O Los tanques que contienen cloro liquido tienen pescantes, estos son tuberias
sumergidas hasta el punto que estan separados menos de 1 cm del fondo del tanque.
Estos pescantes cuentan con valvulas de cierre por sobre flujo en el extremo superior
para evitar un flujo excesivo de cloro liquido en el caso de fallas, éstas permiten el
paso del cloro en una sola direccion. Estas valvulas de sobre flujo, consisten en una
esfera metdlica que tapona la salida del fluido cuando el flujo del mismo excede al
limite de su calibracién. Por lo tanto en caso de roturas de cafierias’, a posterior del

9 2 .
Evento mas probable, aunque la componente principal puede ser error humano o falta de

conocimiento (ej golpear la tuberia desmesuradamente).

ESTUDIO INGENIERIA AMBIENTAL 87



INFORME AMBIENTAL RESUMEN EFICE S.A.

tanque, solamente puede implicar pérdidas de cloro liquido en pequefas cantidades,
ya que estas valvulas actian en forma instantanea.

QO Los tanques estaran circunscriptos en una pieza cerrada, que oficia de envallado, no
solamente de contencidn, que en el caso del cloro liquido es para que no aumente el
area de evaporacién. La entrada al sector en actividad normal no se realiza con
vehiculos, ya que en dicha pieza no podran circular vehiculos motorizados.

Q Pueden existir fugas que sean facilmente controlables, previa escritura de sus
procedimientos. Y si en la evolucion de la atencién/correccién de la contingencia se
observa que la misma serd incontrolable, la Planta de Electrdlisis se puede parar. La
parada de la Planta de Electrdlisis permite usar los recursos de manera eficiente para
redirigir el flujo de cloro y disminuir las pérdidas al ambiente segun sea el caso y/o el
lugar donde se produce la fuga.

Se deja constancia que los antecedentes sobre manipulacién de cloro no corresponden en la
mayoria de los casos propiamente a la Industria/Produccion de Cloro-Soda. Esto es debido a
qgue un gran porcentaje de los accidentes de envergadura se dan en la manipulacion de cloro
en industrias/emprendimientos/servicios que no corresponden a la Industria de Cloro-Soda.

Antecedentes especificos

La empresa EFICE cuenta con personal capacitado y mds de 60 afios de experiencia en el
manejo de cloro liquido/gaseoso, soda cdustica, acido clorhidrico, cloruro férrico y en la
produccién de hipoclorito de sodio. Ademds se cuenta con equipos y practicas adecuadas
segln recomendaciones del Instituto del Cloro. Este instituto indica formas de manipulacion
de cloro, segln los conocimientos y tecnologias actuales y adecuadas.

En estos 60 afos de experiencia, nunca se tuvo incidencias de relevancia con tanques de
almacenamiento de cloro.™

Antecedentes internacionales™

En el documento de la empresa MAPFRE se detallan los accidentes recopilados en la base de
datos del MHIDAS (Major Hazard Incident Data Service)™ por los autores R. Ferruz; J.A. Pefia; J.
Santamaria del Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente de la
Universidad de Zaragoza, los cuales estan comprendidos entre 1964 y 1996.

Es importante destacar que de los 96 accidentes descritos en el documento de MAPFRE, el
mayor porcentaje de damnificados es a causa de fallos mecdnicos, y que los accidentes
durante almacenamiento no generaron ninguna muerte.

En el documento de la empresa SEA — Chile® se indica las estadisticas mundiales de accidentes
de cloro entre el aio 1917 y 1986, donde se registraron 60 accidentes. De todos los accidentes,

10 , . .. . . . .
Segun el Programa de Nivel 3 —para gestién de contingencias-, de EPA, se debe tener registro de los accidentes en los

ultimos 5 afios: la empresa no ha tenido accidentes que involucren fugas de cloro.
11

Es importante destacar, que de los antecedentes internacionales que se mencionaran a continuacion son para todas
aquellas industrias que manipulan cloro, por lo cual se incluyen aquellas que también lo usan como materia prima, caso de la
industria del PVC.

12
MAPFRE SEGURIDAD N274. Segundo trimestre de 1999. Peligrosidad en instalaciones de manejo de cloro.

13 3 . ) .
Dos documentos. A  continuacién los links, con acceso en abrii de 2013. Link  1:

http://www.mapfre.com/documentacion/publico/i18n/catalogo_imagenes/imagen.cmd?path=1053952&posicion=2 .

Link 2 : http://www.e-seia.cl/archivos/digital_solicitado_idEfRel417810_idDoc415853.pdf
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ninguno corresponde a fuga o derrame de cloro durante el transporte de la sustancia en
carretera.

En este periodo antes mencionado hubo 149 muertos, de los cuales el 85% fue antes del afio
1950. Cabe destacar que antes de esa fecha no habia el control de equipos, tecnologia y
medidas de gestidon de contingencia que hay en la actualidad, lo cual sumado a normativas mas
exigentes de los paises, ha disminuido en mucho los accidentes y los afectados por el manejo
de cloro.

De los antecedentes internacionales, se tiene que las situaciones contingentes graves con
manipulacion de cloro (excluidas aquellas donde participaron vagones cisternas) son en la
mayoria de los casos, en industrias/instalaciones que utilizan cloro como materia prima, pero
gue ademas utilizan un sistema de bombeo mecdnico desde los tanques de almacenamiento
de cloro liquido hacia el proceso que lo necesita. En el proyecto en estudio la carga de envases
se realizara por presurizacién de tanques con aire seco, no existiendo bombeo mecanico.

Medidas de Seguridad

La escasa probabilidad de ocurrencia de la rotura de tanques de almacenamiento de cloro se
ve aun mas disminuida, si se tienen en cuenta todas las medidas de seguridad que son
tomadas en el emprendimiento en estudio y sumado el conocimiento que ya se tiene de la
manipulaciéon de la sustancia.

Entre las numerosas medidas de seguridad adoptadas, que estan ya incorporadas en el
proyecto, muchas de ellas recomendadas por el instituto de cloro, cabe destacar las siguientes:

Instalaciones y equipos utilizados

Las instalaciones y los equipos utilizados, para la manipulacién de las sustancias quimicas
cumplen con estandares de construccidon y funcionamiento de alta calidad. A manera no
exhaustiva se indican los siguientes:

Tabla 5-11 Normas de construccion equipos e instalaciones

Cddigos de construccion civil Bajo normativas inglesas de construccion

Tuercas, cafos y componentes de linea: ASTM (American Society of Testing Materials)

SAE (Society of Automotive Engineers)
Mecanica UMC (Uniform Mechanical Code)

Clase de valvulas y cafierias Material: ASTM

Indicacion de Tamarfio: ANSI

Bombas ISO 5199/API

Tuberia que transportan cloro Pamphlets del Instituto de Cloro
Bridas: ANSI B16.5

Concreto: ACI (American Concrete Institute)
Incendio NFPA 72, Fire Alarm Code
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NFPA 101, Life Safety Code
NFPA 780

FRP y tanques de doble capa ASME RTP-1
ASTM 3299
NBS (National Bureau of Standards)

No stamped
Tanques metalicos API (American Petroleum Institute)
Tanques metalicos a presion ASME VIl

No estampados, salvo que sea indicado.

FRP Materials ASTM
NBS (National Bureau of Standards)
BSVPS (Bureau of Standards Voluntary Products

Standards)
Intercambiador de placa: ASME Section VIII, Division 1, 2004 Edition, 2005
Seguridad del personal: OSHA  (Occupational  Safety and Health

Association) Public Law 91- 596 Occupational
Safety and Health Act Ordinances of the Local
Authority having jurisdiction

Fontaneria UPC (Uniform Plumbing Code)

Pinturas SSPC (Steel Structure Painting Council)
Estructuras de acero AISC (American Institute of Steel Construction)
Soldaduras AWS (American Welding Society)

Los equipos a utilizar y materiales usados, son adecuados para las sustancias manipuladas.
Ademas cabe indicar, sin perjuicio de que también se realicen para las otras sustancias, que
para el cloro son los recomendados por el Instituto de Cloro.

Inspecciones

La empresa tiene experiencia en la logistica del control de los equipos e instalaciones.
Actualmente, cada 5 afos se inspecciona el tanque de almacenamiento de cloro a través de la
empresa CIR S.A. de Uruguay, la cual esta certificada por A.S.M.E.

La inspeccidn que se realiza hoy en dia consiste en:
O Medicidn de espesores de pared del tanques por medio ultrasonido

O Prueba de expansion hidraulica.
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Tabla 5-12 Inspeccion de Tanques de almacenamiento

Inspeccidn Visual ASME VIII Ed. 07 Add 09
Control de Espesores ASME VIII Div. 1
Inspeccidn por Particulas Magnéticas ASME VIII Ed. 07 Add 09

Prueba Hidrdulica ASME VIII Ed. 07 Add 09

En el caso de los Ton-Containers (1 t) y cilindros (68 kg), son inspeccionados en base a las
“General Corrosion Limits” de la Norma “Cylinder and Ton Container Procedure for Chlorine
Packaging” del Chlorine Institute. La inspeccidn consiste en:

QO Inspeccién visual del cuerpo, conexiones y cabezales de cada uno de los
contenedores.

Ensayo de particulas magnéticas

Medicién de espesores

Prueba hidraulica a 35 kg/cm®

Revision y repaso, en caso de ser necesario, de las roscas de las conexiones externas.

(ONONONE)

Tabla 5-13 Inspeccidn de los Ton-Containers

Inspeccion Visual ASME VIl Ed10 Add11
Inspeccion por Particulas Magnéticas DOT 106 A 500 X
Prueba Hidraulica DOT 106 A 500 X

Las medidas de inspeccion serdn mantenidas, en la nueva planta industrial.
Area de afectacion

A pesar de haber establecido la escasa y practicamente nula posibilidad de ocurrencia de la
situacién contingente correspondiente a la rotura total del tanque, debido a las importantes
repercusiones a nivel ambiental y sobre la salud de la poblacién que tendria en caso de ocurrir,
se debe estar preparado.

A nivel internacional la EPA (también la Unidn Europea', cuya referencia sera realizada en
relacién a la normativa de Espafia en caso de corresponder) exige para toda instalacién con un
acopio de cloro mayor a 1.150 kg (2.500 Lb) la elaboraciéon de un Plan de Gestién de

14 La UE a través de la Directiva 96/82/CE, relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes

graves en los que intervengan sustancias peligrosas, impuso la gestién de riesgos en las industrias que
correspondieran. Espafia a través de Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio de 1999, aprob6 medidas de control de
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.
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Contingencias (Risk Management Plan™). La elaboracion de este plan depende del tipo de
industria y otros factores que se muestran en la siguiente figura.

Are publc recoplors
within the distance b
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Program
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ragulated substance
from {he procass?,

Hg

b
Process Process
Eligitie for Subject to
Program Program
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Figura 5-9. Clasificacion de Nivel de Programa requerido segun EPA.

El emprendimiento en cuestidon clasifica para tener un plan de gestidn de contingencias
(codigo de NAICS N2 325181), y debido a que el endpoint (ver mas adelante la definicion) se da
en limites que abarcan a la poblacién exterior, es que el programa a aplicar es el de nivel 3 de
la EPA.

El Plan de Emergencia Nivel 3, debe determinar la mayor distancia de afectacion.

Para determinar el drea/distancia de afectacidn se ha usado el método de EPA. El mismo se
encuentra listado dentro del CFR- Title 40 Protection of Environment- Part 68-CHEMICAL
ACCIDENT PREVENTION PROVISIONS. Para realizar los calculos posteriores se usé RISK
MANAGEMENT PROGRAM GUIDANCE FOR OFFSITE CONSEQUENCE ANALYSIS™. El CFR indica
que se deben calcular distancias de afectacidn para el peor caso y distancias de afectacién para
escenarios alternativos. Se debe tener en cuenta los resultados primarios del proyecto Jack
Rabbit  (https://www.dhs.gov/publication/jack-rabbit-ii-program-chemical-security-analysis-
center), indican gque el drea de afectacion para cloro es menor a la calculada para el modelo
general de gases.

Area mdxima de afectacion

EPA indica en el cddigo federal como se halla la distancia maxima de afectacion (endpoint), es
decir la maxima distancia donde luego de un derrame se tiene una concentracion del
contaminante liberado al aire igual al endpoint, en el caso del cloro corresponde al ERPG-2
(Emergency Response Planning Guideline), lo cual equivale a 0,0087 mg/L de concentracidn de
cloro en aire.

B El limite que impone la OSHA, para realizar la gestién de los riesgos es de 1500 |b, menor al limite de la

EPA. El EPCRA (Emergency Planning and Community Right-to-Know Act of 1986 (40 CFR -355)), indica que todas las
instalaciones en EEUU que tengan mas de 100 Ib de cloro, deben tener un ERP (Emergency Response Plan).

16 Informacidn disponible en: http://www.epa.gov/osweroel/docs/chem/oca-chps.pdf. Acceso en marzo de

2013.
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Para el calculo se toma en cuenta, un tanque de 100 toneladas, y se toman en cuenta los
siguientes parametros:

1) Liberacidn de sustancia, peor caso: 10 t/min en 10 minutos.
2) Clima seguin determinacién de EPA
3) Medio urbano

Entonces se tiene que la distancia de afectacién maxima es de 17,4 km considerando medio
urbano. En medio rural la distancia es de 35,8 km. Sin embargo la distancia afectada, sea
medio rural o urbano, no toma en cuenta la posible biota (vegetacion espesa) que puede
reaccionar con la sustancia liberada y por lo tanto disminuir la afectacion.

Escenarios alternativos

El CFR también considera que se deben plantear escenarios alternativos, que pueden ser mas
probables de que sucedan. Para estos se ha utilizado el programa de la EPA, ALOHA 5.4.3.

Dado los distintos tipos de recipiente en los que se almacena y distribuye el cloro liquido, el
modelo se ha corrido para los tres tamanos de recipientes.

O 68kg
O 900 kg
O 100.000 kg

A continuacidn se indican los resultados obtenidos para los escenarios alternativos y para el
peor caso, en donde incidencia se ha tomado como el valor correspondiente al ERPG-2.

Tabla 5-14 Resumen de distancia de afectacion por contingencias con cloro

68 kg Total en 10 minutos y cte. La incidencia abarca un radio menor a
700 m.

Limite IDLH 353 metros.

900 kg Total en 10 minutos y cte. La incidencia abarca un radio menor a
2,6 km.

Limite IDLH 1.400 metros.

100.000 kg Total en 10 minutos vy cte La incidencia abarca un radio mayor a
(multiplicado por factor de 0,55) 10 km. Limite Programa.

Segun EPA, terreno rural 35,8 km,
terreno urbano 17,4 km.

El limite acorde, respecto al IDLH es de
un radio mayor a 10 km.

*Incidencia. Concentracién en el aire de inmisidn mayor o igual al ERPG-2, dependiendo si la distancia
es menor o igual respectivamente al punto de emisidn.

** Limite IDLH. Concentracion en el aire de inmisidn mayor o igual al IDLH, dependiendo si la distancia
es menor o igual respectivamente al punto de emisién
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Sectores que trabajan con cloro liquido (sector de almacenamiento de cloro)

En cuanto al edificio tanto para la fabricacion como para el almacenamiento de cloro estara
compuesto por una estructura mixta de hormigdén armado y mamposteria. El techo serd una
losa de hormigdn armado. Los accesos al interior del mismo sera por intermedio de puertas
hombre metdlicas doble contacto estancas, a su vez serd provisto un portén del modelo Roll
Up para la entrada y salida de equipos. Como caracteristica principal este tipo de edificio es
cerrado por completo, reteniendo en su interior todo posible escape de gas cloro. Se instalaran
sensores de cloro en el edificio para detectar posibles fugas.

La columna absorbedora de emergencia serd capaz de absorber de manera segura un caudal
de cloro dentro del edificio cerrado de 1000 kg/h durante 60 minutos a temperatura ambiente.
El contenido de cloro del gas efluente de la unidad deberd contener menos de 3 mg/m? de
cloro bajo cualquier condicién operativa. Continuamente se recirculara un caudal de 85 m?/h
de soda caustica diluida por la columna mediante una bomba (y una bomba en stand by). La
soda necesaria para absorber todo el cloro estard disponible en tanque que cuenta con un
volumen atil de 7,5 m3. El vacio en la unidad de absorcidn serd disefiado a -500 mm de
columna de agua, el cual serda generado por un exhaustor (y uno en stand by). Estos
exhaustores tendran una capacidad de succién de 10.000 m?/h y entraran en funcionamiento
automaticamente ante una emergencia (deteccién de cloro, arranque por parte de un
operador, etc.). Esto permitird absorber todo el aire con cloro del edificio en maximo una hora.

Los tanques de cloro seran construidos en acero al carbono A-516 Gr 60 segun ASME sec VIII
Div 1 ultima edicion. Se tratara de cinco tanques horizontales, presurizados, de volumen 80 m>.
Estos contardn cada uno con dos pares de discos de ruptura y valvula de seguridad en serie.

Contingencias con otras sustancias

Contingencias con soda cdustica

La soda cdustica, o hidréxido de sodio, es una sustancia peligrosa. Sin embargo no se evapora
por lo cual no significa un peligro para la poblaciédn circundante al emprendimiento. Las
contingencias que involucren soda caustica se pueden considerar que en el peor de los casos
puede afectar la salud laboral. La afectacion de los factores ambientales en el predio industrial
debido a contingencias que involucren pérdidas de soda cdustica serd minima.

Debido a la existencia de envallado de contencidn, aquellas contingencias que se produzcan
dentro del mismo no tendran ningln impacto ambiental.

Contingencias con dcido clorhidrico

El 4cido clorhidrico, es también una sustancia peligrosa, y en la concentracién que se produce
y/o utiliza en el emprendimiento se encuentra en solucién liquida. La concentracion utilizada
en planta (32%) no esta listada por EPA. Sin embargo cabe la posibilidad de que ante derrames
importantes de la sustancia esta se evapore y pueda afectar limites circundantes de la planta.
Por lo tanto, si bien es necesario prevenir fugas de cafierias y/u otros, es muy importante
actuar con celeridad en caso de rotura con pérdida total en tanques. La distancia maxima de
afectacidn, correspondiente al ERPG-2, no pasa los 1.100 metros. La afectacién para el caso de
derrame de todo el tanque, serd local y tendra menos de 383 metros (Limite de AEGL-3 — (60
minutos)).

Contingencias con hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio es una sustancia peligrosa, corrosiva principalmente. Las contingencias
con esta sustancia no deberian generar afectaciones fuera del punto localizado. Sin embargo,
en contacto con acidos la solucion desprende cloro molecular, el cual puede generar areas de
afectaciones importantes. La afectacion dependerd de la cantidad derramada y si estuvo o no
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en contacto con acidos. Por lo tanto, para disminuir el drea de afectacidn se construiran
envallados donde existe almacenamiento de hipoclorito. A dichos envallados se les debe
eliminar el agua de lluvia, ya sea dejando abierto un drenaje en dias de lluvia, o eliminando el
agua luego de la lluvia. Para las cafierias, equipos y demas que trasladan hipoclorito, se debe
gestionar los mismos de manera de no tener acido cerca.

Las situaciones contingentes con las sustancias aqui mencionadas no generaran impactos en el
exterior de la planta industrial, debido a que el proyecto cuenta con medidas de mitigacion
adecuadas.

Contingencias con cloruro férrico

El cloruro férrico es una sustancia peligrosa. Sin embargo, no se evapora por lo cual no significa
un peligro para la poblacidn circundante al emprendimiento. Las contingencias que involucren
cloruro férrico se pueden considerar que en el peor de los casos pueden afectar la salud
laboral. La afectacion de los factores ambientales en el predio industrial debido a
contingencias que involucren pérdidas de cloruro férrico puede ser rapidamente neutralizada.

Debido a la existencia de envallado de contencidn, aquellas contingencias que se produzcan
dentro del mismo no tendrdn ninglin impacto ambiental.

Riesgos de incendio y explosion

El riesgo de incendio existe en toda industria. Por ese motivo, las conexiones eléctricas y
demas deben realizarse segln las normativas pertinentes en cada caso. En la industria que nos
compete, debido a la generacién de hidrégeno y uso de combustible, el riesgo de incendio a la
vez de verse acrecentado, puede generar riesgos de explosion. Por lo cual en el disefio de las
instalaciones se realiza responsablemente teniendo en cuenta el minimizar dichas
contingencias.

Cabe destacar que la linea que maneja hidrégeno tiene las protecciones correspondientes, las
cuales son:

Q Conexiones aterradas
Q Ubicacidn de pararrayos
Q Arresta llamas, entre otras.

Los almacenamientos de combustible también cuentan con un sistema de aterramiento y los
tanques seran colocados en puntos alejados de sustancias corrosivas y/o toxicas. También
contaran con envallado de contencién, siendo este una estructura que también sirve para
impedir golpes por vehiculos que circulen.

Los incendios y/o explosiones tendran, en caso de ocurrir, una afectacion local, pudiendo bajo
ciertos escenarios tener connotaciones zonales. En todo caso, el disefio de la nueva planta se
ha hecho para eliminar la posibilidad que incendios o explosiones de material combustible
afecten el parque de tanques de almacenamiento.

Medidas de gestion y prevencion

Para los riesgos y contingencias analizadas, se plantean las siguientes medidas de gestion, las
cuales son para uso preventivo:

O Capacitacion de personal

O Construccién de los equipos e instalaciones con materiales especificos y expedicidn
por parte de la empresa constructora para todo aquel equipo o material que sea
necesario certificado de prueba de aptitud en caso que corresponda segin norma.
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Realizacion de ensayos de los materiales una vez instalados, en busca de fugas y
demas.

Monitoreo periddico de tanques de almacenamiento de cloro de tricloruro de
nitrégeno.

Monitoreo continuo de concentracién de cloro en dreas de alto riesgo

Monitoreo continuo de hidrégeno en area de celdas

Inspeccidon de equipos y materiales de forma periddica y testeo de equipos de alto
riesgo.

Disefio en el espacio que disminuya la puncién y probabilidades de golpes casuales con
equipos y materiales. Ejemplo colocacion de barreras de impactos.

O 000 O O

La siguiente medida se encuentra en la frontera entre lo preventivo y correctivo, la cual es
creacién de un Plan de Emergencia a nivel comunidad, pero indudablemente cualquier medida
de actuacién frente a una catdstrofe debe ser planificada para salvaguardar el bienestar de la
poblacién y posteriormente del ambiente. Por lo cual, sea cual fuese la correspondencia entre
los actores de la sociedad involucrados en formar un comité para realizar un Plan de
Emergencia, este debera:

O Brindar informacion a la sociedad de los posibles limites de la afectaciéon y causas que
hacen a la realizacién del Plan.

O Brindar la forma de actuar y el alerta que se dard para entender que se da paso a la
situacidon de emergencia.

O Brindar otras medidas que surjan de las partes interesadas

O Todo lo anterior con las posibilidades tecnoldgicas y sociales que pudiesen existir y

coexistir.

Este Plan de Emergencia debera ser trabajado con el Comité de Crisis Departamental para los
efectos de que comunicacién e involucramiento de la comunidad se realice bajo los auspicios
de las autoridades competentes en la materia.

Las medidas de mitigacidn o correctivas planteadas, son:

O Recoleccion mediante piletas de contencién para liquidos con baja tasa de
evaporacion, las cuales deberdn tener la capacidad de contener el total del tanque de
mayor volumen dependiendo de la sustancia a contener.

Recoleccidn mediante canaletas y pisos con leve inclinacién hacia éstas para los
liquidos de caracteristicas iguales al anterior item.

Utilizacién de tanques reservas que tengan la capacidad de contener el liquido
proveniente del tanque de mayor capacidad.

Utilizacién de barreras de agua para absorcion y dispersién de cloro, en areas de
almacenamiento donde se supere capacidad de mas de 1.000 kg de cloro liquido.
Utilizacién de planta de absorcidn, la cual es planta de hipoclorito, para todos los
depdsitos donde se encuentren almacenado cloro liquido o se manipule cloro gaseoso.
O Disefio de techos para disminucién de concentracion de hidrégeno en area de celdas.

O O O O

Conclusiones

Se entiende que el emprendimiento maneja actualmente y plantea para el futuro un manejo
adecuado de los riesgos y contingencias ambientales para todas las sustancias que maneja en
general y en particular para el cloro gas; por lo cual no tendria afectaciones al medio ambiente,
a la salud laboral ni de la poblacién proxima.

Esto se fundamenta por que cuenta con un nivel de proyecto con la mejor tecnologia
disponible para la seguridad del proceso de produccién de cloro soda.
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El riesgo mayor se asocia al almacenamiento de cloro licuado, riesgo que ya existe en la planta
actual. A nivel de antecedentes regionales e internacionales, no se han registrado accidentes
graves (pérdidas de vidas) en el almacenamiento de esta sustancia en la informacién relevada.

Del analisis detallado de las posibles contingencias, la mayor asociada a la rotura de un tanque
solo se entiende posible si hubiera acciones de tipo terroristas que dafiaran el mismo. Es mas,
es con dicho motivo que EEUU ha indicado el relevamiento de los escenarios de peor caso a
través del organismo EPA para este tipo de instalaciones, lo cual no se considera un escenario
posible para EFICE S.A..

Igualmente si se realizan inspecciones de equipos, materiales y procedimientos, y
desarrollando actividades tal que permitan desarrollar con celeridad actividades de
emergencia de manera que las situaciones se puedan llevar con solvencia y eficiencia, se
disminuird las afectaciones al maximo.

Tomando en cuenta lo anterior, y sumando que al final del proyecto todos los equipos seran
cambiados, y los equipos instalados seran testeados y certificados segun rigurosos estandares
norteamericanos, se entiende que la probabilidad de que ocurra un suceso de magnitud no
admisible es baja. Sin embargo, se debe tener como politica sobre la prevencién y estar
preparado en caso que fallen las medidas, siguiendo las mejores practicas internacionales. Se
debe estar preparado para lo que no va a ocurrir, para lo cual la mejor medida de mitigacion es
contar con un Plan de Gestion de Riesgos y Contingencias que contemple la prevencidn y la
atencién de emergencias teniendo en cuenta que la base de la gestién de las contingencias, no
es solamente saber qué hacer cuando pasa algo que no esta dentro de la actividad normal de
una empresa, sino también poder prevenir las situaciones contingentes, por dicho motivo se
entiende necesario que se presente un plan de gestién de riesgos y contingencias previo a
comenzar la instalacidn de la nueva planta de soda caustica.

5.2.7 Riesgos y Contingencias. Transporte

Cuantificacion del aspecto

Como se ha dicho anteriormente, los riesgos derivados del transporte de mercaderia
corresponden a diferentes peligros, segln la sustancia involucrada.

En todo caso el riesgo pasa por rotura de los recipientes o valvulas y liberacién al ambiente de
la sustancia que es transportada.

Por lo cual el hecho o accidente que genera dicha situacién, puede ser:

O Choque
O Vuelco
O Incendio

Los peligros se pueden dividir en los siguientes:

O Contaminacién ambiental
O Afectacion a la salud

Dentro de las sustancias involucradas se realizara la siguiente division:

O Contingencias con cloro
O Contingencias con otras sustancias

Las contingencias con cloro son las Unicas que pueden generar un detrimento tal que pueda
perjudicar a la poblacidon en puntos lejanos al derrame (mayor a 1 km). Los derrames de las
otras sustancias, si bien pueden perjudicar la salud de la poblacién, en todo caso generan
impactos localizados. Por lo cual el impacto a evaluar es:
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O Afectacion a la calidad de aire de inmision por desprendimiento de gas cloro en el
transporte
O Afectacion ambiental por derrames en transporte de sustancias quimicas peligrosas

lgualmente se realizara la evaluacion de las contingencias con las demds sustancias
transportadas por EFICE S.A.

Comentarios

Afectacion a la calidad de aire de inmisién por desprendimiento de gas cloro

Accidentes con camiones cisternas

Este posible impacto corresponde al mismo riesgo que se tiene hoy en dia. Si se toma una
capacidad de camidn maxima de 22 t, el drea de afectacidn se muestra en la siguiente figura. El
area se ha desarrollado teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Flujo de 2.200 kg/min en 10 minutos

Velocidad de viento 3,5 m/s a 2 metros de altura
Humedad de 50%

Parcialmente nublado

Rugosidad del suelo 10 cm

CRONORON®!

;
F IO

Figura 5-10 Area de afectacién para pérdidas en camiones cisternas de 22 toneladas.

Teniendo en cuenta que no es un factor a modificar y que se cuenta con la experiencia
acumulada, se entiende que siguiendo un control estricto de la flota de transportes, no se verd
incrementada la probabilidad de que ocurra el suceso.

Es posible estimar la frecuencia de accidentes®” considerando el indicador de frecuencia de
accidentes para este tipo de vehiculos que es de 1,268 x10° (accidentes/ vehiculo km).

La proyeccion de la empresa para ventas de cloro es de 25.000 toneladas al afo para el afio
2021. El promedio de carga de camiones es de 23 toneladas.

Segln datos de la empresa el promedio de ventas al exterior, que son cuando se usan
camiones cisternas, es del orden de las 8.000 toneladas de cloro liquido anual y el promedio de

7 Mannan, Sam, 2005.Lee’s Loss Prevention in the Process Industries Hazard ldentification, Assessment

and Control, Vol2,Cap.18, (pp 18/72 ). Department of Chemical Engineering, Texas A&M University,Texas,
USA.3r.Edition. Elsevier
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carga de los camiones cisternas es de 19,6 toneladas. Por lo cual se utilizard para el calculo una
produccién de 10.000 toneladas.

Se tiene:

Capacidad de cisterna promedio= 23 toneladas

Numero de viajes por vehiculos= 25.000 / 23 = 1090 (viajes / afio)

Distancia media recorrida por viaje= 1.945 km / viaje

Distancia total recorrida= 1.945 x 1.090= 2.120.050 km /afio

Frecuencia de accidentes para los vehiculos = 1,268 x10® x 993.895 = 2,7 (accidentes/
afio).

ONONONON®,

Este andlisis tomando en cuenta que los vehiculos siempre estan llenos lo cual es falso, el viaje
de vuelta lo hacen con la cisterna vacia por lo cual, la frecuencia de accidentes que involucran
accidentes con vehiculos que contienen cloro es menor a 1,35 accidentes por afio. Es
importante tomar en cuenta que no todo accidente de transito que involucre el transporte de
cloro produce pérdida de cloro, debido a que los recipientes de transporte estdn construidos
de manera de disminuir al maximo posible las pérdidas. Por lo cual la probabilidad de pérdida
de cloro cuando sucede un accidente sera aun menor.

Si se tomase el promedio de los km recorridos de los afos 2008-2009-2010, el cual es de
aproximadamente 800.000 km/afio. La frecuencia de accidentes calculada seria 1,01 tomando
en cuenta que la mitad del viaje lo hacen vacios la frecuencia seria 0,50 teniendo la mismas
consideracion que todo accidente que involucre el transporte de cloro no tiene estrictamente
una pérdida de cloro. Igualmente se considera que por las medidas de seguridad tanto de los
camiones cisternas como de los envases de 68 kg y 900 kg, el riesgo de derrame de cloro en un
accidente es bajo.

Contingencias con envases

El peligro de afectacidén a la poblacién con cloro transportado en envases de 68 y 900 kg, ya
sea que esté en estado liquido o gaseoso, es minimo. Las distancias de afectacidn son iguales a
las presentadas para el riesgo en la planta industrial.

Tabla 5-15 Afectacidn por contingencia con gas cloro en el transporte con envases

68 kg Total en 10 minutos y cte. La incidencia abarca un
radio menor a 700 m.

Limite IDLH 353 metros.

900 kg Total en 10 minutosy cte. La incidencia abarca un
radio menor a 2,6 km.

Limite IDLH 1.400 metros.

*Incidencia. Concentracion en el aire de inmisidon mayor o igual al ERPG-2, dependiendo si la
distancia es menor o igual respectivamente al punto de emision.

** Limite IDLH. Concentracion en el aire de inmisién mayor o igual al IDLH, dependiendo si la
distancia es menor o igual respectivamente al punto de emision

Debido a que se transportard envases de cloro, la manipulaciéon de la fuga con los EPP
adecuados se puede realizar de forma eficaz, siempre y cuando se cuente con los kits de
atenciéon de contingencias. Hoy en dia ya la empresa realiza el chequeo de que los
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transportistas cuenten con los kits de emergencias, y con los elementos de proteccién
personal adecuados, ademas de la vasta experiencia que acumula.

Afectacion ambiental por derrames en transporte de sustancias quimicas peligrosas
Las sustancias a las cuales se hace referencia son:

O Hipoclorito de sodio
O Acido clorhidrico

O Soda Caustica al 32%
O Cloruro férrico

A continuacidn se identifican posibles escenarios de derrames en el transporte.
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Posibles afectaciones segun
factores ambientales con los
cuales tenga contacto.

No se toma en cuenta el
accidente propiamente dicho

Precauciones minima hasta que
lleguen organismos competentes.

Se debe utilizar los EPP

adecuados en cada caso.

Tabla 5-16 Escenario de contingencias en el transporte de mercaderia peligrosas

El liquido toma contacto solamente
con el suelo. Se alterara la calidad
del suelo y se producird oxidacion de
la materia orgénica.

El liquido drena hacia un cuerpo de
agua superficial. Si el cuerpo de
agua es neutro o ligeramente acido

se puede producir el
desprendimiento de cloro en niveles
que pueden afectar  radios

importantes. En el agua se producira
alteracion de calidad y posible
oxidacion de materia orgdnica.

El  liguido drena hacia un
alcantarillado. Se producira el
desprendimiento de cloro, debido a
la alta densidad del mismo, las
afectaciones si bien pueden ser
importantes, se dardn en puntos
bajos, es decir donde el gas pueda
salir fuera del alcantarillado.

Si el chofer esta en condiciones de
actuar, debe tratar de impedir que
el derrame drene hacia cuerpos de
agua y/o alcantarillado publico.

El liquido toma contacto solamente con el
suelo. Dependiendo de la estacion y el tipo
de suelo (concreto, tierra, etc.) existird o no
la infiltracidn. Se alterara la calidad del suelo,
debido a la disminucién del pH del mismo. Se
puede dar oxidacion de materia organica. Se
puede afectar radios importantes.

El liquido drena hacia un cuerpo de agua
superficial. Dependiendo del caudal del
cuerpo de agua, se puede dar una
disminucidén del pH y por lo tanto afectacion
a la biota o fauna.

El liquido drena hacia un alcantarillado. Se
producird la acidificacién del alcantarillado.
Posible oxidacion de los componentes del
mismo. Dependiendo de diferentes factores
se pueden desprender ciertos vapores.
Ejemplo: sulfuro de hidrégeno.

Si el chofer estd en condiciones de actuar,
debe impedir que el liquido drene hacia
cuerpos de agua y/o alcantarillado y se debe
proceder a neutralizar el liquido.

El liquido toma contacto solamente con el
suelo. Se alterara la calidad del suelo. Los
limites de la afectacidon seran zonales y
dependerdn del radio del charco
generado.

El liquido drena hacia un cuerpo de agua
superficial. Dependiendo del caudal del
cuerpo de agua y del derrame, se puede
dar un aumento del pH y por lo tanto
afectacion a la biota o fauna.

El liquido drena hacia un alcantarillado. Se
producird el incremento de pH del mismo.
Dependiendo de diferentes factores se
pueden desprender ciertos vapores que
son mas densos que el aire. Ejemplo: si
existen grandes cantidades de amonio, se
puede desprender amoniaco.

Si el chofer esta en condiciones de actuar,
debe impedir que el liquido drene hacia
cuerpos de agua y/o alcantarillado y se
debe proceder a neutralizar el liquido.

El liquido toma contacto solamente
con el suelo. Se alterara la calidad del
suelo, acidificando el mismo.

El liquido drena hacia un cuerpo de
agua superficial. Dependiendo del
caudal del cuerpo de agua, se puede
dar una disminucién del pH y por lo
tanto afectacidn a la biota o fauna.

Es posible que exista una coagulacion
de sélidos suspendidos y
sedimentacion, generando la
sedimentacion de fésforo existente en
el curso.

El liquido  drena hacia un
alcantarillado. Se  producird la
acidificacion del alcantarillado. Posible
oxidacion de los componentes del
mismo. Dependiendo de diferentes
factores se pueden desprender ciertos
vapores.

Si el chofer estda en condiciones de
actuar, debe impedir que el liquido
drene hacia cuerpos de agua y/o
alcantarillado y se debe proceder a
neutralizar el liquido.
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El peligro mayoritario es la contaminacidn ambiental debido a pérdidas que no se puedan
contener o recolectar. El impacto evaluado involucra posible dafio ambiental debido a la
entrada de las sustancias en posibles cuerpos de agua y afectacion directa del suelo donde se
produce el derrame. En todo caso la afectacién del suelo serd local. La afectacidon de cuerpos
de agua puede provenir por un desequilibrio temporario del pH del cuerpo receptor, el cual
disminuird segun el caudal.

Medidas de gestion y mitigacion
Las medidas de mitigacidn y gestion son:

Q Continuacién de la gestidon actualmente desarrollada.
Conclusidn

Las situaciones contingentes que se pueden generar en el transporte de la mercaderia
peligrosa, ya existen hoy en dia. La empresa ya cuenta con los elementos normativos
necesarios para el transporte de mercaderia peligrosa y con la experiencia acumulada.

Por otro lado, con una correcta actuacién por parte del chofer, se prevé que la afectacién de
las contingencias sea local.

5.2.8 Transito inducido

Cuantificacion del aspecto

La caracterizacidn se realizara en base a analizar el TPDA en Ruta 1 a la altura de EFICE y a
analizar la cantidad de camiones que pueden circular por ruta 21 y 22, tomando la peor
situacion que toda la soda producida sea enviada a la pastera Montes del Plata. Para el analisis
no se ha tenido en cuenta la variacion del TPDA debido a otras actividades no relacionadas con
EFICE.

Tabla 5-17 TPDA aiio 2015 para evaluacion del transito inducido

TPDA total 6.273 1.724 2.703 1.014
TPDA autos 4.470 1.275 2.036 671
TPDA Omnibus 329 35 135 69
TPDA Camiones 778 299 338 165
medianos

TPDA Camiones semi 159 20 43 35
medianos

TPDA Camiones 537 95 151 74
pesados

A continuacion se realiza descripcion de los viajes necesarios de camiones que entran y salen
de EFICE S.A. al afio 2025.
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Tabla 5-18 Necesidad de vehiculos para comercializacion de materia prima y productos

_ Transporte Anual Transporte Diario

N2 de viajes por servicios de 6.500 (aproximado) 20 (se toma una base de 330
soda caustica + cloruro férrico a dias)
Montes del Plata

N2 de viajes por servicios de 14.500 44 (se toma una base de 330
comercializacién de productos dias)
(Todos los productos)

N2 de viajes por servicio de 9.500 475 (se toma una base de 20
llegada de materia prima dias de recepcion de materia
(ingreso desde puerto prima)

Montevideo)

Por lo tanto la afectacidn al transito es caracterizada en las siguientes zonas:

1) Ingreso a EFICE. Donde se determina para la particularidad de llegada de materia
prima y para el resto del tiempo

2) En rutas por traslado de soda hacia Montes del Plata + Envio de cloruro férrico. Total
6.500 vehiculos anuales

Se verd la afectacidn total al TPDA, la afectacion al TPDA de camiones, y la afectacién al TPDA
de camiones pesados. No se considera la actual afectacion que tiene EFICE, por lo tanto no se
resta dicha participacion de los actuales valores de TPDA.

Al TPDA total se le suma un 5% por transporte de residuos, que se evaluara solamente en el
punto de ingreso a EFICE S.A.

Tabla 5-19 Afectacion al TPDA en punto de ingreso a EFICE al aiio 2025

Futuro por EFICE Futuro por EFICE con
sin materia prima materia prima mas

Afectacion al Afectacion al
TPDA sin TPDA con
materia prima | materia prima

SSISISHS (suma 47 productos (suma 382

camiones por dia) camiones por dia)

TPDA 6.273 6.320 6.795 0,75% 8,32%

TPDA 1.474 1.521 1.996 3,19% 35,41%
camiones
totales

TPDA 537 584 919 8,75% 97,21%
camiones
pesados

Se tiene que tomando en cuenta el TPDA 2015, para el afio 2025 se afecta en la operativa
normal el TPDA 2015 en un 8,75% al trdnsito de camiones y un 0,7% al total del TPDA,
mientras se afecta un 97% al transito de camiones pesados y un 8,32% al TPDA total cuando
ademas se tiene descarga de materia prima, teniendo en cuenta que la descarga de sal
solamente se produce 20 dias al afio.
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A continuacidn se indica la afectacidn comparando al TPDA del afio 2015 en tramos de la ruta
21y ruta 22, la afectacidon se calcula considerando que toda la necesidad de vehiculo pasa por
cada tramo evaluado, es decir que se necesitan 10 vehiculos por dia para ir a Montes del Plata
(por lo cual al TPDA del afio 2015, se suma 20).

Tabla 5-20 Afectacion al TPDA en tramos de ruta 21 y ruta 22 al afio 2025

Ruta 21 Ruta 21 Ruta 22 Ruta 21 Ruta 21 Ruta 22
(Tramo (Tramo (Tramo Ruta (Tramo (Tramo (Tramo Ruta
Colonia - ruta 22 - 21 - Colonia - ruta 22 - 21 -
Ruta 22) 234 k) Tarariras) Ruta 22) 234 k) Tarariras)
TPDA total 1.744 2.723 1.034 1,16% 0,74% 1,97%
TPDA 434 552 294 4,83% 3,76% 7,30%
Camiones
totales
TPDA 115 171 94 21,05% 13,25% 27,03%
Camiones
pesados

Segun los cdlculos realizados, existird una afectacidon importante para el TPDA de camiones
respecto al afio 2015. Para camiones pesados la afectacién al TPDA es de 27%, para el total de
camiones es de 7,3% vy el total del TPDA es del orden de 2%.

En resumen el total de egresos o ingresos de camiones cargados, a EFICE, al afio es de 11.000
viajes aproximadamente para el afio 2025.

De la cuantificacidn realizada se identifican los siguientes impactos:

O Deterioro de la infraestructura vial
O Aumento en el riesgo de accidentes

Comentario

Deterioro de la infraestructura vial

Se entiende que debido a la naturaleza de este impacto, el mismo no es significativo.

Aumento en el riesgo de accidentes

Segun la caracterizacidn realizada del aspecto, se aumenta el TPDA total de forma significativa
cuando se realiza la recepcidon de materia prima, durante los 20 dias que se proyecta recibir la
misma. Siendo la afectacion en el orden del 7%.

Medidas de gestion y mitigacion
Las medidas de gestién y mitigacién corresponden a:

O En caso de trabajar con servicios tercerizados, se solicitara que brinden capacitacion a
los choferes, y que tengan las habilitaciones correspondientes al dia tanto para
transporte de mercaderia peligrosa, como para circulacion vial. Esta medida ya se
aplica actualmente. La misma es controlada en cada operacién de carga de productos
que salen de planta

O Cuando existe ingreso de sal a planta, se realiza el seguimiento del transito y en la zona
de ingreso a EFICE S.A., se tiene instalada carteleria adecuada. Por ejemplo: carteles de
Salen Camiones en la ex Ruta 1y de PARE para los camiones que salen de la planta.
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Q Se realizaran controles periddicos de espirometria a los choferes. Se esta definiendo
protocolo el cual esta en negociacion entre ASIQUR y STIQ. En caso de la espirometria
resultar positiva, se dard rapido aviso a la empresa tercerizada o se sancionara
directamente y se retendra al vehiculo. En caso de ser necesario se dara aviso a policia
caminera.

QO Se deberd cumplir con la normativa que regula el transito de vehiculos pesados

Conclusiones

El transito inducido para la proyeccién realizada respecto a la comercializacién en el afio 2025
produce una afectacion importante en comparacién al TPDA del afio 2015. Sin embargo, el
riesgo de incrementar los accidentes se ve disminuido debido a que el personal con el cual se
trabaja tiene capacitacion especial respecto al comun de los conductores. Ademds se tomaran
medidas adecuadas para disminuir los mismos. De esta manera, se entiende que los impactos
derivados de este impacto son admisibles en el medio.

5.2.9 Presencia fisica

Cuantificacion de aspectos

Existira un aumento en e
alrededores de la planta.

area edificada en el predio, la cual serd visible desde la Ruta 1 y los

Comentario

El area donde se desarrollard el proyecto se encuentra urbanizada e industrializada. Los
impactos generados por la presencia fisica de la nueva planta resultan ser no significativos.

Conclusiones

La presencia fisica de la nueva planta no genera impactos ambientales significativos.
5.2.10 Pluviales

Caracterizacion de aspectos

No es de esperar que normalmente los pluviales presenten problemas de contaminacién. Sin
embargo, los generados en zonas transitadas por vehiculos y parques de almacenamiento de
productos y materia prima (pluviales sucios) poseen mayor riesgo de entrar en contacto con
algin contaminante. Dicho contacto puede darse en el caso de ocurrir una pequeiia
contingencia (derrame o pérdida de corto tiempo) que involucren sustancias manipuladas en
equipos o instrumentos que trabajan a cielo abierto. Entre los posibles contaminantes de los
pluviales se encuentran:

O Hipoclorito

O Acidos

O Soda caustica
O Sales inorganicas
O Fueloil

Las caracteristicas que hacen a este aspecto relevante son:

Contenido de sdlidos disueltos y totales

pH

Contenido de hipoclorito

Contenido de cloro (solubilidad en agua de 7,1 g/La 20° Cy 1 atm), y
Temperatura de salida

CRONORONE,
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Por lo tanto los impactos que se deben valorar son:

O Afectacion de la calidad del curso de agua por vertido de pluviales contaminados
O Afectacion al ecosistema en la zona de descarga de pluviales

Comentario

El proyecto plantea un manejo de pluviales generados en parque de tanque, planeando el
control y tratamiento de los mismos en caso de ser necesario. Los posibles impactos
ambientales sobre los factores considerados son de baja significancia.

Medidas de gestion y prevencion

El proyecto prevé manejar los pluviales de forma que estos puedan ser contenidos en caso que
se produzca un derrame y pueda implementarse tratamiento del mismo. Dado los
contaminantes posibles, para el acondicionamiento de los pluviales alcanzara con un adecuado
ajuste del pH y eliminacidn de oxidantes.

Entre las medidas propuestas se encuentra la instalacién de pHmetros para detectar
contaminacion en los diques (envallados) de parques de almacenamiento exteriores, ademas
del chequeo de muestras en laboratorio. Se encuentra prevista la instalacién de una bomba
que permita enviar los pluviales hacia un tanque de efluentes (en caso de detectarse
contaminacion) o hacia el sistema de alcantarillado ubicado perimetralmente dentro de la
planta (en caso de corresponder a pluvial limpio).

Conclusiones

Con la gestion de pluviales planeada, los impactos ambientales derivados de los mismos son
admisibles en el medio.
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6. LINEAMIENTOS DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL

6.1 OBJETIVOS DE LOS LINEAMIENTOS DEL PGA-O

El objetivo de los lineamientos es presentar el plan de monitoreo y gestion ambiental de los
aspectos ambientales de la planta industrial, identificados en el presente documento, acorde
con la legislacidn ambiental existente.

El PGA es la herramienta basica para el manejo ambiental de un emprendimiento. Es una
herramienta dindmica que se modifica continuamente en funcién de la experiencia adquirida
durante la vida del mismo.

Los lineamientos se dividen en:

O Plan de Monitoreo Ambiental, donde se describe el monitoreo ambiental a realizar, sin
detallar la metodologia de andlisis, en caso de no contar con la tecnologia en el
Uruguay se evaluara la necesidad de realizar la medicion.

O Lineamientos de gestién de los aspectos ambientales, en dénde se describen las
medidas de mitigacién y gestion incorporadas en el proyecto.

6.2 PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL
6.2.1 Monitoreo de emisiones al aire - fuente fija
Se propone un plan de monitoreo intensivo en el primer afio de funcionamiento, luego del cual

se evaluard el monitoreo realizado. Para el segundo afo se propone a continuacion la
frecuencia de monitoreo, asumiendo que se cumple con los estandares dados.

Tabla 6-1 Plan de monitoreo de emisiones por fuente fija

Produccién de acido clorhidrico Cloro Bimestral Bimestral

Cloruro de Hidrégeno

Planta de hipoclorito Cloro Bimestral Bimestral
Cloro (Sensor. Continuo Continuo
Enclavamiento del
sistema cuando supera
3
3 mg/m’)
Planta de Soda al 98% Material particulado, Bimestral Anual
Planta de PAC 30% Material  particulado, Bimestral Semestral
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Frecuencia
: > ropuesta
Sector de la Planta Industrial Parametros prop o
para 2° aho
en adelante
PM 10
Planta de CaCl2 78% Material particulado, Bimestral Anual
Planta de fosfato bicalcico Material particulado, Bimestral Semestral
Fésforo total Bimestral Semestral
Silicio Bimestral Semestral
Calderas Control de combustién  Trimestral Semestral
de gases
6.2.2 Monitoreo de calidad de aire de inmision

Tabla 6-2 Plan de monitoreo de calidad de aire de inmisién

Punto de monitoreo Parametros m

Cloro Semestral
Cloruro de hidrégeno Semestral

Punto a definir. . .
Mercurio Semestral (hasta fin

de decomisado)

PM10 Semestral

6.2.3 Monitoreo del efluente industrial

El monitoreo del efluente industrial se plantea realizar con la siguiente frecuencia en el primer
afio de funcionamiento de la planta industrial.

Monitoreo de efluente industrial. Primer afio

Tabla 6-3 Plan de monitoreo de efluente industrial (Primer aiio)

Punto de Parametros a analizar

monitoreo
Rechazo de DBOs;, DQO, Aceites y Grasas, Sélidos suspendidos totales, Sulfuros, Mensual
0osmosis Detergentes; Amoniaco, Fdsforo Total, Coliformes fecales, Cianuro,

Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc

Vertido de DBOs;, DQO, Aceites y Grasas, Sélidos suspendidos totales, Sulfuros, Quincenal
planta cloro Detergentes; Amoniaco, Fdsforo Total, Coliformes fecales, Cianuro,
soda (*) Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc, cloro
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libre, pH

Vertido a curso DBOs, DQO, Aceites y Grasas, Sélidos suspendidos totales, Sulfuros, Mensual
de agua Detergentes; Amoniaco, Fosforo Total, Coliformes fecales, Cianuro,
Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc, pH,
Temperatura, N Kjeldhal y Nitratos.

Vertido de DBOs;, DQO, Aceites y Grasas, Solidos suspendidos totales, Sulfuros, Mensual
planta de Detergentes; Amoniaco, Fésforo Total, Coliformes fecales

tratamiento de

cloacales.

(*)En el correr del primer mes se determinard los parametros a monitorear del vertido de la planta de
cloro soda.

Monitoreo de efluente industrial- Segundo afio en adelante

Tabla 6-4 Plan de monitoreo de efluente industrial (Segundo afio en adelante)

Rechazo de DBOs;, DQO, Aceites y Grasas, Sélidos suspendidos totales, Sulfuros, Semestral
osmosis (*) Detergentes; Amoniaco, Fésforo Total, Coliformes fecales, Cianuro,
Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc

Vertido de DBOs;, DQO, Aceites y Grasas, Sélidos suspendidos totales, Sulfuros, Mensual
planta cloro Detergentes; Amoniaco, Fésforo Total, Coliformes fecales, Cianuro,
soda (*) Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc, pH

Vertido a curso DBOs;, DQO, Aceites y Grasas, Sélidos suspendidos totales, Sulfuros, Mensual
de agua (*) Detergentes; Amoniaco, Fésforo Total, Coliformes fecales, Cianuro,
Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc, pH,
Temperatura, N Kjeldhal y nitratos

Vertido de DBOs;, DQO, Aceites y Grasas, Sdlidos suspendidos totales, Sulfuros, Bimensual
planta de Detergentes; Amoniaco, Fésforo Total, Coliformes fecales

tratamiento de

cloacales (*)

(*) Se solicitara el cambio de frecuencia de parametros previo estudio del monitoreo realizado durante
el primer afio de funcionamiento.

6.2.4 Monitoreo de residuos sélidos

De los residuos categoria Il, que se generen se realizaran analisis cada afio para determinar si
los mismos cambian de categoria. El primer analisis se realizara luego de instalada la nueva
planta de cloro soda y una vez que no exista posibilidad de contaminacién con mercurio. El
monitoreo a realizar es el siguiente:
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Tabla 6-5 Plan de monitoreo de residuos sélidos

Residuo Parametros a analizar m

Residuos de filtrado de salmuera Lixiviado de: arsénico, bario, cadmio, Anual
cromo total, cromo hexavalente, cobre,
Residuos de planta de cloruro de calcio mercurio, molibdeno, niquel, plomo,

antimonio, selenio, y plata, humedad y

Residuos de planta fosfato bicalcico liquidos libres

Residuos de planta cloruro férrico

6.2.5 Monitoreo de nivel de presién sonora

Tabla 6-6 Plan de monitoreo de nivel de presion sonora

Punto de muestreo Parametro a analizar

Punto 1
Punto 2

dB(A) Semestral
Punto 3

Punto 4
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Figura 6-1: Puntos de monitoreo de nivel sonoro

6.2.6 Monitoreo de la laguna lindera

Se propone un monitoreo de la concentracién de Hg en agua y sedimentos de cinco puntos o
lugares para la toma de muestra segun lo presentado a DINAMA el 3 de abril de 2017. Los
lugares de toma de muestra se indican en la Fig 6-2.

La frecuencia de monitoreo propuesta originalmente corresponde a tres meses. Sin embargo,
en base a los resultados obtenidos del muestreo del 21 de julio de 2017, se propone realizar
dicho muestreo anualmente.
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Figura 6-2: Puntos de muestreo de la laguna

La propuesta resumida de seguimiento del Hg en agua y sedimento de la laguna es la siguiente:

O Muestreo del agua a una profundidad de 1 m de acuerdo al punto muestreado.
Anidlisis de Hg total de las muestra completa vy filtrada por filtro 0.45 um. Para ello se
subdividira la superficie en la forma indicada en la Fig. 6-2 y se tomaran los puntos
indicados, que cumplen con los lineamientos de la (CCMA 1993). Se tomard la muestra
en el punto de corte de las diagonales.

Muestro de sedimientos en los mismos puntos que los muestreos de agua. En cada

subzona definida como anteriormente se hard una toma del sedimento del fondo,
siguiendo las recomendaciones de (CCMA 1993).

6.2.7

Monitoreo de suelo

Para realizar un monitoreo del suelo se seguiran los lineamientos de Soil Screening Guidance:
User’s Guide (EPA, julio 1996) y de Supplemental Guidance for Developing Soil Screening
Levels for Superfund Sites (EPA, 2002):

o

o

Para mantener la significacién estadistica se conserva el criterio de areas de no mas
de 2020 m’.

Se dividird el terreno en 12 rectangulos aproximadamente iguales (areas de
exposicién).

Cada area de exposicién se subdividird en 4 subzonas, dentro de las cuales se
sacaran 6 muestras en posiciones aleatorias de 2 cm de profundidad, las cuales
conformardn las 6 muestras compuestas.

En cada zona se hard un pozo hasta la napa, sacando muestras de tramos de 60 cm
de profundidad.

Como forma de contemplar el futuro escenario industrial y de construccion se
realizardn ademas pozos de 60 cm de profundidad (dos por zona), constituyendo el
material sacado de cada uno una muestra.

Las muestras seran sometidas a analisis de Hg total expresadas en base seca y en las
fracciones pertinentes se evaluara los parametros necesarios para calcular los SSL.
Estos son niveles por debajo de los cuales se considera que no existe contaminacién,
y por encima de los cuales se definen una profundizacién en los estudios.
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6.3

Para el ensayo de Hg se seguird el Procedimiento 3262 UY (Manual de Procedimiento
Analiticos para Muestras Ambientales de DINAMA) para la preparacion de la muestra
a digerir. La digestion se puede hacer de acuerdo a dicho procedimiento o al Método
EPA 245-5.

Para posteriores calculos de SSL se debera determinar en las muestras de los pozos
los parametros: textura de suelo, densidad aparente seca, carbono organico y pH.
Los criterios del screening superficial se basaran en la comparacién de los valores
maximos de concentracidon de Hg obtenidos de las seis muestras compuestas de cada
zona con los SSL pertinentes o valores aportados por DINAMA'. Ese valor también
puede aportar indicacién para el caso de retirar material de planta en relacién a su
destino.

Para suelo subsuperficial el valor a comparar es el valor medio de los pozos de cada
zona con SSL apropiados o valores aportados por DINAMA.

LINEAMIENTOS DE GESTION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Tabla 6-7 Lineamiento y gestion de aspectos ambientales

Manipulacion de sustancias Contar con hojas de seguridad en todos los sectores donde se manejen

quimicas

sustancias quimicas peligrosas, donde debe constar el proceder en caso de
contacto, inhalacién, o ingestion de la sustancia, tener los numeros
actualizados de las emergencias.

Tener almacenamientos confinados de sustancias peligrosas en caso que
lo ameriten.

Realizar el trasvase de sustancias mediantes algin mecanismo de bombeo
que impida el contacto con la sustancia, y la fuga de la sustancia al
ambiente.

Continuar con la gestién llevada hasta el momento, en este aspecto
definiendo nuevos procedimientos en caso de ser necesario y proceder a
la revision de ellos, de manera de mantener el sistema de calidad, y
continuar con la capacitacidon del personal, en especial para los nuevos
procesos se debera realizar anterior al funcionamiento dicha capacitacion.

Utilizar los equipos de proteccion personal recomendados en cada sector,
colocar carteleria necesaria.

Realizar inspecciones periddicas a los instrumentos, que se utilizan para
prevenir contingencias.

Para los instrumentos en el item anterior, realizar un mantenimiento
preventivo, en el cual se recomienda dejar hojas de actuacidon en cada
sector. (Hojas de actuacion: dejar fecha y hora, equipo que se ha hecho el
mantenimiento, y firma del trabajador).

Disefiar de una renovacidén de aire adecuada especialmente en sala de
celdas.

B En principio se maneja como concentracion de intervencién el estandar de 50 ppm de Hg para suelos
de uso industrial - Canadian Environmental Quality Guidelines: Soil Quality Guidelines for the Protection
of Environmental and Human Health
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Emisiones a la atmdsfera

Efluentes

Residuos sdlidos

Emisiones sonoras

Colocar de duchas de emergencias y lavaojos en todos los sectores que se
manipulen sustancias quimicas.

Monitoreo de puntos de emisiones

Monitoreo de inmisidn

Monitoreo de aire laboral en lugares criticos
Mantenimiento preventivo de instrumentos criticos

Implementar sistema de seguridad en lugares criticos para determinacién
de fugas

Uso por parte del personal de EPP
Uso de sellos en equipos donde puede existir fugas
Funcionamiento de celdas a presién manométrica negativa

En planta de acido utilizar siempre un exceso de por lo menos 3% de
hidrégeno

Capacitacion de personal en el tratamiento de emisiones

Como medida adicional se toma en cuenta que se debiera utilizar el
hidrégeno para generacion de energia en vez de realizar la disposicidn en
el ambiente

Utilizacidn de equipos para lavar gases en lineas de salida

Contar con detectores de cloro y cloruro de hidrégeno en puntos clave

Control de cloro libre en el efluente dispuesto
Control de pH en el efluente dispuesto

Control de temperatura en el efluente dispuesto
Neutralizacién de pH

Prever una cdmara de retencién de pluviales para ser operada en caso que
se produzcan derrames

Realizar el control de planta de tratamiento de efluentes de servicio
sanitario

Realizacidn de un plan de gestidon de residuos, para realizar el reciclaje de
residuos

Disminucion en situ de posible material particulado en procesos actuales

Utilizacion de posibles residuos sélidos para neutralizacién o afectacion de
pH en planta de tratamiento

No envio a sitio de disposicion de sustancias activas que puedan modificar
pH.

Monitoreo anual de nivel sonoro en todas las areas de procesos
Monitoreo anual de nivel sonoro en espacios linderos

Construccién de aislacién sonora para sala de transformacién
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Riesgos y contingencias.
Planta Industrial

Riesgos y contingencias.
Transporte

Transito inducido

Mantenimiento preventivo de equipos
Mantenimiento correctivo de equipos

Una vez se comience a operar cada proceso se realiza el monitoreo de
nivel sonoro y se indicard la exigencia de utilizar EPP en dicho lugar

Capacitacion de personal

Construccién de los equipos e instalaciones con materiales especificos y
expedicion por parte de la empresa constructora para todo aquel equipo,
o material, que sea necesario certificado de prueba de aptitud en caso que
corresponda segiin norma.

Realizacién de ensayos una vez instalados los materiales, en busca de
fugas y demas.

Monitoreo periddico de tanques de almacenamiento de cloro de tricloruro
de nitrégeno.

Monitoreo continuo de concentracidn de cloro en dreas de alto riesgo
Monitoreo continuo de hidrégeno en area de celdas

Inspeccion de equipos y materiales de forma periddica y testeo de equipos
de alto riesgo.

Disefio en el espacio que disminuya la puncion y probabilidades de golpes
casuales con equipos y materiales. Ejemplo colocaciéon de barreras de
impactos.

Creacién de un plan de emergencia a nivel comunidad.

Recoleccion mediante piletas de contencidn para liquidos con baja tasa de
evaporacion, las cuales deberan tener la capacidad de contener el total
del tanque de mayor volumen dependiendo de la sustancia a contener.

Recoleccion mediante canaletas y pisos con leve inclinacion hacia estas
para los liquidos de caracteristicas iguales al anterior item.

Utilizacion de tanques reservas que tengan la capacidad de contener el
liguido proveniente del tanque de mayor capacidad.

Utilizacion de barreras de agua para absorcion y dispersion de cloro, en
areas de almacenamiento donde se supere capacidad de mas de 1.000 kg
de cloro liquido.

Utilizacion de planta de absorcion, la cual es planta de hipoclorito, para
todos los depdsitos donde se encuentren almacenado cloro liquido o se
manipule cloro gaseoso.

Disefio de techos para disminucion de concentracién de hidrégeno en
area de celdas.

Continuacidn de la gestidn actualmente desarrollada.

En caso de trabajar con servicios tercerizados, se solicitara que brinden
capacitacion a los choferes, y que tengan las habilitaciones
correspondientes al dia tanto para transporte de mercaderia peligrosa,
como para circulacién vial. Esta medida ya se aplica actualmente. La
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Presencia fisica

Pluviales

Suelos contaminados

misma es controlada en cada operacion de carga de productos que salen
de planta

Cuando existe ingreso de sal a planta, se realiza el seguimiento del transito
y en la zona de ingreso a EFICE S.A,, se tiene instalada carteleria adecuada.
Por ejemplo: carteles de Salen Camiones en la ex Ruta 1 y de PARE para
los camiones que salen de la planta.

Se realizaran controles periddicos de espirometria a los choferesa a definir
segun protocolo ASIQUT -STIQ.

Se debera cumplir con la normativa que regula el transito de vehiculos
pesados

No son requeridas medidas de gestion y prevencidn para este aspecto.

El proyecto prevé manejar los pluviales de forma que estos puedan ser
contenidos en caso que se produzca un derrame y pueda implementarse
tratamiento del mismo. Dado los contaminantes posibles, para el
acondicionamiento de los pluviales alcanzard con un adecuado ajuste del
pH.

Entre las medidas propuestas se encuentra la instalacion de pHmetros
para detectar contaminacion en los diques (envallados) de parques de
almacenamiento exteriores, ademas del chequeo de muestras en
laboratorio. Se encuentra previsto la instalaciéon de una bomba que
permita enviar los pluviales hacia un tanque de efluentes (en caso de
detectarse contaminacion) o hacia el sistema de alcantarillado ubicado
perimetralmente dentro de la planta (en caso de corresponder a pluvial
limpio).

Los suelos monitoreados cuyas concentraciones de Hg sean superiores a la
concentracion de intervencion (50 ppm) seran dispuestos en la celda de
seguridad de la CIU.

6.4 ACCIONES TOMADAS

En base a lo exigido por DINAMA en la zona del humedal al sur de la ruta 1, se realizaron las
obras de cercado del predio en los plazos previstos. Ademas, se instalé un sistema de
monitoreo con camaras conectado a la central de monitoreo en la porteria de la empresa y
adicionalmente se ha colocado carteleria de advertencia estandarizada de prohibicion de
acceso en ambos portones y en algunos puntos del perimetro.

7

' N
Prohibido Prohibido el paso
atoda na
L Pasar J \ajena a lrm

Figura 6-3: Carteleria colocada

ESTUDIO INGENIERIA AMBIENTAL

116



INFORME AMBIENTAL RESUMEN EFICE S.A.

El drea cercada se indica en la siguiente figura. Consiste en un rectangulo principal de 225m x
350m y un poligono secundario en el cierre norte del cercado.
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Figura 6-4: Perimetro cercado

El perimetro en el rectangulo principal es de 950m y cuenta con:

Q

Postes de hormigén armado de 10x10cm, separados 3m entre si, y 2,20 metros por
sobre el suelo.

Alambre de pua en la dltima linea

Refuerzos en las esquinas y refuerzo en la linea sur, uno cada 3 postes.

Tejido romboidal de 4x4cm

3 tensores (bajo, medio y alto).

Tensor bajo a 10cm enterrado y de linga de acero de 4mm.

Portén en el frente norte de hojas de 4m de ancho para el acceso de maquinaria
pesada, construido con el mismo tejido y estructura de varillas de hierro.

CRONCRONONO)

El perimetro en el poligono secundario es de 550m y cuenta con:

©)

Postes de hormigdn armado de 10x10cm, separados 3 m entre si, y 2.20m por sobre el
suelo.

Alambre de pua en la ultima linea y refuerzos en las esquinas.

Tejido romboidal de 8x8cm

3 tensores (bajo, medio y alto).

QOO
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7. CONCLUSIONES

Las modificaciones realizadas al proyecto 2011, se encuentran alineadas con el compromiso
asumido por EFICE en ese entonces de realizar un cambio de tecnologia para eliminar el uso de
mercurio, lo cual involucra un impacto ambiental positivo.

Evaluada la propuesta de modificacién e incorporacién de procesos, se concluye que los
impactos ambientales involucrados son admisibles, considerando que el proyecto prevé
medidas de control y gestidon adecuadas para los aspectos relevantes.

Por lo tanto, se considera que el emprendimiento es ambientalmente viable, siempre y cuando
se sigan todas las pautas de gestion ambiental y de seguimiento que han sido propuestas.
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ANEXO I: PLAN DE DESMANTELAMIENTO DE LA PLANTA
ACTUAL
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1. CLAUSURA DE INSTALACIONES

11 CARACTERIZACION DE ASPECTOS

Los aspectos que se caracterizaran en la etapa de clausura de las instalaciones y
desmantelamiento, corresponden a aquellos que se generan por el cese de la
produccién en las instalaciones por donde circulan lineas que pueden contener
mercurio, cloro y otras sustancias. Por lo cual los aspectos que se tendran tener en
cuenta debido a esto, surgen de la gestion que se realizar4 de la infraestructura y
materiales. En el siguiente diagrama de flujo se muestran los aspectos derivados del
abandono de las instalaciones, se ha omitido los riesgos y contingencias
entendiendo que la actividad se realizara una Unica vez, y la diagramacion de las
actividades deben ser cuidadosamente supervisadas y detalladas tanto en la
proyecciéon de las mismas como en la operacion.

Mercurio

|Emisiones gaseosas
Cloro, y Otras sustancias

Descontaminacion —w| Desmantelamiento
Residuos
sélidos
A
Con mercurio ' *
Descontaminacion Demolicion
Y
Sin mercurio > A *

Y
> Acondicionamiento
>

\ 4 =

Referencias

Proceso limpio .

Aspectos: sustancias Actividades a desarrollar
Procesos que pueden manipuladas
generar contaminacion

Figura 1-1. Diagrama de flujo con aspectos para el abandono de planta.

Observando el diagrama se puede dividir la caracterizacion de aspectos en dos
grandes términos, debido a materiales fisicos que son los que pueden estar
contaminados con sustancias:



O Equipos y conductos de sustancias
O Infraestructura

Se debe tomar en cuenta que los aspectos derivan de la recuperacion de las
sustancias para evitar su disposicion inadecuada.

111 Equipos y conductos de sustancias

Los aspectos derivan de las sustancias que contienen dichos equipos y ductos,
como lo son mercurio y cloro, sumando las demas sustancias las cuales no se
tomaran en cuenta entendiendo que solo si existen contingencias pueden generar
impactos y en todo caso seran de nivel local y poca magnitud. Por otro lado también
se debe tomar en cuenta que las demas sustancias gestionadas forman parte de los
productos ofertados por la empresa, por lo cual no se tomaran en cuenta y solo se
entiende que deben ser recuperadas de los sistemas de produccion.

Tomando como descontaminacion la eliminacion de la sustancia del equipo,
conducto o material que lo contiene -ejemplo la decantacién o extraccion mediante
vacio-, puede ser una manera de descontaminar sin implicar que luego se realice
otra actividad.

En todo caso se pasara a la descontaminacién de los equipos y ductos, donde es
probable exista mercurio, por diferentes técnicas, estas descontaminaciones
generan:

O Emisiones liquidas
O Emisiones al aire, y
O Residuos solidos

Las emisiones liquidas contendran mercurio por lo cual deben ser tratadas para
cumplir con la reglamentacién, y generaran residuos solidos. Las emisiones al aire
dependeran del proceso que se utilice para la descontaminacion y corresponderan
en todo caso al mercurio y al cloro. La manipulacion y gestion de residuo de
mercurio proveniente de celdas es el aspecto que tiene mayor importancia debido a
la cantidad generada de mercurio metélico.

Luego se procede al desmantelamiento de las instalaciones, este proceso genera
residuos solidos, que en todo caso ya deben estar descontaminados, por lo cual los
materiales pueden ser reutilizados, reciclados o ser tomados para disposicion final.

1.1.2 Infraestructura

El aspecto de la infraestructura proviene en mayor parte de la probable
contaminacién con mercurio tanto de suelos como paredes, por lo cual se debe
proceder a la descontaminacion, en razon de la viabilidad economica y en
compromiso con la viabilidad ambiental, tanto sea que se acondicione las estructuras
edilicias o se realice la demolicion de las mismas. Para tal caso previamente se
dividira las zonas en calientes y frias, tomando como calientes aquellas en las cuales
se manipula mercurio y como frias aquellas que no. De las zonas calientes se



tomardn muestra de paredes y suelos para saber el grado de contaminacion
existente.

Los aspectos de la descontaminacion dependeran de la técnica que se utilice y
basicamente son:

O Emisiones liquidas
O Emisiones al aire
O Residuos solidos
Para las infraestructuras donde no se manipula mercurio los aspectos son:
O Residuos solidos si se realiza la demolicion de las mismas.

Tomando en cuenta el analisis realizado para el abandono, los impactos a tomar en
cuenta son:

O Generacion de excedente de mercurio de celdas
Generacion de residuos con mercurio
Generacion de emisiones liquidas con mercurio

O
O
O Riesgo de contaminacion con mercurio por emision al aire
O Riesgo de contaminacion con cloro por emision al aire

O

Riesgo de afectacion a la salud de trabajadores debido a las actividades de
descontaminacion

O

Riesgo de afectacion a la salud debido a utilizacion de estructuras
contaminadas con mercurio

1.2 VALORACION

1.2.1 Criterio para la valoracion

El estudio de los impactos identificados se desarrollara para cada uno de los
aspectos ambientales que componen el emprendimiento. Para su valoracion
cualitativa se utilizara una metodologia clasica de matriz. En las columnas de la
matriz se colocaran las variables a valorar. En tanto, en cada una de las filas se
colocaran los impactos identificados. Para la valoracion se consideraran las
siguientes variables:

- Fase: Esta variable hace referencia a la fase del emprendimiento en
gue se puede generar el impacto. Esta variable, para este caso,
podra tomar los valores CO para la fase de obra u OP para la
fase de operacion. Puede darse la situacion que un impacto se
desarrolle durante mas de una fase por lo cual en la celda
correspondiente se colocard mas de una letra de referencia. Para



- Tipo:

- Magnitud:

- Importancia:

- Extensioén:

- Probabilidad:

- Persistencia:

el andlisis de la Fase de Clausura, debera realizarse un estudio
especifico a través de un plan de gestion de clausura.

El “tipo” indica si los impactos pueden considerarse negativos o
positivos de acuerdo al signo de la afectacion que produce.

Esta caracteristica mide el grado de amplitud del impacto desde
el punto de vista de la magnitud de la actividad que lo genera.
Para su clasificacion se tomara una graduacion de 1 a 5 en la
que la graduacion es de caracter exponencial, es decir un
impacto de magnitud 2 es el doble del de magnitud 1 y uno de
magnitud 3 el doble del de magnitud 2. De esta forma un valor 4
es 4 veces mas que uno 2 y no solamente el doble de éste.

Esta caracteristica mide el impacto desde el punto de vista del
factor afectado. En este sentido, un impacto podria tener una
gran magnitud, pero al no afectar un factor ambiental importante
este impacto tiene baja importancia. En caso contrario puede ser
muy importante, aunque la magnitud sea baja, por afectar a un
recurso ambiental muy sensible. Para la medicion de esta
caracteristica se utilizara una escala de 1 a 5 con las mismas
caracteristicas de la magnitud

Se mide en funcion del area de afectacion de impacto. Puede
ser Puntual (P), Parcial (C) o Total (T)

Mide la probabilidad de ocurrencia del impacto. Se toma una
escala de tres valores clasificando en alta (A), media (M) y baja
(B), probabilidad de ocurrencia del impacto. En alta se clasifica
aguellos impactos que son seguros en su ocurrencia y en baja
los que son altamente potenciales. Los casos dudosos fueron
clasificados como media.

Mide si el impacto se considera temporal (T) cuando abarca un
periodo corto de tiempo o es permanente (P). Para aquellos
impactos que se puedan calificar como intermitentes, es decir
aguellos que se producen en lapsos espaciados y por un corto
tiempo se los clasifican con (1).

- Recuperabilidad Es el grado en que el ambiente puede recuperase de

- Clasificacion:

impacto recibido. Puede ser Irrecuperable (I) cuando la
afectacion supone una pérdida imposible de reparar,
Irreversible (Ir) cuando el ambiente no se recupera solo de su
afectacion pero aun esta es posible, Reversible (R) cuando el
dafo es asimilado por el ambiente y este se recupera luego de
extinguido el efecto, Fugaz (F) cuando la recuperacion es
inmediata.

En cuanto a la clasificacion de los impactos la misma se hace
en funcién de las otras caracteristicas. La escala adoptada es
del 1 al 3 y su significado es el siguiente:



1 Poco

significativo

2 Medio

significativo

3 Muy significativo

Para los impactos de poca importancia y de poca magnitud, dado el tenor de las
actividades que los generan, se recomendaran medidas para su prevencion en la

medida que existan, sean bien conocidas y facilmente aplicables.

Para aquellos impactos mas significativos se verificard si el proyecto tiene
implementadas medidas para su mitigacion, asi como la efectividad de las mismas.

En la siguiente matriz se muestra la valoracion de los impactos identificados:

Tabla 1.1.- Evaluacion de impactos de fase abandono de instalaciones

Impacto Tipo [Mag |Imp |Prb |Dur |Clasif
Generacion excedente de mercurio de celdas |- 4 5 A P 3
Generacion de residuos con mercurio - 2 3 A P 2
Generacion de emisiones liquidas con

mercurio - 2 5 A T 3
Riesgo de contaminacién con mercurio por

emision al aire - 2 5 B T 2
Riesgo con contaminacion con cloro por

emision al aire - 4 5 B T 2
Riesgo de afectacion a la salud de los

trabajadores debido a las actividades de

descontaminacion - 2 5 B P 2
Riesgo de afectacion a la salud debido a

utilizaciébn de estructuras contaminadas con

mercurio - 1 5 B P 1




1.3 EVALUACION

1.3.1 Generacion de excedentes de mercurio en celdas

Antes de realizar el desmantelamiento de celdas y desamalgamadores, se procedera
a recuperar el mercurio de dichos equipos y colocarlos en envases que cumplan con
las caracteristicas necesarias para que este no sea liberado a la atmésfera. Esta es
la forma usual de procedimiento y el anexo | se adjunta nota de un proveedor
internacional especializado en este tipo de trabajo y el listado de las plantas donde
se ha desempefiado en la fase de desmantelamiento. EI proveedor provee los
envases adecuados que son los utilizados para el transporte de mercurio y personal
capacitado para la transferencia ambientalmente amigable.

Las cantidades generadas de mercurio metalico mediante esta recuperacion
generaran aproximadamente 26 toneladas de dicha sustancia.

1.3.2 Generacién de residuos con mercurio

No se realizar4d la demolicion de estructuras edilicias en general por lo cual
solamente se realizara el acondicionamiento de las estructuras edilicias y la
descontaminacién de equipos y demas que pudiesen contener mercurio metélico.

Como se ha dicho los siguientes dos aspectos que generan residuos de mercurio
son:

O Acondicionamiento de estructuras edilicias
O Descontaminaciéon de materiales y equipos

Acondicionamiento de estructuras edilicias

El acondicionamiento de estructuras edilicias involucra la eliminacion del mercurio
siempre que esta sea posible. Las zonas afectadas son, donde se llevan a cabo las
siguientes actividades, segun se puede observar en la Figura 1-2:

O Electrdlisis

O Saturacion de salmuera

O Precipitacion de salmuera

O Decloracion

O Tratamiento de efluentes liquidos

O Sistemas de desmercurizacion de gases, hidrégeno y soda

Se monitoreara el mercurio contenido en paredes y suelos, sellandose los suelos
para disminuir la eliminacion del mercurio al ambiente. De existir mercurio en las
paredes siempre que sea posible se realizara la eliminacién de éste mediante, la
eliminacion de una capa de la pared no mayor a 5 cm en las zonas donde se
encuentre mercurio. Luego se procedera a al sellado y aplicacién de pintura para



sellar. Los residuos generados seran almacenados y dispuestos como residuos de
categoria | (celda de seguridad CIU)

Las piletas utilizadas para precipitacion de salmuera y decloracién seran demolidas y
se procedera a su disposicion final en la celda de seguridad de la CIU. Se debera
realizar el analisis de lixiviado de los suelos que involucran las piletas de manera que
Si existe mercurio en éste, se debera proceder a realizar la descontaminacion de los
mismos ya sea sustituyendo las capas contaminadas o realizando la extraccion del
mercurio de manera viable, alternativas que deberan definirse en funcion de los
hallazgos.

Descontaminacion de materiales y equipos

El mercurio metalico que se recuperase mediante vacio o decantacion de otros
equipos o cafierias, serd colocado en envases, iguales a los que viene la materia
prima a usar. Esto serpa previo al retiro del mercurio excedentario por una empresa
internacional especialmente calificada para tal fin.

Los equipos y demas materiales, pasibles de contaminacién con mercurio, seran
dispuestos en la celda de seguridad de la CIU para su disposicion final. Lo mismo se
realizard con todo material de la planta industrial, que ha podido tener contacto con
el mercurio metdlico. En la Figura 1-2 se muestra un diagrama de flujo de los
subprocesos que generan materiales contaminados con otros tipos de mercurio
inclusive el metalico.

Debido a que en el momento de realizar la clausura de la planta existira salmuera
liguida en el sistema la cual contiene restos de mercurio, se debera proceder a la
desmercurizacion de la misma, al igual que otros productos que al momento del cese
de actividades se encuentre en contacto con el mercurio.



Instrumentos, equipos, materiales y liquidos
afectados por contaminacién con mercurio.
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Figura 1-2.- Zonas, equipos y demés con posible contaminacion con mercurio.

En la Tabla 1-2 se muestran las diferentes corrientes de materiales con estimacion
del volumen de cada uno que se espera recuperar y los destinos de los mismos.

Tabla 1.2.- Cantidades generadas (kg) de residuos en la etapa de
desmantelamiento por tipo de material y sus posibilidades de reutilizacién y
disposicién final.

Equipamientos Aluminio Cobre Titanio Acero Fl\?iija:iie Plasticos| | Madera Escombros
Plataformas y Escaleras 21.306 900
Celdas Electroliticas 13.770 1.196 49.821 4.730
Enfriadores de hidrégeno 5.600
Tanques Planta de Electrdlisis 2.442 1.000
Tanques Planta de Salmuera 31.114 4.000
Tanques Planta de Efluentes 4.100
Cafieria metalica 5.988
Carieria plastica 3.164
Piso bajo Sala de Electrélisis 475
Saturador 425
Bus de barras y cabezal 8.038
Cantidad total (kg) 8.038 13.770 1.196 116.271 9.100 7.894 900 900
Reutilizacion interna 116.271
Venta externa
Chatarra 8.038 13.770 1.196
Disposicion final CIU 0 0 0 0 9.100 7.894 900 900




Respecto a los residuos solidos generados y que seran dispuestos en la Celda de
Seguridad de la CIU, los mismos seran generados en el proceso de
desmantelamiento, tratados de acuerdo al origen, analizados y dispuestos en la
celda de la CIU de acuerdo a su generacion, considerandose un plazo minimo de
almacenamiento por el tiempo que demore el acopio del lote requerido, su analisis y
acondicionamiento, tiempo durante el cual podran ser almacenados en los depdésitos
actualmente usados para RSI categoria | que en ese momento estaran
practicamente vacios.

1.3.3 Generacion de emisiones liquidas con mercurio

Las emisiones liquidas con mercurio que se generaran provendran de la extraccion
acida que se realiza al lavar equipos o cafierias, para eliminar posibles partes de
mercurio metéalico u 6xidos de mercurio. Para realizar la extraccion acida se utilizara
la solucién de salmuera a la cual se le ha realizado la extraccién del mercurio y luego
de acidificarla se realizara la extraccion del mercurio de los materiales,
posteriormente a esto se realizara la extraccion del mercurio de la salmuera. Por lo
cual las emisiones liquidas cumpliran con el Decreto 253/79 y sus modificativos y no
implicaran un incremento respecto a las emisiones de efluentes actuales..

1.3.4 Riesgo de contaminacion con mercurio por emision al aire

Los riesgos de contaminacion con mercurio, se dan en:
O Proceso de descontaminacion
O Locales acondicionados

Proceso de descontaminaciéon

Tanto en el proceso de recuperacion de mercurio de aquellos equipos y cafierias
gue lo contienen, mediante una simple extraccion ya sea por decantacién o por
sistema de vacio, como en los procesos de descontaminacién es probable existan
emisiones de mercurio.

Si se toma en cuenta que el mercurio metalico, siempre que se trabaje en
condiciones ambientales, es el que tiene mayor grado de difusion en el ambiente por
evaporacion y ademas que su concentracion en el aire a temperatura de 20°C es de
14,178 mg/m®, se puede decir que la eliminacion del mercurio metlico es la
actividad mas comprometida, sin embargo como dicha actividad se puede llevar a
cabo mediante un sistema de bombeo al vacio se disminuird entonces su emision
fugitiva al ambiente.

Tabla 1.3.- Compuestos de mercurio

Compuesto Presién de vapor a 20°C

Mercurio metalico 1,69 x10° atm




Oxido de mercurio No se cuenta con datos se descompone
a 500°C

Mercurio disuelto No se han encontrado datos

Locales acondicionados

El riesgo de contaminacion ambiental debido a la emision tanto de paredes como
suelos contaminados con mercurio, es insignificante a nivel exterior a la planta,
debido a que se producird a una tasa de emisidon relativamente baja luego de la
remediacion de las mismas.

1.35 Riesgo de contaminaciéon con cloro por emision al aire

La contaminacion por cloro se puede dar siempre que se realice el
desmantelamiento de ductos o equipos que lo contienen sin haber realizado una
previa eliminacion del cloro de estos. Habiendo eliminado el cloro de los equipos y
conductos no existira emision al aire de cloro al desmantelar los mismos. En todo
caso se debe realizar la extraccion del cloro hacia las piletas de produccion de
hipoclorito. Este es una operacion rutinaria en la planta operativa, que se realiza
cada vez que es requerido un mantenimiento, por lo que no presenta mayores
riesgos a los ya manejados.

1.3.6 Riesgo de afectacion a la salud de trabajadores debido a las
actividades de descontaminacion

Las actividades seran llevadas a cabo por personal ya entrenado, por lo cual se
conocen los riesgos, y se sabe como manipular las sustancias y los elementos de
proteccion personal que se deben usar. Siempre que se pueda se trabajara a
presion manométrica negativa, de manera que los equipos no desprendan gases. En
los casos donde esta imposibilitado usar sistema de vacio se procedera a realizar la
extraccion de aire cerca de los puntos criticos. En todos los casos que se maneje
mercurio en instalaciones no estancas o con carencia de presibn manométrica
negativa, se medird la concentracion atmosférica de mercurio y se evaluard la
utilizaciéon de los elementos de proteccion personal usuales para estas tareas
(mascaras de media pieza modelo actual 6200 marca 3M, con filtros 6002 para cloro
y gases acidos y 6009 para mercurio)

Ejemplo de estos puntos criticos son
O Traspaso de mercurio metalico a recipientes
O Desmantelamiento de celdas y desamalgamadores



O Si se realiza corte con instrumentos que utilizan calor, al aumentar la
temperatura se puede exponer al trabajador a emanaciones de mercurio que
no han sido eliminadas

En estos casos se realizard la extraccion del aire y se procedera a realizar la
desmercurizacion del mismo y se evaluara el uso de los equipos de proteccion
personal indicados.

1.3.7 Riesgo de afectacion a la salud debido a utilizacion de estructuras
contaminadas con mercurio

Este posible impacto surge de la utilizacibn de estructuras que han sido
contaminadas con mercurio y que al pasar el tiempo este se libera al ambiente
laboral. Tomando en cuenta que hoy en dia ya se trabaja con las mismas estructuras
y que se dejara de usar el mercurio, teniendo una renovacion de aire igual o mayor a
la actual no se tendré un aumento de la concentracion tal que pueda afectar la salud.
Si ademas de esto se toma en cuenta que de existir una reutilizaciéon de las
estructuras se realizard una eliminacion del mercurio de las superficies y un posterior
sellado mediante la aplicacién de una capa protectora que disminuya la difusion del
mercurio que ha quedado en la pared o suelo, se tiene que la salud de los
trabajadores no sera afectada. En todo caso se realizara en medida de lo posible
monitoreos ambientales a espacio cerrado (si es posible el cerrado de la estructura
edilicia), en busca de mercurio en aire interior a las zonas donde se haya encontrado
0 se sospeche existe mercurio metélico.

1.4 MEDIDAS DE GESTION Y MITIGACION

Como medidas se tomaran en cuenta las siguientes:

O Se creara un equipo multidisciplinario de trabajo para programar y supervisar
la clausura.

O Se eliminara el cloro del sistema mediante vacio

O Se eliminara en primera instancia la mayor cantidad de mercurio posible de
celdas e instalaciones mediante vacio, luego se realizara tratamiento quimico

O Las emisiones liquidas generadas deben cumplir con el decreto reglamentario
y no se aumentard el caudal vertido. Se utilizara la minima cantidad de liquido
para limpiezas y descontaminaciones, se reutilizara siempre que fuere
posible, removiendo finalmente el mercurio

O Para los residuos solidos generados se disminuira al maximo posible los
lixiviados que estos generan



O Para las emisiones al aire se realizara la extraccion del aire del lugar siempre
gue sea viable

O Los residuos peligrosos generados seran dispuestos en la celda de seguridad
de la CIU.

1.5 CONCLUSION

Si bien la clausura de la planta plantea un serio desafio, el cambio de tecnologia
implicard el dejar de usar una sustancia peligrosa, o que de por si, es un impacto
positivo, y con los debidos cuidados el mayor impacto es la generacion de residuos
solidos para los cuales se ha plantado la recuperacion de algunos y la disposicion
final en la Celda de Seguridad de la CIU para otros. Debido a que se realizaran los
controles necesarios en el proceso de desmantelamiento, se tendra que las posibles
emisiones no seran relevantes respecto a las que hoy en dia existen con el
funcionamiento regular de la planta.

Se presenta un plan de desmantelamiento con el mayor detalle posible con la
informacion ex ante en el Anexo Il. Las bases y fundamentos del plan se desarrollan
en el siguiente capitulo.

1.6 PLAN PARA EL DESMANTELAMIENTO DE LA PLANTA ACTUAL

1.6.1 Introduccion al desmantelamiento de la planta

En el analisis previo ya se ha presentado la siguiente informacion
O Opciones de reutilizacion de construcciones
O Opciones de reutilizacion de materiales y equipamientos

Mas alla del plan propuesto, como todo proyecto de Unica vez, es probable que surja
informacion nueva a lo largo del proceso de desmantelamiento para lo cual se
requiere el analisis y ajuste del plan con:

O Equipo interdisciplinario para el analisis y discusibn de la informacion
relevante que se va obteniendo y el ajuste del proyecto

O Coordinacion permanente con las Autoridades sobre los ajustes y aplicacion
del plan



Opciones de reutilizacion de construcciones actuales

De las construcciones existentes se planifica la demolicion del edificio donde hoy se
aloja el Taller Mecénico y el Comedor. Estas construcciones no presentan riesgo de
contaminacion, por lo que no representan un problema menor. El edificio de sala de
celdas sera mantenido con fines de depdsito. Luego del desmantelamiento de las
instalaciones alli existentes se procedera a la descontaminacion y sellado de estas
estructuras de acuerdo a lo indicado en el punto 1.3.2.

Opciones de reutilizacion de materiales y equipamientos

El desmantelamiento refiere exclusivamente al proceso de electrdlisis y toda
instalacion que estuvo en contacto con el circuito de salmuera. No forman parte de
este circuito las plantas de derivados (hipoclorito de sodio, cloruro férrico, cloruro de
calcio, torres de &cido clorhidrico, estaciones de evaporacion y escamado de soda y
cloruro de calcio). Todos los materiales del circuito de salmuera seran
descontaminados y reciclados o dispuestos en la celda de seguridad de la CIU de
acuerdo a las estimaciones presentadas en la Tabla 1-2.

Equipo interdisciplinario para el analisis y discusién de la informacién
relevante que se va obteniendo y el ajuste del proyecto

Se ha conformado un equipo multidisciplinario interno para la coordinacion y
supervision de todo el proceso de desmatelamiento compuesto por:

o Ing. Quim. Gabriel Steiner

o Ing. Alfredo Infanzén

o Ing. Quim. Federico Corral

o Ing. Quim. Adriano Deballi

o Ing. Quim. Nicolas Agapioz

o Q.F. Norberto Cafaro

o Dr. Q.F. Roberto Carraro

o Ing. Quim. Tec. Prev. Pablo Realini
o Dr. Fernando Monetti

Coordinacion permanente con las Autoridades sobre los ajustes y aplicacion
del plan

En todo momento se realizaran a las autoridades reportes informando del avance del
plan, las posibles dificultades o contingencias del proceso y el informe de las
cantidades medidas y el destino final de cada material.



1.6.2 Conceptos para el desmantelamiento

Introduccioén

En el desmantelamiento de la planta de produccion con tecnologia de mercurio se
debe tener especial cuidado, de manera de poder extraer el mercurio de aquellos
materiales o equipos que puedan contener mercurio. Todas las fases del
desmantelamiento de la planta seran realizadas por personal capacitado en el
manejo de mercurio a fin de disminuir riesgos laborales.

El mercurio puede existir en tres estados basicamente, en los materiales, equipos vy
estructura de la planta como:

O mercurio metalico
O mercurio solido
O mercurio disuelto
A fin de dar una guia de sitios donde pueden existir esas especies a continuacion se
estudia cada una de ellas.
Mercurio metalico
El mercurio metalico esta esencialmente presente en:
O Todos los componentes de la celda
El sistema de lavado con agua
El sistema de desgaseo
El sistema de soda caustica
Cafierias de hidrégeno y equipos

O O OO0 O

El area de celdas y el equipo auxiliar para mantenimiento
O El &rea de filtracion de mercurio

El mercurio se debe recuperar por decantacién o mediante aspiracion, contando con
sistemas de adsorcion y /o condensacion. En los casos que el mercurio se encuentre
atrapado y no sea facilmente asequible se deben usar técnicas como el solidificado
o oxidacién quimica, para extraerlo.

Mercurio sélido

El principal compuesto es HgO el cual se encuentra principalmente en los columnas
de tratamiento de gases.

En aquellas zonas donde pueda existir se puede realizar la extraccion con agente
acido.
Mercurio disuelto
El mercurio disuelto se encuentra principalmente en:
O El circuito de salmuera



O El sistema de lavado con agua

O El agua condensada para tratamiento de las corrientes gaseosas
O El agua condensada de cafierias de hidrégeno

O El agua condensada en sistemas de adsorcién de mercurio

El mercurio disuelto esta esencialmente presente en la salmuera como un complejo
de [HgCl]*. Este compuesto es facilmente recuperable mediante la
desmercurizacion de los liquidos por precipitacion como HgS o Hg o en tratamiento
con una unidad de intercambio iénico.

Detalles del Plan de desmantelamiento

Como se indica en el apartado 1.6.1, se ha conformado un equipo multidisciplniario
de trabajo para el proyecto de desmantelamiento, cuya integracion se detalla en el
punto mencionado. Esta compuesto por profesionales ingenieros quimicos
especializados en los proceso, técnico prevencionista, médico especializado en
medicina laboral, quimico farmacéutico especializado en control y andlisis, todos
ellos de amplia experiencia en el manejo de mercurio y cloro. El equipo se apoyara
adicionalmente para asesoramientos puntuales en los equipos profesionales de las
empresas de consultoria ambiental EIA y Geoambiente con las que ha venido
trabajando.

Diagramacion de las técnicas a utilizar

Luego de realizada la evaluacion de los materiales, lugares y/o estructuras que
pueden contener mercurio, se deberd proceder a diagramar las posibles técnicas a
utilizar, tomando en cuenta, en orden decreciente los siguientes conceptos:

O Se deben eliminar riesgos a la salud de operarios y riesgos de contaminacion
ambiental

O Se debe generar la menor cantidad posible de residuos soélidos
O Se debe minimizar costos de operacion

Procedimientos a realizar

El procedimiento a realizar se determinara por sitio, material, equipo o instrumento, e
implicard tener en cuenta cual sera la actividad a realizar, y las medidas de
precaucion previstas respecto a las emisiones provenientes de la actividad, los
equipos de proteccion personal requeridos Y las posibles contingencias. Se utilizara
para este fin el procedimiento de Andlisis Preliminar de Riesgo previsto para
Operaciones no rutinarias (PR-63-11 - Gestion de trabajos no rutinarios (APR)]

Descontaminacion

Las herramientas y equipos de proteccion personal utilizados para el
desmantelamiento son los mismos que los utilizados en la operacion de la planta,



siendo la diferencia la cantidad de mercurio a tratar, la cual es mucho mayor. En la
fase de descontaminacion trabajara personal con probada experiencia en la
manipulacion de este compuesto. Existird una supervision médica continua en todas
las fases del proyecto, similar a la actual.

De ser usada agua durante el desmantelamiento y descontaminacion, esta debe ser
tratada para remover el mercurio que contiene. El tratamiento del agua se realizara
hasta que se cumpla con los pardmetros del decreto 253/79 y modificativos.

A continuacién se dan ciertas pautas sobre la descontaminacion, las cuales en todo
caso deben ser puestas en conocimiento de la autoridad competente.

Desmantelamiento de celdas

Debido a que en las celdas es donde se encontrara la mayor cantidad de mercurio al
cierre de la planta es que se realiza una breve descripcion para el caso del
desmantelamiento de estas.

El mercurio de celdas debera ser colocado en recipientes tal que cumplan las
siguientes condiciones:

O El material no debe reaccionar con el mercurio
O No puede tener pérdidas de vapores de mercurio metalico
O Debe estar revestido con material antioxidante

O Su tamafio sera tal que la presion en las superficies internas del recipiente
debido a la alta densidad de mercurio no pueda afectar la estanqueidad del
recipiente.

Como se indicara en el punto 1.3.1 se adjunta en el Anexo | las referencias de la
empresa Major Metals Ltd (India) con probada experiencia en la manipulacion del
mercurio procedente del desmantelamiento de plantas de cloro-soda. La actividad
de recuperacién de este mercurio excedentario es el aspecto mas critico del plan de
desmantelamiento. Una vez recuperado este mercurio y envasado adecuadamente,
se puede pasar a las siguientes etapas del desmantelamiento de celdas
propiamente dicho.

Antes del desmantelamiento de celdas, estas deben ser llenadas y lavadas con una
solucion alcalina de perdxido. El piso donde se colocaran las celdas desmanteladas
sera impermeable y contendrd drenes para poder recolectar mercurio en caso que
existan desprendimientos (piso de sala de celdas)

Con el fin de disminuir la exposicién de los trabajadores a los vapores de mercurio
se debe tratar de evitar en la mayoria de los casos que fuese posible utilizar
tecnologias que involucren el aumento de la temperatura de los materiales que
pueden contener mercurio. El mercurio recuperado por el lavado se debe adsorber.



Posibles técnicas para descontaminacion

Tratamiento mecanico y fisico

Este tipo de tratamiento se utiliza cuando existen grandes cantidades de mercurio
metélico. Algunas posibilidades son el lavado con agua y aspiracion, ambas en
conjunto con un sistema de adsorcion-condensacion.

Tratamiento con peroxido de hidrégeno

En condiciones alcalinas el peroxido de hidrégeno es un agente reductor. Se puede
utilizar para reducir el mercurio y realizar el almacenamiento de este como mercurio
metalico.

Tratamiento con hipoclorito

El hipoclorito disuelve el mercurio metalico, la reaccion es lenta. Se debe tener
cuidado porque puede disolver hierro, el cual disminuye la capacidad de las resinas
de intercambio idnico.

Precipitacion con HgS

Por adicién de sulfuro, el mercurio idnico es precipitado como sulfuro de mercurio. El
solido es filtrado.

Destilacion de sdlidos que contienen mercurio

La destilacion se utiliza para recuperar mercurio metalico, las unidades donde se
llevan a cabo deben ser especialmente construidas para evitar pérdidas de este al
ambiente. La destilacion puede permitir disminuir las cantidades de residuos
peligrosos obtenidos.

Remocién de mercurio en solucion mediante intercambio idnico

Se pueden utilizar para eliminar el mercurio de soluciones. Al regenerar las resinas
se produce una solucion de mercurio mas concentrada que la solucion de entrada.

1.7 PROGRAMA DE CONTROL Y MONITOREO

Monitoreo de mercurio en orina

El monitoreo de mercurio en orina de los trabajadores involucrados en el
desmantelamiento se realizard de acuerdo a lo especificado por la ordenanza
337/2004 y 145/2009 De acuerdo a las ordenanzas anteriormente mencionadas, el
valor limite de intervencién para el Indicador Biolégico de Exposiciéon (BEI) es de 35
Mg/g de creatinina. Para la realizacion de los analisis se ha contratado los servicios
del Departamento de Medicina Preventiva de SEMM y dadas las caracteristicas del
analisis, la muestra es enviada a la Clinica Mayo en USA, centro de referencia
internacional. Aun una vez eliminado el mercurio metalico extraido de celdas e
instalaciones, es necesario continuar el monitoreo durante algin tiempo adicional.



Para aquellos trabajadores que estén expuestos a las areas que han estado en
contacto con mercurio, se propone realizar el monitoreo de mercurio en orina con
una frecuencia de una vez por afio durante los primero tres afios. Luego se pasara a
una frecuencia de una vez cada dos afios. Realizando una evaluacién de los
resultados obtenidos en los primeros 10 afios.

Monitoreo de mercurio en aire laboral

El mercurio sera monitoreado en la atmésfera laboral, de acuerdo a instructivo de
medicion IT-LAB-903 con equipo “Medidor Bacharach — Mercury Vapor Sniffer
Model MV-2” el cual monitorea de forma automatica la concentracién en aire. Se
propone para aquellas areas que han estado en contacto con mercurio y seran
reutilizadas realizar el monitoreo de la calidad de aire de forma bimestral durante los
primeros cinco afios que el area haya dejado de tener contacto con la fuente
contaminante de mercurio.

Monitoreo de aire de inmision

Se plantea el monitoreo mercurio en aire de inmisién con frecuencia semestral hasta
tres afios después de la eliminacién del mercurio metalico.

Monitoreo de aire de emisién

Se realiza el monitoreo en lo puntos de salida de forma quincenal, es de considerar
qgue el muestreo no se realiza al final de tuberia sino a la salida del tratamiento de
los gases. El parametro controlado es el mercurio.

Monitoreo del efluente industrial

Se realiza el monitoreo de mercurio, pH y Cloro en el efluente de manera periodica.
Realizando el monitoreo mensual de DBOs, DQO, Aceites y Grasas, y Sdélidos
Suspendidos

Monitoreo de residuos sélidos

Se realiza el monitoreo de mercurio en los residuos correspondientes generados.
Los parametros controlados son contenido de mercurio y concentracién del lixiviado.
Se registran las cantidades desmanteladas, las enviadas a disposicion final y las
salidas con otros destinos. En este concepto se incluye el monitoreamiento de
suelos debajo de celdas y saturadores de salmuera.
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ANEXO I: DESTINO DEL MERCURIO EN CELDAS

De: major metals [mailto:metals@glberlia.com]

Enviado el: jueves, 21 de enero de 2016 6:15

Para: Alfredo Infanzon
Asunto: Re: MERCURY DISPOSAL

Kind Attn : Mr. Alfredo Infanzon

Thanks your email !

1.

2.

We are pleased to note that you have scheduled the decommissioning of the
Mercury Plant after three years.

Our Company has been handling Disposal of Mercury from Chlorine Plants
since several decades. We are enclosing herewith a list of Chlorine Plants
where we have successfully handled the Mercury Disposal.

SCOPE OF OPERATION : We can take the responsibility for the entire
operation. We will send you UN approved empty flasks to your plant for
packing the Mercury and we can also send our dedicated experienced people
for assisting and handling the transaction in the most environment friendly
manner. Please let us know if you need any further information.

Meanwhile, would you be having any requirements of Mercury for your routine
operations. Please let us know as it would be a pleasure doing business with
you.

Thanks and Regards,

VIKASH BERLIA
MAJOR METALS LTD
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12,Khetan Bhavan, 198 Jamshedii Tata Road,

G L BERLI Churchgate, Mumbai - 400 020, India
Tel - 00 91 22 30222333 Fax - 00 91 22 30222444

Major Metals Ltd.

E-mail - metals@glberlia.com Web:www.glberlia.com

LIST OF CHLORINE PLANTS IN INDIA WHERE WE HAVE

HANDLED MERCURY DISPOSAL

10.

i 3

12.

13;

CENTURY RAYON

GUJARAT ALKALIES & CHEMICALS LTD.
STANDARD INDUSTIRES LTD.

TAMILNADU PETROPRODUCTS LTD.

THE TRAVANCORE-COCHIN CHEMICALS LTD.
NATIONAL RAYON CORPORATION LTD.
SHRIRAM VINYL CHEMICALS LTD.

BIHAR CAUSTIC & CHEMICALS LTD.

GRASIM INDUSTRIES LTD.

CHEMPLAST SANMAR LTD.

THE ANDHRA SUGARS LTD.

JAYSHREE CHEMICALS LTD.

ADITYA BIRLA CHEMICALS (INDIA) LTD
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12,Khetan Bhavan, 198 Jamshedji Tata Road,
Churchgate, Mumbai - 400 020,India

G L BERLIA Tel - 00 91 22 30222333 Fax : 00 91 22 30222444
CHOUE E-mail - metals@glberlia.com Web:www.glberlia.com

Major Metals Ltd.

LIST OF CHLORINE PLANTS IN OTHER COUNTRIES WHERE WE HAVE

HANDLED MERCURY DISPOSAL

1. ENICHEM S.P.A. - ITALY

2. INCEL-HOLDING A.D. - BOSNIA

3. ELEKTROBOSNA —N D.O.0. — BOSNIA

4. TKI HTASTNIK DD — SLOVENUA

5. OHIS — MACEDONIA

6. ABU DHABI NATURAL OIL COMPANY

7. OCCIDENTAL CHEMICAL CORPORATION — U.S.A.
8.P PG INDUSTRIES = U.S.A.

9. HOLTRACH - U.S.A.

10.0OLIN CORPORATION - U.S.A.

11. SNEP — MOROCCO

12. ELECTROCHEMICAL INDUSTRIES LTD., - ISRAEL
13. SITARA CHEMICAL INDUSTRIES LTD., - PAKISTAN
14. BASIC CHEMICAL INDUSTRIES LTD. — SAUDI ARABIA
15. KORUMA KLOR ALKALI = TURKEY

16. Z.ATANNOW — POLAND

17. DWORY - POLAND



ANEXO Il -

Plazo estimado Responsable

Inicio Plan Desmantelamiento Equipo

2 meses Equipo

15 dias Empresa Internacional
6 meses Equipo

1 afio Equipo

2 meses Equipo

1 afio Equipo + Consultores
Equipo:

equipo multidisciplinario integrado por:

o

Ing. Quim. Gabriel Steiner

o

Ing. Alfredo Infanzén

°

Ing. Quim. Federico Corral

o

Ing. Quim. Adriano Deballi

o

Ing. Quim. Nicolas Agapioz

°

Q.F. Norberto Cafaro

°

Dr. Q.F. Roberto Carraro

o

Ing. Quim. Tec. Prev. Pablo Realini

°

Dr. Fernando Monetti,

HOJA DE RUTA PARA EL DESMANTELAMIENTO

Funcionamiento en régimen de nueva electrélisis de membrana |

a4

Desconeccion total de electrélisis de mercurio

Higienizacion de circuitos

v

]

3
i

Desagotar salmuera

Desagotar Soda Caustica |

Venteo de Hidrégeno

Retiro de Mercurio Metalico

Desmonaje Sala de Celdas

Desagote de cloro

J

i}

Desmontaje circuitos electricos

Desmonajte cafierias y accesorios |

J

Desmonaje anodos

Desmonaje de Circuitos Auxiliares

Desmonaje Celdas

J

I

Circuito Salmuera

Refrigeracion y secado cloro

| Compresion de Cloro

Demolicién de obra civil seleccionada

¥

Andlisis y Remediacion suelos

Hidrégeno

J

!

Filtracion de soda |

| Hipoclorito |




