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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 la Solicitud de Autorizacion
Ambiental Especial presentada, con las correcciones y complementaciones derivadas
de la tramitacion a la fecha.

Estudio Ingenieria Ambiental 1



Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

2. RESUMEN EJECUTIVO

2.1 OBJETIVOS DEL INFORME

El presente informe técnico analiza la situacién ambiental de la planta industrial de la
empresa EFICE S.A., a los efectos de gestionar la Autorizacion Ambiental Especial de
acuerdo a lo previsto en el Decreto 349/2005.

El presente documento corresponde al Estudio de Impacto Ambiental y Andlisis de
Desempefio para la obtencién de la anteriormente citada autorizacién incorporando:

O Andlisis de Desempefio Ambiental de las instalaciones existentes.

O Evaluacién de Impacto Ambiental de las instalaciones a incorporar.

2.2 UBICACION Y ACCESOS

La planta industrial de EFICE S.A. se encuentra ubicada en Ruta 1 Km 25, ciudad del
Plata, departamento de San José, ocupando el Padrén N° 8.665 A.

La superficie total aproximada de las instalaciones actuales es de 17.000 m? mientras
que la superficie total del proyecto de ampliacion es de aproximadamente 42.000 m?,
obteniendo una superficie total a ocupar de aprox. 59.000 m?.

En la Figura 1-1 se muestra la foto satélite con la ubicacion de la planta industrial.

2.3 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 es 2902 23 83.

El representante legal de EFICE S.A. es el Sr. Néstor Gémez Alcorta.

2.4 TECNICOS DEL EMPRENDIMIENTO

Los técnicos responsables por la informacion suministrada son:
O Ing. Alfredo Infanzon, Gerente de Operaciones, y
O Ing. Quim. Gabriel Steiner, Gerente de Produccion

Estudio Ingenieria Ambiental 2



Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

La informacion suministrada sobre la nueva planta industrial a instalar es
responsabilidad de:

O CONVE & AVS Inc. PO Box 71, Road Town, Tortola - British Virgin Islands, en
su caracter de proveedor del proyecto llave en mano, y

O Ing. Quim. Francisco Gamarra, como Coordinador General del proyecto ( Cel.
094207171) con domicilio en Ramoén Masini 3216, Piso 1, Esc. 101,
Montevideo.

2.5 TECNICOS RESPONSABLES DEL ESTUDIO

El técnico responsable por la presente Autorizacion Ambiental Especial, a los efectos
de lo dispuesto por el Decreto 349/05 es el Ing Civil H/S Carlos Amorin Caceres y
como técnico colaborador ha participado el Ing. Quimico Luis Rodriguez, integrantes
del equipo técnico de EIA - Estudio Ingenieria Ambiental, con domicilio en Avda. del
Libertador 1532 Esc. 801, Telefax 2903.1191 y 2902 1624.

2.6 RUBRO DE LA EMPRESA

La empresa EFICE S.A. inicia sus actividades el 15 de agosto del afio 1959 y
actualmente es una empresa industrial dedicada a la fabricacién de cloro, soda
caustica y derivados.

La planta industrial, esta ubicada en la Ciudad del Plata ( ex Rincén de la Bolsa), en el
departamento de San José, siendo una de las principales fuente de trabajo de la zona,
para un centenar de familias de la zona, ocupando obreros, empleados y técnicos.

EFICE S.A. es una industria estratégica para el Uruguay, por los productos que
elabora, asi como la continuidad productiva de importantes industrias privadas y del
estado.

2.7 TECNOLOGIA PARA PRODUCCION

La actual tecnologia usada en EFICE S.A. para la electrdlisis de cloruro de sodio es en
base a celdas de mercurio. Esta tecnologia, que se viene utilizado desde el comienzo
de sus actividades hoy se encuentra en amplio retroceso en el mundo por la existencia
de tecnologias mas eficientes y amigables con el medio ambiente.

La empresa ha desarrollado un proyecto de ampliacion de su capacidad productiva,
que incluye el cambio de tecnologia, que implica la instalacion de una nueva planta
industrial, en base a una tecnologia de celdas de membrana, que constituye la BAT
para el proceso de electrdlisis, permitiendo sustituir de esta forma la tecnologia
actualmente utilizada
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2.8 MODIFICACIONES Y ESCENARIOS DE ANALISIS

Dado el profundo cambio tecnoloégico que se propone, la nueva planta practicamente
partira desde cero siendo muy pocos de los actuales procesos que se conserven. Esto
implica que va a existir una etapa de transicion, mientras se termina de concretar la
nueva planta, donde se seguiria produciendo en base a la actual tecnologia.

La etapa de construccion de la nueva planta tiene un horizonte temporal de 24 meses
a partir del comienzo de las obras, y una vez que la nueva planta esté en régimen se
desconecta la electrdlisis actual.

Por tanto a los efectos de los analisis ambientales, existen varios escenarios a
considerar, algunos de los cuales coexistiran o se sobrepondran:

O Funcionamiento de la planta actual por un plazo de dos afios como minimo

O Desmontaje de la planta actual y adecuada disposicién de los materiales que
surjan de este proceso.

O Construccién de la nueva planta en un emplazamiento diferente, dentro de
mismo predio,

O Operacion de la nueva planta y de los escasos procesos que se conserven de
la planta actual

Todos estos escenarios de analisis generan diferentes aspectos ambientales a ser
analizados y evaluados con las distintas herramientas disponibles: diagnésticos o
evaluaciones segun se trate de operaciones en curso u operaciones proyectadas.

2.9 ASPECTOS E IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

En el presente punto se resumen los principales aspectos ambientales identificados:

a) Operacion de la planta actual
O Manipulacién de sustancias quimicas
Manipulacion del mercurio
Emisiones al aire
Emisiones liquidas
Residuos solidos

O O O 0O

Emisiones sonoras
O Riesgos y Contingencias
b) Desmontaje de planta actual y recuperacion de pasivos
O Escombros y chatarra generada
O Pasivos ambientales
O Reciclaje de edificaciones
c) Construccion planta nueva

O Presencia fisica
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Aspectos derivados de las obras civiles

Aspectos derivados de las obras electromecanicas

d) Operacion planta nueva
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Figura 2-1 Foto satélite con ubicacién del emprendimiento. Situacién actual
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Figura 2-2.- Foto satélite con ubicacion del emprendimiento. Situacién futura
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3. MARCO LEGAL DE LA EVALUACION

311 Ley General de Proteccion del Ambiente

La Ley 17.283, reglamentaria del Art 47 de la Constituciéon de la Republica, en su
Articulo 1 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 gestibn ambiental e
indica las competencias de las autoridades en las materias ambientales.

Esta ley establece ademéas algunos principios bésicos para el control de la
contaminacion a través de la limitaciébn de las emisiones de sustancias que puedan
afectar a la calidad del aire, la capa de 0zono o al cambio climético, asi como también
de sustancias quimicas y de residuos

3.1.2 Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental y Autorizacion
Ambientales

El Decreto 349/05, reglamentario de dicha Ley, y de la Ley 16.466, ha creado una
serie de nuevas Autorizaciones Ambientales relacionadas con el instrumento de
Evaluacion de Impacto Ambiental para diversos emprendimientos y que busca
perfeccionar los procesos de gestion ambiental de los mismos en varias instancias.

Una de estas autorizaciones es la Autorizacion Ambiental Especial (AAE), que tiene
como objetivo integrar a los nuevos procesos de gestién ambiental del emprendimiento
a aquellos que ya estuvieran operativos cuando fue promulgada la Ley 16.466 en el
afio 1994, y que por tanto no cuenta con la AAP gque garantice la viabilidad ambiental
de su operacion.

Segun la nueva normativa, la AAE debe ser tramitada por aquellas industrias que
estando en la situacién anteriormente descrita proyecten una ampliacion de sus
actividades. Esta Autorizacion, entonces deberia por tanto, comunicar el proyecto de la
ampliacion, asi como caracterizar la operacién actual de la planta industrial.

Desde el punto de vista metodolégico, la evaluacion ambiental a ser aplicada es
distinta en cada caso, ya que, para la ampliacion de actividades se debe usar un
instrumento preventivo que corresponde a la evaluacion de impactos, para los
procesos actualmente operando se requiere un instrumento de diagnéstico ya que es
posible una constatacion de los efectos ambientales Esto dltimo es lo que hoy se
denomina evaluacion del desempefio ambiental.

Dado que el informe de AAE puede resultar inteligible, es necesario que las
herramientas tedricas a ser aplicadas se articulen de tal forma que sea posible para el
lector, comprender a cabalidad tanto las caracteristicas del emprendimiento que se
analizan, como sus implicancias ambientales, y quedar convencido que la medidas de
gestion ambiental, que se han implementado hasta el momento, o las que se
proyectan implementar, son suficientes para hacer que el emprendimiento sea
ambientalmente viable.

Esto puede tener una dificultad practica al momento del estudio y que, a diferencia de
un emprendimiento que cuente con AAP desde el momento de su proyecto, es posible
gue la condiciones actuales de operacion no sea ambientalmente viables de por si, y
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por tanto sea necesario aplicar medidas de mitigacion, ya no a nivel de proyecto sino
de operacioén, para alcanzar este obijetivo.

Esto hace del Plan de Gestion Ambiental (PGA) un instrumento en si mismo ya que
presenta el resumen de las medidas a ser aplicadas en el mejoramiento ambiental del
emprendimiento.

En lo demés, la AAE se estructura como un Estudio de Impacto Ambiental aunque con
mayor énfasis en la identificacion del aspecto y analisis de sus impactos derivados.

Las limitaciones son similares ya que, a pesar de contarse, en muchos casos con la
posibilidad de medicién directa de impactos, no siempre es posible una cuantificacion
de los mismos por las siguientes causas:

O la carencia de informacion suficiente sobre algunos de los componentes del medio
ambiente que puedan ser fundamentales;

O la ausencia de un adecuado conocimiento de la respuesta de muchos
componentes del sistema biolégico y social frente a una accion determinada;

O la ausencia de una linea de base que permita una comparacion de efectos.

No obstante esto, la AAE se ha articulado sobre tres lineas de abordaje sustanciales
que definen la herramienta:

O La identificacion y cuantificacibn de aspectos y la evaluacion de impactos
identificando las medidas de mitigacién que son necesarias

O La evaluacion del desempefio ambiental de la empresa identificando los puntos a
ser mejorados y las caracteristicas de base que debe tener la gestion ambiental de
la empresa

O EIl Plan de Gestion Ambiental, con su correspondiente Programa de Monitoreo
Ambiental que establezca las acciones de gestion necesarias para viabilizar
ambientalmente el emprendimiento.

3.1.3 Cdédigo de Agua y Decreto 253/79 y Modificativos

El Codigo de Aguas, Decreto — Ley 14.859 del 18 de diciembre de 1978 establece las
normas bésicas para la regulaciéon, administracion y control del uso de los recursos
hidricos. Entre los distintos puntos que maneja esta ley, establece algunos principios
basicos para el control de la contaminacion hidrica a través de la limitaciéon de los
vertidos.

Como reglamento parcial de dicho Cédigo se promulga el Decreto 253/79 con
modificaciones posteriores, donde se establecen los procedimientos que permiten
llegar a la obtencion de la Autorizacion de un Desagle para vertidos a un curso de
agua, al alcantarillado publico o mediante infiltracion al terreno.

Para obtener esta Autorizacion, que es otorgada por el MVOTMA, el vertido a realizar
debe cumplir con los estandares establecidos, de acuerdo al tipo de cuerpo receptor
de que se trate.

3.14 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 Facilitacion del Transporte de Mercaderias Peligrosas del
MERCOSUR.

Varias de las materias primas y productos con que trabaja EFICE S.A. se encuentran
dentro de esta categoria y por tanto aplican lo establecido en dicho Reglamento.
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Este reglamento rige para el transporte en carreteras nacionales. Para transporte
urbano la competencia es municipal

3.15 Decreto 307/009. Medidas de resguardo y seguridad para el personal
de la industria quimica.

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

3.2 NORMATIVA DE REFERENCIA

3.2.1 Propuesta de reglamentacion de Gestion Integral de residuos solidos
industriales, agroindustriales y de servicios (PTR)

Si bien no se trata de una norma, ya que no fue aprobada aun, comunmente se utiliza
como norma de referencia a la “Propuesta Técnica para la Reglamentacién de un
sistema de Gestidn Integral de los residuos sdlidos industriales, agroindustriales y de
servicios”, que se conoce como PTR, en toda la tematica referida al manejo y gestion
de los residuos sélidos.

Més alla de que no tiene ningun valor legal, se trata de un buen documento para el
disefio y la operaciéon de todo emprendimiento que genere u opere con residuos
solidos, capaz de orientar la actividad en este rubro.

La PTR establece los aspectos que hacen a la gestion integral de residuos solidos
tales como generacion, clasificacion, almacenamiento, transporte, reciclado,
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 sélidos de origen industrial, agroindustrial o
de servicios que estén comprendidos en dicha propuesta. Entre sus obligaciones esta
la de presentar (obligacion actualmente no vigente) de presentar a DINAMA un Plan
de Gestion de Residuos.

La PTR (en su Versién 2007) propone una categorizacion de residuos en funcién de
los peligros que éstos pueden generar para la salud o el ambiente, en las siguientes
categorias:

Categoria Valoracion del peligro
Categoria | Alto y medio
Categoria Il Bajo

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

La construccion y operacion de los rellenos que sirven a estos efectos deben seguir
criterios técnicos y operativos tanto en su localizacion, como en la admision de
residuos a disponer, en el disefio del relleno y en su posterior clausura. La PTR divide
los rellenos que se pueden utilizar en dos clases: los rellenos en Clase A (rellenos de
seguridad) para la admisién de residuos Categoria | (también llamados celdas de
seguridad) y rellenos Clase B para residuos Categoria Il, los que por sus
caracteristicas técnicas son iguales a los rellenos sanitarios para residuos urbanos.

3.2.2 Normas IFC

La Corporacion 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 gestion de riesgos y presta servicios de
asesoria para fortalecer el sector privado en los paises en desarrollo

La IFC tiene como mision fomentar la inversién 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 del ambiente, higiene y salud laboral, y
sobre todo atendiendo el desarrollo sostenible de la sociedad en su conjunto. Para
nuestro caso se han tenido en cuenta dichos documentos debido a que hacen
referencia al tipo de proceso que nos ocupa, poniendo referencias de como se debe
actuar y los lineamientos que se deben tener en cuenta.’

3.2.3 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 evaluacion continua de: la mejora de la
seguridad, proteccion de la salud humana y proteccion del medio ambiente
relacionados con la produccion, distribucion y uso de cloro, sodio, hidréxido de potasio,
hipoclorito, y acido clorhidrico.

El mencionado Instituto utiliza, como herramienta para llevar a cabo su mision, el
mantenimiento de una organizacién cientifica y técnica que responde plenamente a
sus miembros y a las necesidades y expectativa de la sociedad. Siendo un
componente de la herramienta, 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, basicamente para el analisis de
riesgos y contingencias.

! Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad INDUSTRIA QUIMICA INORGANICA DE GRAN
VOLUMEN DE PRODUCCION Y DESTILACION DE ALQUITRAN DE HULLA 10 DE DICIEMBRE DE
2007 (IFC)
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL EMPRENDIMIENTO

4.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Desde el 20 de agosto de 1998, EFICE S.A. esta adherida al Programa Cuidado
Responsable del Medio Ambiente, obligando a sus miembros a realizar esfuerzos
permanentes para perfeccionar sus procesos de produccion y el manejo, distribucion,
uso y disposicion final de sus productos, con el objetivo de obtener las mejores
condiciones de salud y seguridad para las personas y la mas adecuada proteccion del
medio ambiente y de los bienes de la comunidad.

El Programa Cuidado Responsable promueve una mejora continua de la Seguridad,
Salud y Medio Ambiente, para lo cual es imprescindible conocer los progresos
alcanzados por cada empresa adherida. Desde el ingreso a dicho programa se han
realizado importantes aportes a la disminucion de la probabilidad de tener impactos
negativos significativos en la empresa.

4.2 PRESENTACION DE LA OPERACION ACTUAL DEL
EMPRENDIMIENTO

EFICE S.A. es una industria quimica orientada hacia la fabricacién de cloro y soda
caustica y derivados, a través de la electrdlisis del cloruro de sodio (sal comuan). La
electrolisis se hace en base a celdas de mercurio, siendo este uno de los elementos
mas importantes en el proceso productivo

4.2.1 Productos de EFICE S.A.

El listado de productos fabricados por EFICE S.A., en el correspondiente NUmero
Comun de MERCOSUR, abarca los siguientes:

Tabla 3-1.Productos de EFICE S.A.
Producto Cédigo NCM
Cloro 2801100000
Soda Caustica Liquida 2815120000
Soda Céustica Sdlida 2815110090

Hipoclorito de Sodio 2828901100

Acido Clorhidrico 2806102000
Cloruro de Calcio 2827209000
Cloruro Férrico 2827330000
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Ademas de estos productos que se comercializan, el proceso de EFICE S.A. produce
hidrégeno gas el que es utilizado en la fabricacion de varios de los productos de la
tabla, no siendo comercializado en forma independiente.

Cloro

El cloro es un gas amarillo verdoso, en condiciones normales de presion y
temperatura, con olor fuerte e irritante.

El cloro gas es producido por la electrdlisis de una solucion de sal (cloruro de sodio),
siendo luego licuado por aplicacion de presion a bajas temperaturas, formando asi un
liguido claro de color ambar que se comercializa.

El cloro es extensivamente usado en la produccién de PVC (Policloruro de Vinilo),
tratamiento de agua potable, blanqueo de celulosa, tratamiento de piscinas,
produccion de solventes clorados y como intermediario en infinidad de productos
quimicos, tales como anticoagulantes, poliuretanos, lubricantes, fluidos para frenos,
fibras de poliéster e insumos farmacéuticos.

Soda Caustica Liquida

La soda céustica liquida se presenta en forma de liquido incoloro a ceniza claro.
Contiene un promedio de 50% de hidréxido de sodio (NaOH) y es producida por la
electrolisis de una solucion de cloruro de sodio.

La soda caustica es utilizada en la fabricacidn de celulosa, aluminio, jabones y
detergentes, fibra sintética rayon, celofan, sales de sodio en general, colorantes y
pigmentos, vidrio, productos farmacéuticos, cosméticos, en la produccion de
hipoclorito de sodio y de otros productos para tratamiento de agua.

Es también utilizada en la refinacion de aceites vegetales, regeneracion de resinas de
intercambio i6nico, produccion de papel, industria textil, mercerizacién de algodon,
tintoreria, procesamiento de metales, extraccion de petréleo y neutralizacién de
efluentes.

Soda Caustica en Escamas

La soda céaustica en escamas se presenta en forma de escamas blancas altamente
delicuescentes (absorbe la humedad de la atmésfera disolviéendose) y contiene
aproximadamente un 70% en peso de hidroxido de sodio (NaOH).

Los usos son los mismos que los ya explicitados, por lo que solo se trata de otra forma
de comercializacion.

Acido Clorhidrico

El &cido clorhidrico que se comercializa, es una solucion acuosa de cloruro de
hidrébgeno en una concentracion al 32%. Se presenta como un liquido claro
ligeramente amarillo con olor fuerte e irritante. También conocido como acido
muriatico, es producido por la quema de los gases hidrégeno y cloro seguido por la
absorcion en agua.

El acido clorhidrico es utilizado principalmente en la limpieza y tratamiento de metales
ferrosos, flotacion y procesamiento de minerales, regeneracion de resinas de
intercambio i6nico, construccion civil, neutralizacion de efluentes, fabricacién de
productos quimicos para la industria farmacéutica y de alimentos.

Hipoclorito de Sodio

El hipoclorito de sodio es una solucion acuosa alcalina que contiene un 10% de cloro
activo con aproximadamente de 1,8 a 4 g/L de soda residual. Es un liquido de
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coloracién amarilla y olor caracteristico. Es producido por la reaccién del gas cloro con
una solucion de hidroxido de sodio.

El hipoclorito de sodio es utilizado en el blanqueo de celulosa y textiles, desinfeccion
de agua potable, tratamiento de piscinas, desinfeccion de hospitales, produccion de
agua sanitaria, tratamiento de efluentes, tintoreria, productos de limpieza, lavado de
frutas y verduras, produccién de diversos productos quimicos como oxidantes,
blanqueadores y desinfectantes.

Cloruro de Calcio

El cloruro de calcio fabricado por EFICE S.A. es una solucién incolora. Se presenta en
forma liquida en una concentracién del 35% aproximadamente, 0 en escamas, en
sacos de polietileno de 25 kg en pallets de 55 bolsas completando 1.375 kg por pallet.

Caracteristicas

O Higroscépico: El cloruro de calcio absorbe la humedad del aire o de la
superficie.

O Delicuescente: El CaCl, se disuelve en la humedad que absorbe formando una
solucion clara, extremadamente resistente a la evaporacion.

O Larga-duracion: El cloruro de calcio retiene la humedad que absorbe por un
periodo indefinido de tiempo.

En virtud de sus propiedades, el cloruro de calcio es utilizado en mdltiples
aplicaciones. En la industria quimica es utilizado como fuente de calcio para la
produccion de sales de calcio. Por sus cualidades higroscépicas, es muy utilizado
como deshumificador para aire y gases. En la construccion es utilizado como aditivo
para el concreto, especialmente en estaciones frias, con el fin de acelerar el fraguado.
En la industria papelera se utiliza para aumentar la fuerza de la red de los medios
corrugantes, otorgando dureza acuosa artificial que permite a la red drenar mejor, a la
vez que mejora la retencién de la tintura. En refrigeracion, las soluciones salinas de
cloruro de calcio presentan bajo punto de congelamiento por lo que constituyen un
elemento fundamental en multiples aplicaciones. En el tratamiento de aguas
residuales, es un eficaz precipitante para la eliminacion de fluoruros a la vez que
mejora la eliminacion de silicatos por densificacion del floc. De la misma forma, para el
tratamiento de los desechos aceitosos, encuentra aplicacién debido a su capacidad
para romper las emulsiones oleosas.

Cloruro Férrico

El cloruro férrico fabricado por EFICE S.A. es una solucion de color marrén oscuro.
Teniendo en cuenta que el cloruro férrico sélido es un compuesto sumamente
higroscopico, que absorbe rapidamente la humedad del aire, la empresa ha decidido
atender sus mercados con cloruro férrico liquido, con una concentracion ubicada
dentro del rango 39 - 42%.

El cloruro férrico es un compuesto de gran versatilidad, con un amplio espectro de
aplicaciones industriales. Su elevado poder de floculacién lo destaca como un muy
eficiente coagulante en el tratamiento del agua potable y de efluentes liquidos
cloacales e industriales. Su habilidad para coagular en un amplio rango de pH lo
convierte en una herramienta de mayor utilidad que otros productos quimicos
utilizados con los mismos propositos. Se utiliza también como agente de
acondicionamiento de lodos, en la remocién del fosfato de aguas residuales, como
catalizador en una gran variedad de reacciones organicas, como acelerante de la
oxidacion del asfalto, en la fabricacién de pigmentos, fotograbado, fabricaciéon de otras
sales de hierro, y en muchas otras aplicaciones industriales.
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Hidrégeno

En estos momentos EFICE S.A. no comercializa hidrégeno, ya que el producto
generado es utilizado en otros procesos. Sin embargo, de existir la demanda puede
existir la posibilidad del suministro de hidrogeno a baja presion. Esta comercializacion
se ha hecho anteriormente con una empresa que se encontraba en el predio lindero,
para hidrogenacion de aceites.

4.2.2 Procesos de Produccioén

El proceso productivo de EFICE S.A., se puede ver en el siguiente diagrama de flujo
reflejado en la extension de los productos obtenidos por cada proceso, a continuaciéon

se explicaran los procesos.

SAL

Referencias

[ Materias Primas ]
PRODUCCION Y PURIFICACION DE
Procesos SALMUERA
I Productos L
ELECTROLISIS
\
Hidrégeno gas | Cloro gas Soda Cadstica Liquida
I | | '
1T * l
| I \Y Vi
\%
Carbonato
de Calcio
IX
Hierro
l.-  Envasado de Hidrégeno. II.- Sintesis de Acido | Mll.- Licuefacciony IV.- Produccién de V.- Dilucién de

Proceso actualmente
discontinuado.

Clorhidrico

envasado de Cloro

Hipoclorito de Sodio

Soda Caustica

VI.- Evaporacién y escamado de
Soda Caustica

VII.- Produccién de
Cloruro de Calcio

VIII.- Evaporacién y
Escamado de Cloruro de
Calcio

IX.- Produccién de
Cloruro Férrico

Figura 3-1.- Diagrama de Flujo de Procesos Generales en EFICE S.A..

A los efectos de analisis se separara la produccion en los siguientes procesos:
O Recepcién y almacenamiento de materia primas
O Purificacion de la sal
O Electrdlisis en celdas de mercurio
O Hidrégeno comprimido
O Produccién de Acido Clorhidrico
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O Licuefaccién y envasado de cloro

O Produccién de Hipoclorito de sodio

O Dilucion de soda caustica

O Planta produccion de soda caustica en escamas
O Produccion de Cloruro de calcio en solucién

O Produccién de Cloruro de calcio en escamas

O Produccién de Cloruro férrico en solucién

O Servicios auxiliares

4.2.3 Recepcién y almacenamiento de Materias Primas

La empresa utiliza una serie de materias primas para la elaboracién de sus productos,
los cuales son recibido y almacenados de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y
guimica. Las cuatro materias primar principales utilizadas son las siguientes:

O Cloruro de sodio
O Mercurio
O Carbonato de Calcio
O Hierro
Cloruro de Sodio (Sal)

La materia prima usada en mayor cantidad es la sal comun (cloruro de sodio). En la
sal existen una gran cantidad de impurezas en cantidades menores (a nivel de trazas)
cuya introduccidn en el proceso de electrdlisis puede generar reacciones no deseadas
y causar importantes perjuicios. Es por esta razéon que deben seleccionarse
proveedores que estén en condiciones de suministrar la sal con la composicién
adecuada. EFICE S.A. se provee de la “Sociedad Punta de Lobos” una empresa
chilena propietaria de la mayor salina a cielo abierto del mundo. Esta empresa es
proveedora y suministra un producto con bajo contenido de impurezas. El consumo de
sal se situa en el entorno de 2.300 ton mensuales.

La sal a granel llega al Uruguay por via maritima, siendo transportada a la planta
mediante camiones y es almacenada en una zona con capacidad para 20.000 ton.
Normalmente se mantiene un almacenamiento minimo para 4 meses de produccion.

Debido al gran volumen de sal, el almacenamiento de esta se realiza en un espacio
abierto, lo cual no genera problemas debido a la inocuidad de la materia prima.

Mercurio

El mercurio debe considerase mas como insumo que como una materia prima ya que
no pasa a formar parte de los productos finales. La cantidad utilizada no es importante
por su volumen, sino por los riesgos que conlleva su utilizacion. EI mercurio tiene el
namero UN 2089 e IMO 8.

El mercurio se recibe del exterior (Ultima compra de Espafia, anteriormente de
Kyrgyzstan o Mexico) y es transportado por via maritima. La mercaderia viene en
botellones de dos litros y medio, y vienen en pallets de madera flejados.

El almacenamiento del mercurio se realiza en sus envases originales en un lugar
apartado de la produccion, debidamente protegido y con una ventilacién acorde.
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Carbonato de Calcio

El carbonato de calcio usado, es de origen nacional, y su transporte es realizado en
camiones, en big bags de 1.400 kg aproximadamente.

Es almacenado a granel, en el mismo espacio fisico donde tiene lugar la produccion
de cloruro de calcio. El carbonato de calcio no es considerado un producto peligroso
por lo que no presenta riesgo alguno.

Hierro

El hierro es recibido como chatarra, comercializado con la empresa CIR. Los trozos
gque son demasiado grandes son cortados con autégena. Los trozos de hierro usado
son de tamafios heterogéneos, pero no pueden medir mas de un metro de largo y
veinte centimetros de ancho.

La chatarra se almacena a cielo abierto préximo a la produccién de cloruro férrico y no
se considera un producto peligroso.

4.2.4 Purificacion de la sal

Debido que la introduccion de impurezas de la sal en el proceso de electrdlisis puede
generar reacciones no deseadas, el primer paso en la gestion que se realiza es la
compra de una materia prima que presente pocas impurezas, como ya se ha
mencionado. La produccion de la salmuera consiste en el agregado de sal en agua,
hasta su saturacion.

Con el agua saturada en sal se procede a la eliminacién de impurezas precipitables
como lo son los iones de calcio y el magnesio, bajo la forma de sulfatos y cloruros. Los
agentes de precipitacién usados son hidréxido de sodio para precipitar el magnesio
como hidréxido de magnesio y el carbonato de sodio para precipitar el calcio como
carbonato. En estas condiciones también precipitan otros metales como el hierro.

425 Electrdlisis en celdas de mercurio

El proceso productivo central es la electrdlisis del cloruro de sodio donde se separa el
cloro y el sodio.

La electrdlisis implica la separacion de los iones constitutivos del cloruro de sodio por
el pasaje de corriente eléctrica. La corriente circula entre dos conductores inmersos en
dicha solucién, denominados electrodos. El resultado de dicho proceso es un flujo de
iones de sodio, positivos que se concentran en el electrodo negativo o catodo y de
iones cloro negativos, que se dirigen hacia el electrodo positivo 0 anodo, perdiendo
sus cargas eléctricas y dando lugar a la liberacion de los productos de la electrélisis.
Como co-producto de este proceso se genera también el hidrégeno gaseoso.

Produccion de soda causticay cloro en celdas de mercurio

Esta operacion tiene lugar en la unidad central de proceso o celda electrolitica la cual
consiste, basicamente, en una cubeta central de 7 metros de largo por 0,80 metros de
ancho y 0,25 metros de altura, por la cual circula una solucién de sal comin o
"salmuera" que va experimentando una transformacion por accién de la corriente
eléctrica aplicada a medida que avanza a lo largo de la celda. El resultado es la
liberacion de los tres productos basicos o primarios del proceso electrolitico: soda
caustica liquida, cloro e hidrogeno gaseosos.

La planta dispone de 22 celdas electroliticas, llevando a cabo el proceso de electrolisis
de cloruro de sodio, aplicando la tecnologia denominada “tecnologia de celda de
mercurio”.
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El proceso de celda de mercurio involucra en rigor 2 celdas. La unidad central de
proceso, o celda primaria, es una celda electrolitica con una cubeta central de fondo
de acero ligeramente inclinado y con laterales de polipropileno inyectado.

Esta cubeta se encuentra herméticamente cerrada por una cubierta de material
sintético resistente al cloro (teflon). El resto de la estructura basica de la celda esta
constituida por los cabezales de entrada y salida de salmuera, los cuales también
estan fabricados en polipropileno inyectado. Cada cabezal incorpora compartimentos
para recoleccion de cloro gaseoso y sellos, para separar las corrientes de mercurio y
de salmuera, asi como permitir la separacion de compuestos insolubles de mercurio
gque se forman a partir de las impurezas introducidas con la sal y se depositan en los
cabezales obstruyendo los flujos del proceso.

En comunicacion con la celda primaria se encuentra la celda secundaria o
desamalgamador, que esta conformado por un tanque cilindrico vertical de hierro
cerrado, relleno en su interior con particulas de grafito activado.

En la celda primaria se introduce una solucién salina saturada y purificada o salmuera,
conteniendo cloruro de sodio en una concentracion aproximada al 25%, la cual, por
accién de la corriente eléctrica, se va empobreciendo en su contenido en sal en su
pasaje a través de la cubeta central.

La corriente eléctrica circula desde el anodo metalico (titanio activado) hacia el catodo
moévil constituido por una pelicula de mercurio que se desplaza en la misma direcciéon
que la salmuera, cubriendo el fondo de la celda primaria.

En el anodo tiene lugar el desprendimiento de uno de los productos del proceso
electrolitico, que es el cloro gaseoso, segun la reaccion:

2CI > Cl, + 2¢e

El cloro producido se acumula por encima del nivel del anodo, desde donde es
extraido de la celda y conducido hacia otros procesos.

En el catodo se libera el sodio metélico y se forma una amalgama de sodio en
mercurio. La concentracion de la amalgama se mantiene entre 0,2 y 0,4% de sodio en
peso.

La reaccioén catodica es:
Na* + Hg + e > Na(Hg)

La amalgama liquida fluye desde la celda primaria hacia la celda secundaria o
desamalgamador. Alli reacciona con agua tratada en presencia de grafito activado
para formar los otros dos productos basicos de la electrdlisis: soda céustica liquida e
hidrégeno gaseoso.

El grafito, activado especialmente con una mezcla de 6xidos metalicos, cataliza la
descomposicién de la amalgama. La reaccion de descomposicion es la siguiente:

2 Na(Hg) + 2H,0 > 2NaOH +H, + 2 Hg

Cumplida esta reaccion, el mercurio vuelve a la celda primaria para iniciar nuevamente
el proceso de amalgamado.

La salmuera empobrecida en cloruro de sodio que abandona la celda primaria, se
encuentra saturada en cloro y debe ser purificada. Esta etapa se realiza en los
decloradores, donde se libera el cloro contenido en la solucion. Posteriormente, la
salmuera, es conducida para su re-saturaciéon mediante el agregado de sal nueva y se
retorna a la celda primaria.

Para una correcta operacion de la celda, el mercurio debe tener un elevado
sobrevoltaje para el desprendimiento de hidrégeno, dando asi preferencia a la
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reaccion de formacion de sodio metalico frente a la de liberacién de hidrogeno en el
catodo.

El ciclo productivo referido se reproduce en forma idéntica y simultanea en cada una
de las 22 celdas que conforman actualmente la bancada de la industria. Las celdas se
interconectan eléctricamente en serie, ligando el catodo de un electrolizador con el
anodo del siguiente. Las celdas individuales pueden ser desconectadas para su
reparacion o mantenimiento, sin alterar el funcionamiento de las restantes.

Los electrolizadores son operados a una temperatura de aproximadamente entre 70 y
80°C. A esa temperatura se asegura una mejor conductividad de la solucion de
salmuera y una adecuada fluidez del mercurio que conforma el céatodo.

El desamalgamador opera a una temperatura aproximada entre 90 y 120°C,
determinada por el calor liberado a partir de la descomposicién de la amalgama y el
ingreso de calor que la propia amalgama transporta desde el electrolizador.

Como en el proceso existe inactivacion de mercurio por amalgamiento con calcio y
magnesio en las celdas y retencion en sistemas de tratamiento, se debe reponer dicha
sustancia periédicamente hasta el momento de mantenimiento en que se recupera la
acumulacion en las celdas.

Para la corriente de salmuera que sale de las celdas, y que esté saturada en cloro, se
le realiza un proceso de desorcion de cloro. Esto se realiza en los decloradores, que
son basicamente una torre rellena donde se practica una desorcion del cloro en el
liguido por pasaje de una mezcla de aire a contracorriente, obteniendo de esta manera
una salmuera de menor concentracion en sales de sodio que la entrante a las celdas,
pero que se puede enriquecer con sal y libre de cloro.

El declorador es una torre rellena de anillos Raschig ceramicos que actia como torre
de desorcién. Se realiza una inyecciéon de HCI a la salmuera que sale de celdas, para
desplazar el equilibrio CI2-HCIO hacia la formacion de cloro. Esta salmuera acidificada
entra por la parte superior del declorador, la torre esta bajo aspiracion, por lo que
desde una entrada en la zona inferior de la misma se deja entrar aire ambiente que
pasa en contracorriente a la salmuera. La reduccion en la presion parcial de cloro por
el aire y la superficie extendida de los anillos favorecen la decloracion. Por lo cual se
tiene por la base de la torre saliendo salmuera libre de cloro y en el techo de la torre
sale una mezcla de aire mas cloro.

4.2.6 Hidrégeno comprimido

Si bien estd prevista la venta de hidrégeno a baja presion, actualmente no se
comercializa, siendo enteramente consumido en la planta, por lo que este proceso no
se ha incluido en el analisis.

427 Produccion de Acido Clorhidrico

El &cido clorhidrico se obtiene a través de la combustion de hidrégeno gas en cloro
gas, ambos provenientes del proceso de electrdlisis, segun la reaccion:

H, + Cl, 22 HCI

Para ello, los gases generados en la electrdlisis, son previamente purificados y luego
conducidos separadamente a la planta de producciéon de acido clorhidrico. En dicha
planta tiene lugar la reaccion de combustion en una torre de sintesis, fabricada
especialmente en grafito impermeabilizado. Es de destacar que la combustion se
realiza con un exceso de hidrégeno para obtener una salida en régimen continuo
menor a 0,5 ppm de cloro molecular.
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El gas clorhidrico que resulta de la reaccion es posteriormente absorbido en agua para
dar el producto final: acido clorhidrico en solucibn al 32% de concentracion,
almacenado en tanques, para su posterior comercializacion.

4.2.8 Licuefaccién y Envasado de Cloro

Este producto se obtiene a partir del cloro gaseoso generado en la electrdlisis,
aplicando un proceso posterior de compresién y enfriamiento por medio del cual se
logra el cambio de estado que redunda en la obtencién de gas cloro licuado. El liquido
de refrigeracion utilizado es el Fre6n 12.

Previamente a la licuefaccion, el gas cloro debe ser filtrado para remover impurezas
que pueden ocasionar problemas en posteriores etapas del proceso y luego secado
para disminuir el contenido de humedad que lo torna agresivo para los materiales que
se emplean en el sistema de licuefaccion.

La ventaja del cloro licuado radica fundamentalmente en la posibilidad de manejar
importantes cantidades del producto en volimenes sustancialmente menores a los que
se requeririan si su estado fuese gaseoso. Debe tenerse en cuenta que un volumen de
cloro licuado equivale, aproximadamente, a 460 volimenes de cloro gas, con la
enorme ventaja para su transporte.

El cloro liquido es un gas licuado a presion, su envasado y transporte debe hacerse en
recipientes adecuados, construidos segun estrictas normas internacionales y operados
por personal capacitado especialmente a estos efectos.

EFICE S.A. suministra el producto en envases pequefios de hasta 1 tonelada de
capacidad y con equipos propios, a granel, hasta 22 toneladas.

4.2.9 Produccion de Hipoclorito de Sodio

Este producto se obtiene a partir de soda caustica liquida y el cloro gaseoso, ambos
generados en el proceso de electrdlisis.

El proceso de fabricacion consiste en la reaccion controlada de absorcion de cloro gas
en una solucion de soda caustica, segun la reaccion:

2 NaOH + Cl, > NaCIO + NaCl + H,0O

El equipamiento utilizado consiste en un sistema de absorcibn con temperatura
controlada en el cual tiene lugar la reaccion anterior, en donde la soda caulstica se
alimenta a contracorriente del cloro molecular.

EFICE S.A. cuenta con una tecnologia de desarrollo propio que permite la produccién
de hipoclorito de sodio de primera calidad..

4.2.10 Dilucion de soda caustica

La soda caustica que sale de los desamalgamadores es enviada a dos filtros en serie
para eliminar mercurio y de ahi pasa a un tanque recibidor donde se distribuye a los
siguientes puntos de la planta: proceso de hipoclorito, evaporacion de soda y dilucion
de soda.

Segun el producto demandado, existen las siguientes posibilidades:
Dilucién a 50%

La dilucion de soda se realiza en tanques de ajuste, donde se carga una cantidad
dada de soda que se encuentra en el tanque recibidor, y se realiza un muestreo, con
una titulacion acido-base se determina la concentracion de la soda y de esta manera
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se calcula la cantidad de agua necesaria para llevarla a la concentracién deseada de
50%. Se agrega agua Yy se hace recircular la soluciéon en el tanque, para realizar la
homogeneizacion. Se realiza la verificacion de la concentracién. Habiendo ajustado la
concentracion, esta pasa a tanques de almacenamiento desde donde se cargan a
camiones cisternas.

Dilucién a 36%

La dilucién de soda a 36% se realiza de la misma manera que a 50%. Con la Unica
salvedad que se debe agregar mas agua para llevar a esta concentracion. La soda
caustica también es almacenada en tanques desde donde se cargan a camiones.

4.2.11 Planta de producciéon de soda caustica en escama

Partiendo de la solucién de soda caustica de concentracion 50%, obtenida como
producto primario del proceso de electrdlisis, se obtiene este producto soélido en
concentracion 70%. Su valor agregado radica en la mayor concentracion y en menor
costo de transporte que acredita un producto que se envasa y maneja en bolsas de 25
kg comparado con otro en estado liquido. Sumado a lo anterior se disminuye en gran
cantidad los costos de transporte.

El proceso de fabricacion se basa en la evaporacion parcial del contenido de agua de
la solucién de soda caustica concentracion 50 %, objetivo que se alcanza aplicando el
calor producido por la combustion de parte del hidrégeno gaseoso también generado
como producto primario de la electrdlisis.

Cuando la solucién alcanza la concentracion 70%, es posible llevar el producto al
estado solido mediante la aplicacion de un enfriamiento moderado. Posteriormente, el
producto sélido es llevado a la forma de escamas por medios mecanicos y envasado
en bolsas para su comercializacion.

EFICE S.A. cuenta con tecnologia propia para la fabricacion de este producto, la cual
le permite utilizar como combustible el hidrégeno generado en el proceso productivo,
un gas que tiene la ventaja de una combustion limpia.

4212 Produccidon de cloruro de calcio en solucién

Este producto se obtiene a partir de acido clorhidrico, de fabricacion propia, al cual se
le hace reaccionar con carbonato de calcio molido (piedra caliza). El acido utilizado
puede ser nuevo o recuperado.

Se trata de un proceso tipo batch, que tiene lugar en un reactor al cual se agrega el
acido clorhidrico y posteriormente se adiciona el carbonato de calcio por medio de
tornillos dosificadores. Posteriormente se le agregan el resto de las sales inorganicas.

El producto que se obtiene, en el tanque de reaccion, tiene la consistencia de un lodo
fluido. Luego de realizar esta mezcla se filtra mediante filtro prensa, obteniéndose el
producto final.

4213 Cloruro de Calcio en escamas

Mediante una tecnologia de desarrollo propio, similar a la utilizada para la fabricacion
de soda caustica en escamas, la que utiliza como combustible hidrégeno gaseoso, se
obtiene cloruro de calcio en escamas a una concentracion de 60%.

Las ventajas de esa presentacion son la facilidad de envasado, facilidad de manejo, y
superior concentracion al producto en estado liquido, todo lo cual permite el acceso
competitivo a los mercados de exportacion.
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4.2.14 Cloruro Férrico en solucion
Para la fabricacion de este producto se utiliza cloro gas proveniente del proceso
electrolitico y se le hace reaccionar con chatarra de hierro.

Este proceso, también ha sido desarrollado por EFICE S.A., tanto en la optimizacién
de la ingenieria de la reaccion, como en el equipamiento necesario para conducirlos
adecuadamente.

La reaccion que se da es la siguiente:
2Fe +3Cl, > 2 FeCl

El producto que se obtiene es cloruro férrico en solucion al 42%.

4.2.15 Servicios auxiliares
En servicios auxiliares se incluyen varias areas agrupadas segun el fin comun para la
cual fueron desarrolladas:
O Suministro de agua
Suministro de electricidad
Planta de tratamiento de efluentes liquidos

Planta de tratamiento de gases acidos

O O 0O O

Planta de refrigeracion
Suministro de Agua

La planta actual abastece a sus procesos productivos con agua captada del subsuelo
y el agua potable es de la red de OSE.

A las extracciones subterraneas se les realiza determinaciones periddicas de mercurio
y hasta el momento no se ha detectado nunca este metal en el agua extraida, siendo
el limite de deteccion del método de 0,12 ng/L de Hg.

A continuacién se muestra la ubicacién de pozos en imagen satelital y el tipo de pozo.
Los caudales utilizados varian entre 15 y 20 m®hora para la totalidad de los pozos,
variando la cantidad aportada por cada pozo entre 1,5y 8 m*/hora.

Suministro de Electricidad

La planta industrial utiliza corriente continua para las celdas, lo que implica el mayor
consumo de energia eléctrica, mientras que el resto de la planta utiliza corriente
alterna.

Para la obtencion de corriente eléctrica continua, se realiza un proceso de
transformacion y rectificacion. La electricidad se toma de la red de UTE en forma de
corriente alterna a una tensién de 150 kV, la que alimenta la entrada de la Subestacién
Transformadora, de la cual pasa a 15 kV hacia los bobinados primarios de los
sistemas de Transformaciéon — Rectificacion. En éstos, la corriente alterna es
procesada y transformada en corriente continua, con las caracteristicas que la hacen
apta para su ingreso a la celda electrolitica como insumo basico del proceso.

Esta posibilidad de tomar corriente eléctrica en un nivel de alta tension (150 kV),
sumada al consumo de energia promedio mensual ubicado en el entorno de 1,810" MJ
(5 10° kWh), posiciona a EFICE S.A. dentro de la categoria Gran Consumidor “GC —
5” segun la clasificacién de UTE
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Cabe sefialar que esa posibilidad no se materializa Unicamente por un volumen de
consumo elevado, sino que necesita ademas de la toma de energia en nivel de alta
tension, lo cual solamente puede lograrse disponiendo de una Subestacién propia.

Planta de Tratamiento de Efluentes

La planta de tratamiento de efluentes liquidos permite eliminar el mercurio que no ha
sido retenido en el proceso de produccion. El proyecto de la misma presentado en la
Solicitud de Autorizacion de Desagule Industrial (SADI) a DINAMA y en la actualidad se
encuentra plenamente operativa

Planta de tratamiento de gases acidos

La planta de tratamiento de gases acidos tiene el fin de recuperar y por ende disminuir
la emision de &cido clorhidrico al aire. La planta consta de torres de absorcion rellenas
de anillos Raschig, funcionando en régimen discontinuo y usando agua para la
absorcion a contracorriente.

Planta de refrigeracidn

Se cuenta con dos unidades de refrigeracion de agua, para el abastecimiento del agua
a baja temperatura a determinados procesos.

Una de estas unidades de refrigeracion, en la cual el liquido refrigerante es amoniaco,
es para abastecer con agua a baja temperatura a las siguientes actividades:

O Tratamiento de Hidrogeno + Vapores de celdas
O Secado de aire

O Secado de cloro

O Compresion de cloro

O Escamado de cloruro de calcio

La otra unidad, corresponde a una planta modular de refrigeracibn a base del
refrigerante Fredn 22 y se utiliza para la refrigeracion del agua necesaria en la planta
de hipoclorito.

4.3 PRESENTACION DE LAS MODIFICACIONES

Las modificaciones a realizar corresponden a la construccién de un complejo industrial
constituido por una planta de produccién de cloro-soda de tecnologia sin mercurio.
Ademas del proceso bésico se incluiran; una nueva planta de produccion de
hipoclorito, una planta para la licuaciéon de cloro, una planta de acido clorhidrico, una
planta de policloruro de aluminio y una planta de produccién de fosfato bicélcico.

Es de destacar que el uso de una tecnologia sin mercurio para la electrélisis y en
particular la tecnologia que se utilizard que corresponde a celdas de membrana, es
considerada, para este tipo de proceso, como la mejor tecnologia disponible (BAT-
Best available Technology)

43.1 Justificacion del Proyecto

La necesidad de concretar el presente proyecto tiene dos puntos claves:

O Tecnoldgica
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Como es sabido el mercurio, que es un insumo esencial en el proceso actual, a
nivel mundial se estan realizando gestiones para disminuir paulatinamente la
extraccion de las minas. Por lo cual realizar el cambio de tecnologia no solo
involucra cambiar a una tecnologia ambientalmente mas amigable, en la linea
de accién que esta tomando la industria de cloro-soda a nivel mundial, sino que
implica a su vez independizarse de acciones futuras sobre la extraccién del
mercurio.

O Comercial

La justificacion comercial pasa por la deteccion de nuevos mercados, para lo
cual con la produccion actual, que se encuentra cerca del maximo de
produccion, no se podrian abastecer lo cual implicaria correr en riesgos que
empresas extranjeras, inviertan en pro de capturar dichos mercados y absorber
la demanda actual a la cual se encuentra abasteciendo la empresa.

4.3.2 Descripcién general de la planta

La nueva planta, como ya se ha mencionado, tendr4 su base de produccion en la
tecnologia de membrana. En la siguiente figura se muestra un diagrama de flujo
basico (donde se muestran los procesos y algunos de los subprocesos mas
importantes de la actividad global) donde se puede observar que la distribucion de
planta, sera por proceso.

Tratamiento Tratamiento
primario secundario
Agua Vapor
$ v ' '
Agua Planta de . Aa ha RA
D G Disolucién de Besematin Electrolisis Concentracion Concentracion
. sal de soda de Soda
NaCl CULEL >
L PN Py *
Soda en escama o
liquida
\/
Secado,
Compresién y
| Licuefaccién
Cloro
_ * \/ \/ Yvy Hidrégeno
Planta de Produccién - L.
Produccién de Produccién de
Vapor —» Cloruro de de cloruro X . Soda
: . HCI Hipoclorito
Calcio Férrico :
HCI

Cloruro de calcio en
escama o solucién Cloro liquido

Diagrama de Flujo Basico de Futura configuracion de planta.

4.3.3 Planta de tratamiento de salmuera

Disolucién de sal

La sal serd disuelta en dos saturadores donde la solucion saldra con una
concentracion minima de 300 g/L y cada saturador tendra la capacidad de soportar
240 ton de sal, siendo el minimo nivel de ocupacién de 50%. Ademas trabajaran con
un volumen de reserva que le permita operar durante 12 horas, cantidad
correspondiente a la dilucion de 100 ton de sal.

El flujo de la solucién de salmuera es de 70 m®hora para la produccién de disefio de
NaOH.
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Tratamiento primario

En este primer tratamiento se eliminan 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.

El gas cloro es recuperado y enviado al proceso de produccién de hipoclorito. El
remanente de la solucién acidificada es enviado a los tanques de decloracion.

Tratamiento secundario

Para que la salmuera quede con las especificaciones necesarias para la electrolisis, se
realiza un proceso de purificacion mediante una resina de intercambio idnico. La
salmuera filtrada es enviada al recuperador de calor, removiendo calor del circuito
catolito (fluido de salida del compartimiento catddico), lo cual aumenta la temperatura
de la salmuera a un valor entre 65 y 70 °C, 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
ug/L. Para este proceso se contara con tres columnas, donde una estara de reserva o
en regeneracion. El servicio continuo no serd menor de 5 dias.

También se utilizara 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 conectaran a un sistema de energia de emergencia, el
cual se prenderad en un entorno de 10 a 30 segundos luego del corte de energia.
También se usara una bomba de reserva para el caso que falle la alimentacién de las
bombas, la cual se prenderéd autométicamente.

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

4.3.4 Planta de produccién de cloro-soda

Tecnologia de celdas de membrana

En este tipo de electrdlisis se utiliza una membrana i6nica permeable a cationes en
especial al sodio y de esta manera se logra una separacion de los electrodos anédicos
y catddicos, lo que impide la generaciébn de reacciones indeseables entre los
productos de la reaccién de oxidacién - reduccion.

En el proceso béasico se agrega la salmuera en la camara conteniendo el anodo donde
se produce la oxidacioén del ién cloro:

2CI'> Clh+2¢
En el catodo se reduce el agua:
2H,O0+2¢e > H,+ OH

Estas reacciones de oxidacion-reduccion, inducen a la migracion del ion sodio hacia la
cadmara del catodo donde este reacciona con el hidréxido para producir soda cadstica.

La reaccion global es:
2 NaCl + 2 H,O - Cl, + H, + 2 NaOH

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

Membrane Cell

Power Supply

Anade Cathode

Chiarine gas (Clz) Hydragen gas (Hz)

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

e

33% Caustic
soda (NaOH)

Depleted brine

20" = Cl; + 2¢°
(This reaction happens
at the anode)

(H:0 & Nacl)

B | Caustic soda
Saturated brine \ . % (NaOH) B8 33% Caustic soda (NaOH)

A

30% Caustic
soda (NaOH)

Pure water
(H:0)

Diluted brine
(H:0 & Nacl) Naon-permeable Diluted caustic soda (NaOH)
an exchange membrane

Figura 4-2.-Funcionamiento de una celda de membrana®
Disefio
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 la
condicion de final de vida (EOL), luego de esto se debera cambiar la membrana. El

tiempo de vida de las membranas se espera sea de 4 afos. El tiempo de vida de la
cobertura de los anodos y catodos es de 8 afios.

El voltaje inicial de las celdas se espera que sea de 3,10 + 0,05V a 90° C y la presién
de 20 kPa (200 mbar). 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 llegar
a35\V.

Cada electrolizador sera alimentado 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 es ajustada durante la operacion de manera de
minimizar el consumo de energia. El voltaje de celda aumenta cerca de 10 mV por
cada grado °C que aumenta la temperatura de salida de la solucion alcalina. La
temperatura maxima y minima de trabajo son de 90°C y 75°C respectivamente. Para
mantener la temperatura en el rango de trabajo se podra 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 deben ser capaz de ser
operados independientemente en virtud de cualquier situacidén circunstancial, esto

2 Obtenida de http://www.eurochlor.org/animations/membrane-cell.asp

Estudio Ingenieria Ambiental 25


http://www.eurochlor.org/animations/membrane-cell.asp�

Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

significa que cada electrolizador tendra los sistemas de control necesarios para operar
dentro de los limites de disefio de la planta, en forma independiente.

Procesamiento de soda

La soda que sale del proceso electrolitico, que tiene cerca de un 32% de NaOH y sale
a una temperatura de 85°C, es enviada a un depésito intermedio. De este depdsito
intermedio se puede enviar la soda para consumo interno en otros procesos o enviar
para su concentracion. Si la soda es enviada para consumo interno esta se enfria a
temperatura menor a 40°C en un intercambiador de calor. Se instalarda un tanque de
reserva que podra 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
ser concentrada es alimentada a una unidad de concentracion provista de
evaporadores, separadores ciclénicos vapor-liquido y condensadores donde sale a
una concentracion 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 compartimiento anddico y se
encuentra saturada con cloro.

Tratamiento del cloro en corriente gaseosas

El cloro que sale de celdas en forma gaseosa es enfriado en un intercambiador a
menos de 40°C y luego filtrado para eliminar el arrastre de la solucion de salmuera, y
nuevamente enfriado a temperatura menor a 20°C, con el propdsito de eliminar el
vapor de agua y el correspondiente consumo de acido sulfurico para el secado de esta
corriente gaseosa. El cloro colectado es enviado a la planta de produccién de acido
clorhidrico y a la planta de secado.

Tratamiento del cloro en corriente de salida de salmuera

La salmuera que sale de las celdas, se tratara en dos decloradores, en los cuales se
realiza la desorcién con aire, luego que se ha agregado acido clorhidrico para llevar el
pH de la solucién a un entorno de 2 y de esta manera disminuir la solubilidad del cloro.

Luego la solucion conteniendo menos de 10 ppm de cloro, es dosificada con soda
caustica para realizar la neutralizacion de la solucion, consiguiéndose la decloracion
final mediante el agregado de bisulfito de sodio. El cloro recuperado es canalizado a la
planta de producciéon de hipoclorito de sodio. Y la salmuera es recuperada para
ingresar nuevamente al proceso electrolitico.

Procesamiento de hidrégeno producido

El hidrégeno producido en las celdas electroliticas no serd comprimido, sera enfriado a
temperaturas menores a 40°C en un intercambiador de calor y filtrado para lograr la
separacion de hidroxido de sodio que pueda ser arrastrado por la corriente gaseosa.
Luego de esto el hidrégeno se conduce a la linea de produccidon de acido clorhidrico,
el hidrégeno remanente sera enviado a la atmosfera mediante emision puntual.

4.35 Planta de Hipoclorito

El fundamento de la produccién de hipoclorito se basa en la misma reaccién que se
estd realizando actualmente, entre el cloro y la soda cadstica.

Disefio y capacidad

La unidad de produccion se disefiara con dos reactores hechos en titanio y material
polimérico reforzado, en el cual el primero sera capaz de producir la reaccién en su

Estudio Ingenieria Ambiental 26



Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

gran parte, de manera que el segundo sirve de Scrubber para obtener una
concentraciéon menor a 0,5 ppm v/v de cloro molecular en los gases de salida.

La unidad sera disefiada para producir hipoclorito en una cantidad equivalente a 24
toneladas por dia de cloro, ademas debe de tener la capacidad de absorber la
totalidad del cloro producido en celdas al menos por un periodo de 15 minutos. La
concentracion de cloro activo en el producto estara entre 100 g/L y 180 g/L.

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

A la salida el producto serd enfriado, antes de almacenar, para aumentar su
estabilidad. El aimacenamiento tendra una capacidad de 2.000 toneladas (1.800 m®)
repartido en 12 tanques.

4.3.6 Planta de secado, compresion y licuacién de cloro

El secado de cloro consiste en dos pasos y se realizara en dos torres de secado
empacadas con acido sulfurico. El primer paso es de pre secado y se realizara en una
torre que contiene acido al 78%, el calor generado por la dilucién del agua en &cido es
eliminado por un intercambiador de calor. El segundo paso del secado consiste en una
torre empacada donde el cloro es finalmente secado con acido sulfarico 98%, donde el
contenido de agua en cloro no deberd exceder el 50 ppm v/v. El cloro absorbido en el
acido es desorbido con aire y recuperado, el acido declorado es enviado a tanques de
almacenamiento de donde se gestiona para ser llevado a empresas que se encarguen
de obtener &cido sulfdrico al 98%, concentracion a la cual entra a la planta.

La compresion de cloro se realizara en dos compresores de anillos de acido sulfarico
de dos etapas, con una salida cerca de 1,1 MPa (11 bar) y 60°C, luego de esto se
envia el cloro a un separador gas-liquido y a un filtro de manera de llevar la
concentracion residual de acido sulfarico 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 R-134a en circuito cerrado, circulado por camisa.

El fre6n evaporado circula por conveccion natural en el condensador de refrigerante, el
cual es alimentado con agua de enfriamiento de temperatura a 15°C, condensando el
refrigerante a 25°C, el condensado fluye por gravedad nuevamente hacia el
intercambiador, cerrando el circuito.

El flujo de salida de cloro de la licuacién se hace “flashear” mediante una valvula de
expansion que reduce la presion 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 75 toneladas. Uno de estos
tanques es usado de reserva. Cada uno de estos tanques tiene 62,5 m>.

437 Planta de acido clorhidrico

El &acido clorhidrico se producird en dos unidades de sintesis. El hidrogeno humedo y
el cloro gas humedo son alimentados a la camara de quemado, que consta de dos
tubos concéntricos, en el 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 HCI gas. El flujo
de hidrégeno debe ser mantenido en un exceso constante de 5 a 15% en comparacion
a la reaccidén 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 alimentacion y hacia el quemador piloto. El cloruro de
hidrégeno caliente se enfria en la cAmara de combustion y es absorbido luego por una
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pelicula descendente de agua o &cido 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
es vaciada autométicamente mediante un flujo de nitrdgeno para eliminar posibles
mezclas explosivas de gas no quemado.

La concentracion del acido clorhidrico se controla automaticamente, y es ajustada a un
valor constante de 32% de HCI. El producto fluye por gravedad hacia el tanque de
almacenamiento intermedio, el cual cuenta con una capacidad equivalente de 2 a 3
horas de produccién de HCI al 32%.

Los gases acidos generados en el tanque intermedio por venteo son enviados a un
scrubber. El acido en el tanque intermedio es enviado 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 300 toneladas por dia.
La capacidad almacenamiento es de 3.000 toneladas repartida en 7 tanques de 450
m? cada uno.

4.3.8 Planta de cloruro de polialuminio (PAC- Polyaluminium chloride)

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 reaccion entre Al,O3; y
HCI 32%. La reaccidn es llevada a cabo a una temperatura entre 80°C y 100°C, 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 50°C 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 produccién de PAC con 18% de Al,O3; es de 60 toneladas por dia y la
capacidad de almacenamiento es de 1.200 toneladas distribuida en 6 tanques de 150

m°.

4.3.9 Planta de produccién de fosfato bicélcico

El Fosfato Bicalcico (CaHPO,4.2H,0), con una riqgueza media del 40% en P,Os se
producird mediante la disolucion de la roca fosforica en acido clorhidrico, permitiendo
obtener un fosfato bicélcico 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. Esta solucion obtenida se hace
reaccionar con piedra caliza molida, donde precipita el fosfato bicalcico y se procede
asi a la filtracién y secado de los cristales de dicho producto.

La fabricacion es continua y se efectla en varias etapas sucesivas.

1) Ataque de la fosforita y separacion de la solucibn monocalcica, Esta
reaccion es controlada, no llegandose a la fase de formacion de &cido
fosférico P,0O53H,0, sino que se detiene en el fosfato monocalcico
Ca(H2P04)2.

2) Luego se produce la precipitacion del fosfato bicalcico a partir de la solucién
de monocalcico.

3) Decantacion-Lavado

4) Filtracion-Secado

Estudio Ingenieria Ambiental 28



Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

La planta de produccion de fosfato bicélcico ha sido disefiada para producir 80
toneladas por dia del producto, trabajando en una primera fase con una produccion de
40 toneladas por dia.

La produccion de fosfato bicalcico se realiza a partir de las siguientes materias
primas:

O Fosforita Khouribga HN 72% y otros fosfatos de Marruecos (excepto Khouribga
enriquecido).

O Acido clorhidrico 32%
O Carbonato calcico

O Hidroxido calcico

4.3.10 Suministro de electricidad

En cuanto al suministro de electricidad se puede decir que se realizaran las
instalaciones a nuevo, pero basicamente la forma de alimentacion sera la misma. La
cantidad de electricidad suministrada por tonelada de cloro producido es
aproximadamente un 17% menor que para la tecnologia de mercurio.

4311 Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento proyectada para los efluentes provenientes de proceso
corresponde a un tratamiento basico consistente en el control de las emisiones
liguidas y neutralizacion de pH si fuese esto necesario. Esto se realizar4d en dos
tanques que trabajan en paralelo de 125 m®.

4.3.12 Servicios

Suministro de agua

El suministro de agua se realizara Unicamente desde el rio Santa Lucia en su afluencia
con el Rio de la Plata, mediante una cafieria de aduccion a gravedad bajo el lecho del
rio teniendo una longitud cerca de 200 m. El destino de esta cafieria es un pozo de
bombeo humedo. Desde el pozo de bombeo, se enviara el agua a una usina de
potabilizacion de agua, a través de una cafieria de longitud aproximada de 700 m.

Para obtener la calidad deseada para los procesos se realizar4 en primera instancia
un tratamiento de clarificacion-filtracion proceso que tendra lugar en usina la cual tiene
una capacidad neta de produccion de 350m*/hora.

El agua tratada, va a ser procesada en una primera unidad de osmosis inversa para
generar 210 m*h de agua de calidad intermedia o agua de proceso.

De ese caudal se toman 140 m®h para procesos (40 para cloro & soda y 100 para la
planta de fosfato bibasico), los 70 m*/h restantes van a la segunda unidad de osmdsis
inversa para generar 55 m*h de agua calidad demineralizada para la planta de cloro &
soda.

Suministro de Fueloil

El suministro de fueloil a caldera, se realizara desde un tanque de acero construido
segun norma API 650 10°Ed.

Agua de enfriamiento y Refrigeracion

El sistema de agua de enfriamiento estd compuesto por 4 torres de enfriamiento con
un caudal de agua de enfriamiento de 500 m*/ hora cada una.
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El sistema de agua de refrigeracion consta de 2 compresores de tornillo rotativo para
refrigeracion de agua, usando el refrigerante R- 134a del cual no se conocen efectos
graves sobre el ambiente. La capacidad es de 120 TR.

Calderas

Para realizar el suministro de vapor a procesos, se tendran dos calderas usando una
de ellas como reserva. El condensado sera devuelto a un tanque de condensado.

Suministro de aire y nitrégeno

En el proceso productivo existe demanda de gas aire y nitrégeno. El aire de proceso
se genera en compresores de tornillos, usando una cantidad de 3 en total
manteniendo uno en reserva y luego de comprimido es filtrado.

El aire necesario para la decloracion seré provisto por dos compresores de anillo de
agua.

El nitrégeno necesario para operacion, de seguridad basicamente, se obtendra de la
evaporacion de un tanque estacionario de nitrdgeno liquido.

4.4 MANO DE OBRA EMPLEADA

A continuacion se detalla la mano de obra para la fase de operacion actual y la
proyeccion para 5 afos.

Proyeccién en afios

Cargo Actual [ 1 2 3 4 5
Directores y Gerentes 8 8 8 8 8 8
Jefes 11 11112 )13 | 13| 13
Profesionales 8 8 9 9 9 9

Administrativos y auxiliares 18 22 (281333333

Supervisores y Encargados| 19 19119124 (24| 24

Operarios Jornaleros 46 50 [ 53 | 55 | 55 | 55
Choferes 8 8 8 8 8 8
Balanceros 0 0 0| 4| 4] 4
Analistas 0 0 0 5 5 5
Total 118 126137 (159159159
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5. CARACTERIZACION DEL MEDIO Y EL ENTORNO
5.1 MEDIO FiSICO
51.1 Clima

Segun la informacién brindada por la DNM, el clima del departamento se caracteriza
por ser templado, con temperaturas medias anuales de 16,7° C. El promedio anual
alcanza una temperatura maxima de 21,4° C, siendo la temperatura maxima mensual
en el mes de enero de promedio 28,4° C, y una minima de 12,4° C de promedio anual
siendo la minima temperatura promedio mensual en el mes de julio de 7,2° C.

La humedad media anual es del 74%, siendo diciembre y enero los menos humedos y
junio el mas himedo con 82%. Respecto a la pluviometria, el mes mas seco es junio con
un promedio de 83 mm, siendo octubre el més lluvioso con 109 mm. El promedio anual
de 1.101 mm.

5.1.2 Geologia y geomorfologia

En cuanto a la geologia, el emprendimiento se ubica sobre una zona limite segun la
carta Geoldgica del Uruguay 1:500.000. Al Norte de esta zona limite se encuentra la
Formacion Dolores, la cual estd compuesta por lodolitas y areniscas arcillosas muy
finas, de dolores pardos, se origind mediante la sedimentacion continental, relacionada
a fenbmenos eodlicos y de coluviacién, con formacién de flujos de barro, que se
depositan en las zonas topograficamente mas bajas., al Sur se encuentran arenas
fluviales, costeras, edlicas las cuales son de sedimentacion mixta a predominancia
continental.

51.3 Suelos

La informacion de suelos recabada para los padrones afectados por el
emprendimiento pertenece a la descripcion de los suelos segun el indice CONEAT.

Los grupos CONEAT no son estrictamente unidades cartograficas basicas de suelo,
sino que constituyen areas homogéneas, definidas por su capacidad productiva en
términos de carne bovina, ovina y lana en pie. Esta capacidad se expresa por un
indice relativo a la capacidad productiva media del pais, a la que corresponde el indice
100.
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Grupo 07.1:

Comprende areas litorales maritimas o continentales recubiertas con espesores
variable de arenas, fijadas por vegetacion psamofila, ubicadas en los departamentos
de Rocha y Maldonado, y todos los cordones arenosos asociados a la costa maritima
y platense existentes en los departamentos de Canelones, Montevideo, San José y
Colonia. También corresponden a este grupo los médanos arenosos localizados en las
proximidades de los rios Negro y Yi. Estas arenas y los Arenosoles Ocricos (dunas
arenosas) asociados son de muy baja fertilidad y excesivamente drenados, aunque
existen areas deprimidas por drenaje pobre y muy pobre (a veces con pequefios
espesores de turba), con vegetacion hidréfila. En las proximidades de la costa, la
vegetacion es psamdfila mientras que en el interior, normalmente existe vegetacion de
pradera estival, de tapiz ordinario y algo abierto. En estas areas estan localizados la
mayoria de los balnearios, existiendo plantaciones forestales mayormente de pino
maritimo y algin uso pastoril muy limitado. Este grupo integra las unidades Angostura
y Balneario Jaureguiberry en la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP).

514 Hidrografia

El emprendimiento se encuentra en el tramo inferior de la cuenca del rio Santa Lucia,
en la zona del delta, en la desembocadura en el Rio de la Plata. La cuenca de este rio
tiene un area de 13.458 km? comprendiendo los departamentos de Canelones,
Florida, Lavalleja y San José.

El rio Santa Lucia tiene una longitud de 230 km y un caudal maximo de 2.700 m?/s.

5.1.5 Calidad del aire

No existen referencias sobre la calidad del aire en el departamento de San José.

5.2 MEDIO BIOLOGICO

La zona del emprendimiento y sus alrededores forman parte de la regidén paisajistica
denominada Litoral Sur Oeste. Esta region presenta una matriz en mosaico, con
ambientes predominantemente cultivados o altamente modificados, sobre las que se
destaca una serie de manchas y corredores naturales.

A pesar del alto grado de intervencion humana, existen remanentes de areas naturales
significativas. Los habitats naturales que se identifican en esta region paisajistica son
manchas y corredores de praderas no cultivadas (campos haturales), bosques de
parque, bosques riberefios, palmares y bafiados.
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En referencia a la fauna, las especies destacadas entre los mamiferos son los zorros,
zorrillos y mulitas. Entre las aves amenazadas a nivel nacional e internacional, el
cardenal amarillo, el capuchino pecho blanco y la viudita blanca.

Es de destacar que la zona del emprendimiento tiene un alto grado de modificacién
humana, con un porcentaje de intervencién de suelos en un grado de 70 a 95 %.

Existe en el area de influencia de EFICE S.A. una zona que ha sido proyectada como
area protegida por el SNAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas), esta zona
propuesta se refiere a Playa Penino la cual ha sido llamada como Reserva Natural
Playa Penino.

La Reserva Natural Playa Penino se halla ubicada en el extremo Sureste del
departamento de San José, en la actual Ciudad del Plata (antes denominada “Rincén
de la Bolsa”). Abarca el area costera del Ultimo tramo de la desembocadura del rio
Santa Lucia y la zona contigua del Rio de la Plata, entre los kildmetros 23 y 31
tomando como referencia la Ruta 1.

Los limites propuestos para la Reserva Natural Playa Penino son: por el Sur y
Suroeste, 8,5 km de franja intermareal y aguas costeras del ultimo tramo de la
desembocadura del rio Santa Lucia y el contiguo del Rio de la Plata. Por el Este, Norte
y Noroeste, la Ruta 1 (nueva) desde el puente que comunica con Santiago Vazquez al
km 31. Esta zona ha sido catalogada internacionalmente como un area de importancia
para conservaciones de aves. La zona de la Playa Penino tiene su importancia
basicamente en los siguientes fenémenos®:

O Desembocadura del rio Santa Lucia en el Rio de la Plata, lo cual resulta en la
mezcla de agua dulce con aguas salinas, y este limite es de una importancia
muy alta para la coexistencia de diferentes especies.

O Debido a la dinamica de la costa, el limite tierra-agua es muy impreciso y
cambiante, sufriendo variaciones diarias que dejan al descubierto por espacio
de varias horas, grandes extensiones de arenas conteniendo materia organica,
gue se cubren lentamente por las aguas al subir la marea. Las causales de las
fluctuaciones son basicamente dos: una de orden astronémico, el régimen de
las mareas tiene una amplitud baja de 40 a 50 cm pero la poca inclinacion del
terreno alcanza para que toda o casi toda la zona de playa que al cubierto, la
otra es de orden atmosférico y es causa de los vientos reinantes.

Debido a estos fenbmenos que se dan en esta zona, se crean una diversidad de
hébitats que generan una gran biodiversidad, y el interés por conservarlos ha ido in
crescendo ya sea por parte de organismos no gubernamentales y/o por partes del
estado.

Alguna de las especies identificadas son las siguientes®:
O Cangrejo (Cyrtograpsus angulatus)

Conchilla (Erodona mactroides)

Chorlito pecho rojizo (Charadrius modestus)

Cangrejo cavador (Chasmagnathus granulatus)

Petrel gigante comun (Macronectes giganteus)

O O O O O

Gaviota cangrejera (Larus atlanticus)

® Informe de Eduardo Arballo - Reserva Natural de Playa Penino -

http://www.mec.gub.uy/munhina/vs/downloads/penino-2006.pdf
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O Viudita dominicana (Heteroxolmis dominicana)
O Tijereta de las pajas (Alectrurus risora)

O Carpincho (Hidrochoerus hidrochaeris)

5.3 MEDIO ANTROPICO

El emprendimiento se encuentra inmerso en un area denominada desde hace poco
tiempo Ciudad del Plata. En su origen consistieron en varias villas y fraccionamiento
gque se fueron urbanizando y que eran conocidos como Rincén de la Bolsa o Delta del
Tigre hasta su actual denominacion.

Si bien cuando se instal6 la empresa, toda la zona era rural, actualmente se encuentra
inmersa en una zona de tipo suburbano.

5.3.1 Poblacion

El departamento de San José tiene una poblacion de 103.104 personas a la fecha del
ultimo Censo del afio 2004. En la siguiente tabla se puede observar la poblacion segun

localidad.

Localidad Poblacion

Total 103.104
San José de Mayo 36.339
Delta del Tigre y Villas 17.457
Libertad 9.196
Playa Pascual 5.653
Rodriguez 2.561
Ecilda Paullier 2.351
Santa Moénica 1.440
Puntas de Valdez 1.267
Rafael Perazza 1.235
Monte Grande 1.084
Safici 948
Ituzaing6 740
Raigén 583
Capurro 580
Villa Maria 512
18 de Julio 433
Mal Abrigo 370
Juan Soler 333
Kiyu - Ordeig 332
Gonzélez 251
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Localidad Poblacion
Radial 187
Colol6 - Tinosa 186
Rincon del Pino 174
Scavino 155
Costas de Pereira 88
Ceramicas del Sur 86
Mangrullo- Pueblo Leoncio Rivero 85
Cafiada Grande 69
Carreta Quemada 69
La Boyada 67
San Gregorio 56
Bocas del Cufré 38
Rural 18.179

Delta del Tigrey Villas

Ubicado en la 6a. Seccion Censal del Departamento de San José, sobre la margen
Oeste del rio Santa Lucia en su desembocadura en el Rio de la Plata.

En los ultimos Censos los datos de poblacion, viviendas y hogares fueron los

siguientes:

Tabla 5-1.- Censo Poblacién. Ciudad Delta del Tigre y Villas.
POBLACION
Ao Hogares Viviendas

Total Hombres Mujeres

1963 3.474 1.858 1.616 1.851

1975 8.831 4.513 4.318 3.291 2.405

1985 9.618 4.880 4.738 3.306 2.656

1996 14.120 7.058 7.062 4.286 3.957

Los servicios existentes en esta ciudad son, segun informacién del INE:

Generales

Agua corriente, luz eléctrica, teléfono y recoleccion de residuos

Enseflanzas y Culturales | Escuela, Liceo, UTU

Asistenciales

Policlinica, emergencia movil y merendero

Recreativos y Prensa

Centro social y cancha de futbol

Transporte de Pasajeros

Omnibus de linea local e interdepartamental y puerto
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Otros Alcaldia y destacamento policial

5.3.2 Actividades econdmicas

En la zona donde se encuentra EFICE S.A., se detectan industrias de portes
importantes.

Ref. Empresa
D6 COWILFRUT
D4z PROMAK
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Isla del M |5|a F'a1ela P D3 MILAGRO S.A.
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D- —— 7} ~_ b8 BADERS.A.
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- paL MUNDIREL S.A.
S EFICE S.A.

ISUSA S.A.

AIR LIQUIDE S.A.

ASTILLERO MARINA
SANTA LUCIA
. ~

2 w’
i ’l/

Estero de ) gre M/f’?ﬂ}‘“

RIO DE LA PLATA

5.3.3 Usos y ocupacion del suelo

La Intendencia de San José se encuentra desarrollando el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), por lo cual no existen ordenanzas reguladoras del uso de suelo en la
zona del emprendimiento.

Mediante fotos satelitales de la zona, se puede determinar que aproximadamente el
30% del suelo en el &rea en estudio, presenta construcciones de viviendas.
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5.34 Infraestructura vial y camineria

El emprendimiento se encuentra sobre la ex Ruta 1, con un acceso rapido hacia la
actual Ruta 1 a pocos metros de la salida de la planta.

La Ruta 1 es la via de comunicacién mas importante y directa entre Montevideo y el
departamento de Colonia, y de acceso a la comunicacion terrestre entre diferentes
capitales departamentales y ciudades al Suroeste del pais y Montevideo.
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En la Figura anterior se puede ver que mediante Ruta 1, se tiene acceso no solo al
Oeste vy litoral del territorio nacional, sino que es un importante canal de acceso a la
ciudad de Buenos Aires, Republica Argentina.

5.4 MEDIO SIMBOLICO

En cuanto al paisaje, para su descripcion se consideran dos pardmetros paisajisticos
relevantes: la calidad y la susceptibilidad del mismo.

La calidad del paisaje es determinada por sus caracteristicas naturales y la presencia
de otros factores de interés, como sitios culturales o de valor histérico. El
emprendimiento se encuentra inmerso dentro de un area urbanizada debido al
desarrollo industrial de la misma, se identifican elementos paisajisticos con valor
esceénico y cultural. Se encuentra también en calidad del paisaje el valor simbdlico
otorgado por el ecosistema desarrollado en Playa Penino el cual ha sido propuesto
como Reserva Natural Playa Penino y la zona de humedales del Rio Santa Lucia, que
comprenden los departamentos de San José y Montevideo.

A menos de 2.200 m del emprendimiento hacia el Este, por la Ruta 1 “Brigadier Gral.
Manuel Oribe” se encuentran dos puentes de importancia cultural y comercial, uno de
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ellos el més antiguo construido en hierro con una parte central giratoria inaugurado en
el afio 1925, y es una de las atracciones en una fiesta cultural realizada en la zona
llamada “Fiesta del Rio” , celebrada durante los meses de abril de cada afo.

El otro puente, inaugurado hace pocos afios, ha permitido mejorar el transito por esta
via.

A menos de 1.800 m al Sur se encuentra la isla del Tigre la cual es baja, posee
algunos eucaliptos y casi todo junco. Al Sureste a menos de 4.200 m se encuentra el
complejo carcelario Santiago Vazquez ubicado en el departamento de Montevideo.

La susceptibilidad del paisaje es impuesta por las posibilidades de percibir un paisaje,
ligado a su vez a la frecuencia con que el mismo es visto y desde el punto de vista
donde se encuentra el observador. Debido a que el emprendimiento se ubica sobre la
Ruta 1 vieja, la probabilidad de que el mismo sea visto es alta.

5.5 CONCLUSION

En conclusion, el emprendimiento se implanta dentro de una zona donde coexisten
actividades industriales, residenciales y culturales establecidas desde tiempo atras.
Del mismo modo, se identifican elementos paisajisticos o con interés cultural que
podrian llegar a ser modificados por el mismo, pero entendiéndose que el
emprendimiento coexiste con dichos intereses desde hace mas de cinco décadas, por
lo que se puede concluir que si bien la calidad del paisaje depende del punto de vista
del observador, el nuevo proyecto no afectara la calidad del mismo.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

El diagnéstico ambiental se aplicara a las actividades en curso, teniendo en cuenta
que, de acuerdo al proyecto presentado, las mismas tendran un horizonte minimo de 2
afios a partir del comienzo de las obras, que sera cuando se cambie la tecnologia de
celdas de mercurio por celda de membranas.

En la industria quimica los aspectos ambientales mas relevantes generalmente se
deben a la gestion, generacién o eliminacién, de sustancias y compuestos quimicos.
Una inadecuada gestion de los mismos puede producir impactos en el ambiente
circundante.

Dado que EFICE S.A. actualmente usa la tecnologia de celdas de mercurio, las
sustancias quimicas involucradas corresponden a los productos y derivados de cloro y
soda, asi como al manejo de mercurio en todo su proceso.

Los aspectos ambientales derivados de los procesos productivos que se analizaran
son los siguientes tipos:

O Manejo de sustancias quimicas
Emisiones al aire
Residuos solidos

Efluentes liquidos

O O O O

Emisiones sonoras
O Riesgos y contingencias

A estos se le suma el aspecto genérico como ser:
O Presencia fisica de la planta

En lo que sigue, se procede a hacer una descripcién de los aspectos ambientales
relevados en la Tabla 5.1, definiendo en que proceso se producen, sus caracteristicas,
el tipo, el factor ambiental impactado y la significancia del mismo, definido en funcion
del impacto que de él se puede derivar.

Tabla 5.1. Resumen de aspectos identificados a evaluar.

Factor
Ambiental
Proceso Actividad Tipo de aspecto | Impactado | Significancia
Almacenamiento de Utilizacién de Manejo Qe Salud y .
. . . sustancia X Media
Materia Prima mercurio P ambiente
guimica
Electrélisis en Celda Rotura en e! sector R|¢sgo y Depgnde_ ge Depende_ fje la
de electrolisis contingencia la Situacion situacién
Electrolisis en Utilizacién de . . Salud y
: Emision al aire : Alta
Celdas mercurio ambiente
Electrolisis en Ut|||zaC|0r_1 de Residuo sélido Sue’los y Alta
Celdas mercurio acuiferos
Electrolisis en Utilizacién de Manejo (.je Salud y .
: sustancia X Media
Celdas mercurio P ambiente
guimica
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Factor
Ambiental
Proceso Actividad Tipo de aspecto | Impactado | Significancia
Electrdlisis en Utilizacién de Lo Sqelos,
: Efluente liquido | acuiferosy Alta
Celdas mercurio .
aire
o Calidad de
Electrolisis en . L . .
Produccion de cloro | Emision al aire | aire externo y Alta
Celdas
salud
Electrolisis en Emision fugitiva de L . Salud y
Emision al aire ; Alta
Celdas cloro ambiente
Electrolisis en Emision fugitiva de . . Salud y
. Emisidn al aire : Alta
Celdas mercurio ambiente
Planta Qe gudo Utilizacién de cloro Emision al aire Sall.Jd Y Baja
clorhidrico ambiente
Planta de &cido . L . Calidad de .
P Emision puntual Emision al aire . Media
Clorhidrico aire externo
Planta de acido Rotura en planta de Riesgo y Depende de | Depende de la
clorhidrico acido clorhidrico contingencia la Situacion situacion
Licuefaccion y Utilizacién de cloro Emision al aire Sall.Jd Y Alta
envasado de cloro ambiente
Licuefaccion y R‘“Wa en p[a}nta de Riesgo y Depende de | Depende de la
licuefaccion y . . ) - ; >
envasado de cloro contingencia la Situacion situacion
envasado de cloro
Planta de Hipoclorito | Utilizacion de cloro Emision al aire Salgd y Media
ambiente
Planta de Hipoclorito | Efluentes Liquidos | Efluente liquidos Cuerpo Baja
receptor
Planta de Hipoclorito Roturq en pla}nta de R|¢sgo y Dep.ende. Eje Depgndg fje la
Hipoclorito contingencia la Situacion situacion
Produccion de soda - | calidad de |
caustica en Emision Puntual Emision al aire ; Baja
aire externo
escamas
Produccion de soda .
P Generacion de Lo Cuerpo .
caustica en Efluente liquidos Baja
efluentes receptor
escamas
Produ,cuo_n de soda Rotura en Planta de Riesgo y Depende de | Depende de la
caustica en i . . : . . >
Evaporacion contingencia la Situacion situacion
escamas
Suelos,
Planta gglgilgruro de Residuo Residuos sdlidos | acuiferosy Baja
aire
Planta Eje_Cloruro Utilizacién de cloro Emision al aire Salgd y Baja
Férrico ambiente
Suelos,
Planta Eje. Cloruro Residuo Residuos sélidos | acuiferos y Baja
Feérrico )
aire
Planta de Cloruro Rotura en planta de Riesgo y Depende de Depgnde_ ,de la
- L . : ) . situacion
Férrico cloruro férrico contingencia la Situacion
Absorcion de acidos Emision puntual Emision al aire Calidad de Baja
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Factor
Ambiental
Proceso Actividad Tipo de aspecto | Impactado | Significancia
aire externo
Absorcion de acidos Efluentes liquidos Efluente liquido Cuerpo Baja
receptor
Absorcion de 4cidos Rotura_gn plaptg de R|¢sgo y Depgnde. E:ie Depgndg ,de la
absorcién de acidos contingencia la Situacion situacién
Planta de Suelos,
Tratamiento de Residuos Residuos sdlidos | acuiferosy Alta
Efluentes aire
Sala de Ruidos Emisiéon Sonora Sall.Jd Y Alta
Transformadores ambiente
Sala de Rotura en Riesgo y Depende de | Depende de la
Transformadores transformadores contingencia la Situacion situacion
Servicios Generales Efluentes Efluente liquido Cuerpo Baja
Receptor
Suelos,
Servicios Generales Residuos Residuos sélidos | acuiferos y Baja
aire

6.1 MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Este aspecto tiene en cuenta los impactos que se producen por el uso de ciertas
sustancias quimicas durante su manejo, esto es: recepcion, almacenamiento,
manipulacion, transporte y despacho.

Normalmente se analizara aquellas sustancias quimicas identificadas como peligrosas,
0 que puedan generar alguno tipo de peligro.

En este caso las sustancias peligrosas son las siguientes

O Mercurio N° ONU 2809

O Cloro molecular N° ONU 1017

O Soda caustica N° ONU 1823y 1824

O Cloruro férrico N° ONU 1773

O Hipoclorito de sodio N° ONU 1791

O Acido Clorhidrico N° ONU 1789

O Acido Sulfarico N° ONU 1830, 1831 y 1832
O Hidrogeno molecular N°ONU 1049

Cabe destacar que si bien todas ellas son sustancias quimicas peligrosas, solo dos de
estas sustancias involucran un riesgo alto para el ambiente, siendo el Mercurio y el
Cloro molecular, por lo que el andlisis se ha de centrar en ellas.

Mercurio*

* PNUMA-Evaluacion Mundial Sobre el mercurio- pag. 38
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El mercurio es un metal brillante color plata, que a temperatura ambiente se encuentra
en estado liquido. Su temperatura de fusion es de -38,9°C y su temperatura de
ebullicién es 357,3°C ysu peso especifico es 13,6 kg/m® a 0°C.

El mercurio metéalico debido a su presion de vapor (163x10° Pa), evapora facilmente a
temperatura ambiente: a 20°C y su concentracion en el aire puede alcanzar hasta
0,014 g/m® y a 100°C hasta 2,4 g/m®. Generalmente se habla de vapor de mercurio
cuando el mercurio elemental se encuentra presente en la atmésfera o de mercurio
metdlico cuando esté en su forma liquida.

Los efectos toxicos del mercurio dependen de su forma quimica y, por lo tanto, los
sintomas y signos son variables segun se trate de exposicion al mercurio elemental, a
los compuestos inorganicos de mercurio, 0 a los compuestos organicos de mercurio
(en particular los compuestos de alquilmercurio como sales de metilmercurio y
etilmercurio, y el dimetilmercurio). Las fuentes de exposicion también varian
notablemente de una a otra forma de mercurio. En cuanto a los compuestos de
alquilmercurio, de los cuales el metilmercurio es el mas importante, donde la fuente de
exposicién mas significativa son los alimentos, particularmente aquellos a base de
pescados y mariscos.

La via de exposicion principal al mercurio elemental es por inhalacion de sus vapores.
Cerca del 80% de los vapores inhalados son absorbidos por los tejidos pulmonares y
penetra con facilidad en la barrera de sangre del cerebro, provocando efectos
neurotéxicos. La absorcién intestinal del mercurio elemental es baja. El mercurio
elemental puede oxidarse en los tejidos corporales a la forma divalente inorganica.

Existe referencia a ciertos trastornos neuroldgicos y de comportamiento humano tras
la inhalacion de vapor de mercurio elemental. Posibles sintomas son: temblores,
labilidad emocional, insomnio, pérdida de la memoria, cambios en el sistema
neuromuscular y dolores de cabeza. También existe referencia de efectos en el rifion y
la tiroides. Las exposiciones altas también han ocasionado mortalidad.

El compuesto organico mas conocido mercurial, es el metilmercurio, debido a la gran
exposicion a este producto de la poblacién y motivo por el cual se cuenta con mas
estudios. Los alquilmercurios tienen efectos toxicos similares. Otros compuestos
organicos de mercurio, ej. Fenilmercurio, presentan efectos mas parecidos al mercurio
inorganico. El metilmercurio es un conocido neurotoxico teratogénico y que puede
provocar efectos perjudiciales particularmente en el cerebro en formacion. Ademas,
este compuesto traspasa con facilidad la barrera placentaria y la barrera
hematoencefalica; por eso es muy preocupante la exposicion durante el embarazo.

Asimismo, algunos estudios indican que incluso un pequefio aumento en la exposicion
al metilmercurio puede causar efectos perjudiciales en el sistema cardiovascular y un
incremento en la mortalidad. Considerando la importancia de las enfermedades
cardiovasculares en todo el mundo, estos resultados, aunque no estén confirmados,
sugieren que las exposiciones al metilmercurio requieren mas atenciébn y un
seguimiento adicional. Ademas, basandose en su evaluacion general, el Centro
internacional de Investigacion sobre el Cancer (International Agency for Research on
Cancer, IARC, 1993) considera que los compuestos de metilmercurio pueden ser
carcindgenos para los seres humanos.

Cloro molecular

El Cloro es un gas amarillo verdoso en condiciones normales de presion y
temperatura, con olor fuerte e irritante.

El cloro molecular es un compuesto mas denso que el aire (densidad relativa 2,48) y
es muy reactivo tanto sea con sustancias inorganicas o con sustancias organicas. El
cloro tiene sus vias de entrada en el cuerpo, por medio de la respiracion o mediante la
ingestion de liquidos o alimentos contaminados. Los efectos tdxicos del cloro
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dependen severamente de la exposicion y la cantidad en la cual esta presente en el
ambiente. Sin embargo, se puede decir que exposiciones de 4 horas a
concentraciones mayores 1 ppm, provocan alteraciones reversibles de la ventilacion
pulmonar, a concentraciones de 30 ppm se produce”®:

O Sensacion de sofocacion con ansiedad

Dolor retrosternal

Tos, dificultad respiratoria, cianosis y esputos sanguinolentos
Sensaciéon de quemazoén en la nariz, ojos y boca.

Cefalalgias

O O O OO

Dolores epigastricos

@)

Nauseas y vomitos

El cloro afecta ademas, y especialmente, a organismos vivos del agua y el suelo.

6.1.1 Diagnostico

La empresa en estos casi 60 afios de manejo de estas sustancias ha adquirido una
experiencia tal, que le permiten hacer una gestion adecuada de las mismas, evitando
sobre todo, fugas y pérdidas no controladas. En base a esto la empresa emplea
programas de Buenas Practicas para el manejo de estas sustancias y realiza
capacitacion para los operarios.

Para ello, la empresa cuenta con un Sistema de Gestién de Calidad el cual esti
certificado segun la Norma ISO 9001:2008, integrado con el Programa de Cuidado
Responsable del Medio Ambiente, ya mencionado, por lo que todos sus procesos
cuentan con lineamientos precisos para su ejecucion y se practica la mejora continua
en temas ambientales. Para estos casos la empresa exige el uso de los equipos de
proteccion personal correspondiente segun el sector en el cual se esté trabajando, lo
cual se encuentra en carteleria correspondiente a cada sector.

A continuacion se hace un diagndstico de aspectos importantes a tener en cuenta:
Sala de celdas proceso electrolitico

La sala de celdas ha sido disefiada para evitar fugas de mercurio difusas al aire
mediante la hermetizacién de las cajas de entrada y salida de celdas. El aire de la sala
de celdas es continuamente renovado a través de extractores que hacen circular el
aire. Un cerramiento de PVC en el nivel inferior evita la salida de aire hacia el resto de
la planta. El piso superior es de material sintético cribado para permitir la circulacion de
aire y evitar la impregnacion.

Manipulacién de Cloro

La distribucion del cloro gas y cloro liquido a través de la planta se realiza sin que éste
entre en contacto con el ambiente, encontrdndose siempre confinado en cafierias,
tanques, cisternas, etc. La regulacion de la dosificacion de cloro a los distintos
procesos se realiza en base a lecturas de distintos sensores (manémetros,
termocuplas, etc.) debidamente hermetizados o a determinaciones analiticas
disefiadas para tener una descarga nula de cloro al ambiente.

® Toxicologia industrial e intoxicaciones profesionales, 1994- R. Lauwerys- Pag. 350
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El sistema de conduccion de cloro, es controlado periddicamente en busca de fugas,
ademas de tener un sistema de alarma para el caso de fugas.

Manipulacién de mercurio

El agregado de mercurio se realiza utilizando los EPP adecuados (lentes, mascara con
filtros para mercurio y guantes de PVC), a través de un sistema de manguera con
depésito de Hg presurizado para mayor higiene en el proceso de reposicion. El
depésito de cada celda cuenta con indicadores de nivel también por razones de
higiene ambiental y laboral.

6.1.2 Plan de Gestion Ambiental

Sin realizar un juicio de lo anteriormente descrito para las sustancias, y a los
procedimientos que se llevan a cabo en la empresa, es que se proponen a
continuacién ciertas medidas a seguir, las cuales pueden estar actualmente en
funcionamiento.

El PGA deberéd hacer énfasis en los siguientes puntos:
O Continuar con aplicacion de Buenas Practicas de Operacion
O Continuar con capacitacién de personal en seguridad laboral y uso de EPP

O Continuar con manipulacién responsable de productos quimicos

6.2 EMISIONES AL AIRE

En emisiones al aire se tiene en cuenta todas las emisiones que se emiten tanto en
forma voluntaria por ser parte de un proceso, como aquellas furtivas que se producen
en caso de aperturas o pérdidas. No se consideran en este punto aquellas que surgen
de accidentes.

6.2.1 Caracterizacion de emisiones
Para realizar el andlisis se debe tener en cuenta que en la operacion actual de la
planta se tienen dos tipos de emisiones:
O Emisiones puntuales o por chimeneas que afecta al ambiente exterior
O Emisiones fugitivas que afectan al ambiente laboral

Emisiones Puntuales

En la siguiente tabla se detalla las emisiones puntuales identificadas, segun el
proceso, los contaminantes posibles en las emisiones y el tipo de flujo de la emision
puntual segun sea natural o forzado.
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Proceso Emision Cantidad | Posibles Flujo (Forzado o Natural).
Puntual Emisiones Concentracion
Electrdlisis Venteo de gases | 1 Trazas de mercurio | Flujo Forzado
en celdas de Celdas no retenidas en el - .
tratamiento de Concentr3a0|on a Ia} salida 0,44
efluentes gaseosos mg Hg/m" promedio
Planta de Venteo de 2 Trazas de mercurio | Flujo Forzado, entre 0y 25 m3/h,
evaporacion | Hidrégeno Se util no retenidas en el dependiendo del hidrégeno
escamado (Se utiliza tratamiento de excedente en la combustién.
y 1) .
hidrégeno Mercurio concentracion
promedio 0,44 mg Hg/m®
Planta de Chimeneas de 4 Trazas de mercurio | Flujo Natural
Evaporaciéon | gases de no retenidas en el Caudal did teoria el
y Escamado | combustion tratamiento de augal ho meddo, en teoria, &
(Combustion de hidrégeno vapor de agua esteqU|om3etr|co
hidrégeno con correspondiente a 100 m*/h de
aire- formacion hidrégeno a presiony
de agua) temperatura amblentg mas el
exceso de aire y el nitrdgeno no
guemado por cada chimenea
Planta de Chimeneas de 3 Posible material Flujo Natural
Evaporacién | vapor de agua® particulado A 4ton d q
y Escamado | (Concentracion conteniendo pr%)f' on i_vapor € agua
de soda liquida) NaOH. por diay por chimenea
Planta de Chimeneas de 1 Posible material Flujo Natural.
Evaporacion | vapor de agua6 particulado
y Escamado | (concentracion conteniendo CaClz Aprox. 3,4 ton de vapor de agua
de cloruro de
calcio)
Planta de Venteo de 2 Posibles trazas de Flujo Forzado
Tratamiento | Hidrégeno . mercurio no
de e>l<cedgente (Se utiliza retenidas en el 15 a 25 m*/h por cada celda
Hidrégeno 1) tratamiento excedente venteada, mercurio
concentracién promedio 0,44
mg Hg/m?®
Planta de Chimeneas de 3 Restos de HCI no Flujo Forzado 25 m*/h de
Acido gases de cola de absorbido y hidrogeno.
Clorhidrico absorcién de HCI posibles trazas de M . tracié
en agua mercurio portado ercurio concentracion 3
por el hidrégeno. promedio 0,44 mg Hg/m
Planta de Chimenea de 1 Posible material Flujo Forzado, caudal no
Hipoclorito gases de cola de particulado determinado.
de Sodio la absorcion compuesto de
mezclas de
hipoclorito de sodio
y soda caustica
liquida, o gas cloro
no fijado.
Planta de Chimeneas con 3 Posibles restos de Flujo Forzado, caudal no

Tratamiento

gases de cola de

® Vapor de agua debido a proceso de evaporacién (Concentrado)
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Proceso Emision Cantidad | Posibles Flujo (Forzado o Natural).
Puntual Emisiones Concentracién

Qe Gases absorcion de HCI HCI no absorbido. determinado.

Acidos en agua

Emisiones Fugitivas

En la siguiente tabla se presentan las emisiones fugitivas, de acuerdo al area de
proceso donde puede existir, los contaminantes posibles, los puntos probables de
generacién y las medidas de actuacion.

Area en los
procesos

Contaminantes

Puntos probables de
generacion

Medidas

Electrélisis en
celdas

Mercurio

Cajas de entrada y salida de
celdas, desamalgamadores.

De reduccion de la emision:
control de la temperatura del
agua de cajas de entrada y
salida; cajas de entrada y salida
herméticasy bajo aspiracion,
hermetizacién de desbordes de
soda, hermetizacion del sello de
entrada al desamalgamador,
hermetizacién de depdésitos de
mercurio.

De mitigacion: ventilacion del
area de celdas, ventiladores
toman aire exterior en la zona
inferior, mientras que otros
ventiladores en el techo extraen
el aire, generando una corriente
continua.

Planta &cido | Vapores de HCI Tomas de muestra, carga de | Aspirado a planta de tratamiento

clorhidrico camiones. de gases acidos torres
de lavado con agua

Planta Cloro gas Zona de enganche  y[Realizacion de Ila tarea por

envasado de desenganche de cisternas y |personal calificado. Verificacion

Cloro Liquido tubos de cloro. del estado de uniones con
vapores de amoniaco.

Planta de | Material Particulado | Zonas cercanas a | Aspiracion localizada en los

Evaporacién

compuesto de soda
caustica y/o cloruro
de calcio

escamadores de soda, tolva y
tanque intermedio de soda

puntos de generacién hacia torre
de lavado con agua

Planta Cloruro

Material particulado

Zona de carga de tolvas

Realizacion de la descarga del

de calcio por caliza en polvo. bolson de caliza a través del

mangoén en forma lenta.
Vapores de HCI Zona de reactores .-

Los vapores 4cidos son captados
por la aspiracién que los lleva
hacia la planta de tratamiento de
gases acidos.

Planta de | Amoniaco Planta de refrigeracion de [ Condiciones optimas de

Refrigeracion amoniaco mantenimiento.
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6.2.2 Diagndstico

Emisiones Puntuales

Como se puede observar en la tabla anterior de Emisiones Puntuales, existen varias
fuentes puntuales de emisiones al aire ambiente. Los principales contaminantes que
se pueden emitir son cloro, mercurio, material particulado y HCI.

La empresa cuenta con mediciones periddicas que permiten cuantificar las emisiones
y se ha procedido a realizar el tratamiento de las mismas, a los efectos de reducir su
aporte.

Los sistemas de tratamiento son los siguientes
O Sistemas desmercurizante de gases (eliminacion de mercurio).
O Sistemas de absorcion de gases acidos para eliminar el HCI

Sistema desmercurizante de gases.

Este tratamiento busca la eliminacion del mercurio en la salida de todos los gases con
excepcion del cloro. Estos gases desmercurizados pueden ser finalmente emitidos o
utilizados en otros procesos como el caso del hidrégeno.

La eliminacién se realiza mediante tres pasos:

En el primer paso se condensa el vapor de agua que sale de las celdas junto al
mercurio. Luego se calienta el resto del aire que se encuentra en equilibrio con la
humedad, de manera de que el aire no entre saturado en humedad a la masa
desmercurizante donde el mercurio reacciona con sulfuro. Después de pasar por la
masa desmercurizante, los gases se encuentran con una cantidad de mercurio
admisible tanto para el uso de estos en otros procesos como para su emision al
ambiente.

Sistema de absorcion de gases &cidos

El tratamiento consiste en la eliminacion de los componentes &cidos de una emision
en una torre de absorcidbn rellenas con anillos Raschig utilizando agua a
contracorriente. La operacion es discontinua, donde una vez cargada el agua de
absorcion con 15% de acido clorhidrico, se renueva el agua de absorcion. Este
efluente acido se remite a la planta de tratamiento lo que permite ajustar el pH de la
misma o se utiliza en la produccion de cloruro férrico y/o cloruro de calcio.

Emisiones fugitivas

Las emisiones fugitivas se dan a nivel de proceso y afectan el ambiente laboral y
basicamente la salud ocupacional. Para este caso las posibles fugas, con efecto sobre
este factor, pueden ser gases de mercurio, de cloro o de acidos (HCI)

Al respecto se realizan muestreos ambientales de mercurio en la zona de las celdas,
existiendo un programa de contingencia si se detecta la presencia de mercurio.
Ademas, se realizan andlisis a todos los funcionarios de planta, en la blusqueda de
mercurio en orina, encontrandose valores inferiores a los establecidos de 35ug de
Hg/g creatinina (segin ACGIH).

No se realizan monitoreos ambientales de cloro, dado que el mismo se detecta
organolépticamente a valores en el entorno de 0,06 a 0,4 ppm en el aire’, lo cual hace
que cualquier fuga sea inmediatamente detectada y contenida.

" Reviews of Environmental Contamination and Toxicology; Volumen 170; George W. War; pag. 88.
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Es de destacar que para la disminucion de la afectacion de las emisiones producidas
en celdas en forma difusa, se trabaja con la configuracion del sistema a presion
manomeétrica negativa, de manera que si existen posibles puntos de fuga desde la
celdas o puntos abiertos, sea el aire el que entre al sistema y no haya escape de masa
hacia el entorno.

6.2.3 Plan de Gestién Ambiental
A los efectos de mejorar el desempefio ambiental de la empresa en este aspecto se
recomienda lo siguiente, sin perjuicio de que ya estén implementadas:

O Realizar un monitoreo de fuentes puntuales en funcién de tipo de emisién del
posible contaminante.

O Implementar monitoreo de inmision, para mercurio.

O Implementar sistema de verificacién para los equipos que sirven como medidas
de eliminacion de fuentes fugitivas.

O Implementar sistema de verificacion para los equipos que sirven como medidas
de reduccion en fuentes puntuales.

6.3 EFLUENTES

6.3.1 Caracterizacion de emisiones

A continuacién se enumeran los procesos generadores de emisiones liquidas.

Emisiones liquidas

Planta de salmuera Debido a que la salmuera utilizada en la electrolisis se moviliza en
circuito cerrado, ésta se va concentrando en impurezas a medida que
pasa por las celdas, siendo la principal especie quimica que se acumula
el sulfato. Debido a esto es que se realiza una purga del sistema que
se envia a la planta de tratamiento de efluentes. También existen los
pluviales del area de salmuera.

Electrolisis en Celdas Lavado de pisos, celdas y mantenimiento.

Produccién de acido Las emisiones correspondientes se deben a los arranques de la planta.

clorhidrico Estos liquidos se recogen y se reutilizan en la Planta de cloruro de
calcio.

Produccioén de Las emisiones liquidas se deben principalmente al agua residual

hipoclorito de sodio utilizada para el contralavado de los filtros de tela. Ademas se suman

los pluviales que pasan por el area de stock y filtrado, los cuales todos
se envian a Planta de Tratamiento

Planta de evaporacién |Las emisiones liquidas correspondientes se deben principalmente a
de soda lavados de equipos, ademas se da que el agua evaporada en los
evaporadores, sale por chimenea pero una pequefia porcién condensa
y es drenada de la chimenea.

Planta de absorcién de | Solucion acida con un contenido de &cido clorhidrico aproximado de
gases acidos 15% wiw
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En la siguiente tabla se muestran las emisiones liquidas por procesos y sus
principales contaminantes.

Contaminantes

Proceso Fuente Destino principales
Purificacion de Planta de Salmuera Planta de Tratamiento Sales, ”az?‘s de
sal mercurio
Electrolisis en Celdas Planta de Tratamiento Mercurio y sales
celdas
F_’Ianta d_e Provenlentg de Planta de Tratamiento Hipoclorito
Hipoclorito lavados de filtros

Evaporacién y

escamado de Soda Planta de Tratamiento Soda
Planta de _
Evaporacion Evaporacion y . | '
escamado de Produccion de cloruro de calcio Cloruro de calcio

Cloruro de calcio

Puede ser usado para regular pH de

Absorciéon de | Liquido de salida de | planta de tratamiento como usado para Acido clorhidrico

gases acidos torre de absorcion | el proceso de produccién de cloruro de
calcio
- Se mezcla con la salida de la planta de : -
Servicios P Materia organica y

Servicios Higiénicos | tratamiento en un tanque de

S coliformes
homogenizacion

Generales

6.3.2 Caracteristicas del efluente

Las emisiones liquidas generadas en cada proceso o son utilizadas en otros procesos
o son derivadas a la planta de tratamiento previo a su vertido en el Rio de la Plata.

El tratamiento es de tipo fisicoquimico y tiene como objetivo la eliminacion del mercurio
y la correccion del pH, a fin de ajustarse a lo establecido en el Decreto 253/79 y
modificativos. Se sefiala que los efluentes de origen domésticos, son mezclados sin
tratamiento con la salida del tratamiento fisicoquimico.

En funcién de estos datos se puede afirmar que el periodo abril setiembre del afio
2009 se verti6 un caudal promedio del efluente de 64,4 m®/dia, con un pico de 132
m°®/dia y el minimo de 54 m*/dia.

6.3.3 Diagnostico

La empresa cuenta con una planta de tratamiento de efluentes que permite un correcto
cumplimiento de los estdndares de vertido establecidos en el Decreto 253/79 vy
modificativos,

La empresa cuenta ademas con una gestion de pluviales, que se encuentran descritos
en instructivos, para las siguientes areas:

O Celdas electroliticas y planta de salmuera

O Cargay stock de hipoclorito

Estudio Ingenieria Ambiental 49




Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

6.3.4 Plan de Gestion Ambiental

A los efectos de contar con una adecuada gestion ambiental se deberia incorporar las
siguientes acciones, sin perjuicio de que ya estén implementadas:

O Controlar la eficiencia del tratamiento asegurando la captaciéon del mercurio
reduciendo lo mas posible su descarga. (Esta actividad se realiza mediante el
control diario de la fugacidad de los cartuchos que sirven para capturar el
mercurio)

O Continuar con la evaluacion del aporte de contaminantes a las aguas pluviales.

6.4 RESIDUOS SOLIDOS

6.4.1 Caracterizacion de Residuos Soélidos

En lo siguiente se presenta un resumen de conjunto de los residuos solidos que se
generan en la operacién actual de la empresa.

La empresa genera una serie de residuos en su proceso industrial los cuales son
clasificados de acuerdo a su tipologia y peligrosidad, siendo:

O Residuos Reciclables

O Residuos Reutilizables

O Residuos No Reciclables

O Residuos Industriales Peligrosos

Proceso Residuos Codif Tipos Manejo Destino
Purificacion de sal- | Bolsas de carbonato | 999930 Residuos No No presentan un Se segrega para disposicion
Precipitacion de sodio generadas Reciclables manejo especial final de manera de no

en planta de contaminar con otros

salmuera para el productos

proceso de

precipitacion
Purificacion de sal- | Barros provenientes | 201110 Residuos Son identificados y Almacenamiento en fabrica
Filtraciéon del proceso que se Industriales etiquetados. Se los hasta creacion de sitio para

deshidratan Peligrosos pone en tanques disposicion final adecuada

mediante filtro cerrados.

prensa
Purificacion de sal- | Arena, que se 201102 Residuos Identificacion Almacenamiento en fabrica
Filtracion de genera por el Industriales almacenamiento en hasta creacidn de sitio para
salmuera agotamiento de la Peligrosos contenedores rigidos, disposicion final adecuada.

filtracion tapados y sobre piso de

concreto.

Electrdlisis en Masas 201106 Residuos Se depositan en lugares | Almacenamiento en fabrica
celdas- Purificacion | desmercurizantes Industriales identificados, se hasta creacidn de sitio para
de Hidrogeno que se cambian Peligrosos etiqueta. disposicion final adecuada

debido a la

disminucién de la

eficiencia de

remocion de

mercurio
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Proceso Residuos Codif Tipos Manejo Destino
Electrolisis en Materiales que han | 999935 Residuos Todo aquellos Almacenamiento en fabrica
celdas- Almacenaje | estado en contacto Industriales materiales que hasta creacién de sitio para
de mercurio con mercurio, se Peligrosos estuvieron en contacto | disposicién final adecuada.
generan por con mercurio, son
acabado de vida util, almacenados en
vaciado de envases. contenedores rigidos,
tapados y sobre piso de
concreto
Electrdlisis en Todo material que se | 201199 Residuos El material retirado, se Almacenamiento en fabrica
celdas- Retiro de retira de las celdas Industriales descontamina de hasta creacidn de sitio para
celdas electrolitica | electroliticas Peligrosos mercurio, se lo muele, disposicion final adecuada.
se deposita, e identifica.
Se almacenan en
contenedores rigidos,
tapados y sobre piso de
concreto.
Envasado de Bolsas de productos, | 999935 Residuos Estos sacos son Soda se utiliza en el
productos en soda escamas y 999933 Reutilizables y | cortados y el producto | tratamiento de salmuera y el
escama ya sea soda | cloruro de calcio en Reciclables reutilizado en otras cloruro de calcio se vuelve a
caustica o de escama que deben dreas disolver y se incorpora al
cloruro de calcio de ser reprocesados producto liquidos
por falta de
conformidad
Paletizado de Restos de film 201199 Residuos No Son dispuestos en Se segregan para disposicion
productos en utilizado en el Reciclables lugares adecuados. final de manera de no
escamas palletizado de contaminar con otros
productos productos.
Planta de Bolsas de carbonato | 201199 Residuos No se realiza Son devueltos al proveedor
produccion de de calcio devueltos
cloruro de calcio
Filtracidn en planta | Barros, provenientes | 201102 Residuos No Tramite en Intendencia de
de cloruro de calcio | de la deshidratacion Reciclables San José. Para vertedero de
mediante filtro de Rincdn de la Bolsa.
prensa
Filtracidn en planta | Barros, provenientes | 201102 Residuos Son identificados y Almacenamiento en fabrica
de cloruro férrico. de la deshidratacién Industriales etiquetados. Se los hasta creacion de sitio para
mediante filtro de Peligrosos pone en tanques disposicion final adecuada
prensa cerrados.
Planta de Bolsas de 999935 Residuos No No se realiza Se segrega para disposicion
tratamiento de metabisulfito de Reciclables final de manera de no
efluentes sodio (utilizado para contaminar con otros
eliminar hipoclorito) productos.
Mantenimiento y Restos de material 201199 Residuos Si son proveniente de El material si puede ser
produccion de de instalaciones y Reciclables instalaciones son reutilizado, se almacena
piezas. operaciones de descontaminados tanto en taller como en
produccion de piezas sector de PVC.
Otros Botellas plasticas de | 999926 Residuos Los envases plasticos se | Se pueden reciclar o enviar
bebida, material de | 999936 Reciclables depositan en lugares disposicion final.
limpieza. identificados
Tareas de Restos de cables y 999903 Residuos
Mantenimiento y/o | motores Reciclables
instalaciones
Utilizacién de Pilas 999939 Residuos Se disponen en receptaculos
instrumentos 999940 Industriales dispuestos en ciudad para
portatiles de Peligrosos pilas.
medida
lluminacion Ldmparas 9999 Residuos No Almacenadas en Disposicidn final adecuada.
fluorescentes Reciclables recipientes apropiados
y son identificadas
Informatico y de Equipos informaticos | 999903 Residuos No Se almacenan en planta.
control. Reciclables
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Proceso Residuos Codif Tipos Manejo Destino
Transporte de Restos de pallets y 201199 Residuos No En caso de rotura los Se almacenan en plantay
productos y tareas | otras maderas Reciclables mismo son separadosy | son usados para calefacciéon
varias depositados en lugares | del comedor en invierno.
identificados.
Diversos procesos Papel, cajas de 999925 Residuos Se almacenan en planta.
carton, tubos de Reciclables
cartén.
Generacién en Material de Vidrio 999929 Residuos Se almacena en planta.
laboratorio Reciclables
Area de cocina Residuo organico 9999 Residuos No Disposicidn al terreno.
Reciclables
Mantenimiento de Restos de trabajos 9999 Residuos No Disposicién al terreno.
dreas verdes de poda. Reciclables
Mantenimiento e Restos de cafierias, 201199 Residuos En el caso de Los restos de hierro se
instalaciones en la valvulas, etc.. Reciclables sustituciones de utilizan en la produccién de
empresa material de la cloruro férrico, los restos
instalacion si pueden metalicos no ferrosos
ser reusados son (chatarra y viruta de bronce,
lavados y almacenados | cobre y aluminio) es vendida
en lugares adecuados. a empresas como Werba o
Todo material Fillmetal
reutilizable es
almacenado.
Mantenimiento de | Cubiertas 999938 Residuos No Son depositadas en Devueltas al proveedor
flota de transporte Reciclables lugares identificados, y
luego cortadas para
disposicion final
Mantenimiento de | Baterias 999939 Residuos No Se depositan en lugares | Enviadas a sitios de
flota de transporte Reciclables identificados, y son recoleccién o a proveedor
llevadas a sitios de para su correspondiente
recoleccidn, en caso tratamiento.
que sean baterias
especiales son
devueltas al proveedor.
Mantenimiento Escombros 999943 Residuos Se acondicionan en Almacenamiento en fabrica
edilicio potencialmente Industriales contenedores rigidos, hasta creacién de sitio para
contaminados con Peligrosos tapados, y sobre piso de | disposicion final adecuada.
mercurio concreto
Seguridad personal | Filtros de seguridad | 999937 Residuos Identificacion, Almacenamiento en fabrica
(EPP para mercurio) Industriales almacenamiento en hasta creacién de sitio para
Peligrosos contenedores rigidos, disposicion final adecuada.
tapados y sobre piso de
concreto.

Los residuos industriales peligrosos son todos aquellos que contengan mercurio o que
puedan potencialmente tenerlo y dado que no existe en el Uruguay un sitio de
disposicién adecuado para este tipo de residuos los mismos son almacenados
transitoriamente en planta, bajo las siguientes condiciones.

Residuos contaminados con mercurio

Los residuos contaminados con mercurio son almacenados en tanques IBC de 1.000 L
en un deposito cerrado bajo techo, el cual cuenta con piso de hormigén. Este depdsito
es inspeccionado peridédicamente en busqueda de pérdidas.

Anteriormente el almacenamiento se realizaba a cielo abierto, en superficie de
hormigébn que contaba con testigos de recoleccion, en su contorno para detectar
posibles derrames. Este anterior deposito actualmente se encuentra con un 50%
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aproximadamente del area techada. Se siguen realizando inspecciones en busqueda
de pérdidas de las tarrinas de 200 L que contienen los residuos.

Otros residuos

Existe un depdsito para el almacenamiento de residuos de plasticos, carton, vidrio,
equipos informaticos, etc.

Para cualquier otro residuo no incluido en la tabla anterior debe gestionarse en base a
las mismas préacticas que se utilizan para los ya mencionados y son sometidas al
estudio y analisis por parte de los técnicos de EFICE S.A.

6.4.2 Diagnostico

La empresa tiene actualmente una adecuada gestion sobre los residuos sélidos, a
pesar de que realiza el almacenamiento transitorio de sus residuos industriales
peligrosos en planta. Esta situacion, si bien no puede considerarse ambientalmente
sustentable, actualmente se presenta como la Unica alternativa posible de manejo de
dicho residuos en nuestro pais. Dado que fue otorgada la AAP para la celda de
seguridad segun la RM 1116/2010, la nueva situacion serd la de acondicionar los
residuos actualmente almacenados de forma tal que puedan ser dispuestos en la
misma.

6.4.3 Plan de Gestion Ambiental
El Plan de Gestion Ambiental, involucra las siguientes medidas, dentro de las cuales,
algunas ya se estan realizando:

O Continuar con la identificacion y segregacion de residuos, asi como con el
almacenamiento transitorio de los residuos generados.

O Reacondicionar los residuos actualmente en almacenamiento transitorio de
forma de que puedan ser recibidos en la celda de seguridad a construirse.

6.5 EMISIONES SONORAS

Las emisiones sonoras identificadas en EFICE S.A., en todos los casos son de
afectacion local (laboral), sin que se presente afectacion de la calidad del nivel sonoro
del ambiente exterior.

6.5.1 Caracterizacion de emisiones
El ambiente laboral mds comprometido en cuanto a emision sonora debido a los altos

niveles de ruido es el area de transformadores y rectificadores eléctricos. En este nivel
se debe usar equipos de proteccion auditiva.

6.5.2 Diagnostico

En cuanto a afectacion del ambiente exterior a EFICE S.A., las emisiones sonoras no
son un problema.
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Se debe tener en cuenta que existen zonas donde el nivel sonoro puede comprometer
al trabajador®, en dichas zonas igualmente existe carteleria y especificaciones en los
procedimientos donde se aclara que es obligatorio el uso de los EPP
correspondientes, lo cual la empresa hace cumplir. Adicionalmente, en su Programa
de Medicina Laboral Preventiva, la empresa realiza screening de audiometrias a todos
sus funcionarios.

6.5.3 Plan de Gestion Ambiental

El Plan de Gestion ambiental deberd seguir los mismos lineamientos que actualmente
se encuentra desarrollando la empresa:

O Medicion de niveles sonoros de los ambientes de trabajo, al menos una vez al
afio

O Cumplimiento del uso de los EPP en las areas donde el nivel sonoro
comprometa la salud de los trabajadores

O Identificaciébn mediante carteleria de las areas donde se debe usar los equipos
de proteccién auditiva y aclaracion en los procedimientos industriales de
dichos usos.

6.6 RIESGOS Y CONTINGENCIAS

Este aspecto tiene en cuenta los efectos ambientales y sobre la salud que puede
presentar las situaciones contingentes que se producen en una planta industrial, es
decir situaciones no previstas. Las situaciones contingentes tienen asociadas un
riesgo, es decir una probabilidad de ocurrencia, asi como un posible dafio en caso de
gque realmente ésta se produzca. El manejo ambiental de este aspecto, por tanto se
realiza atendiendo a estos dos puntos: la reduccién de la probabilidad de ocurrencia
(que se conoce como prevencion de riesgos) y la preparacion de la situacion de
contingencia que se conoce como los planes de contingencia. El énfasis sobre una u
otra modalidad de gestion ambiental depende de la situacién particular de cada caso.

Para diagnosticar los posibles efectos de este aspecto y su manejo ambiental se
procede a la caracterizacion del aspecto, y diagnéstico evaluando las medidas
previstas y proponiendo su mejora en caso de ser necesario.

6.6.1 Caracterizacion del aspecto

La caracterizacion del aspecto se realizara utilizando dos instrumentos:
O ldentificacién de Riesgos en la planta industrial
O Areas de afectacion

Identificacion de Riesgos en Planta Industrial

Los riesgos mas significativos que se pueden producir se enumeran en la siguiente
tabla.

8 El nivel de la intensidad sonora segun el Decreto 406/88 (Prevencion de accidentes de trabajo) en el
cual se debe usar equipo de proteccion auditiva es de 85 dB.
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Situacion Procesos Situaciones Afectacion
contingente peligrosas
Rotura de celdas Proceso Fugas de cloro gas | Ambiente laboral. Se toma en
electroliticas. Electrolitico cuenta que de existir una falla

en el sistema, el sistema de
produccién se corta
rapidamente.

Fugas de hidrégeno

Riesgo de explosién,
ambiental laboral

Pérdida de mercurio

Salud laboral

Rotura de equipos
y cafierias
conteniendo cloro

Corresponde a
todos los procesos
que utilicen cloro

Pérdida tanto de cloro
liquido como cloro
gas. Las
caracteristicas de la
sustancia hacen que
el peligro mayor sea a
la salud.

En todo caso son de
afectacion del ambiente
laboral.

Rotura de equipos
conteniendo
liquidos corrosivos

Produccién de
acido clorhidrico,
de hipoclorito de
sodio, cloruro
férrico.

Pérdida de liquidos
COrrosivos

Salud laboral, con posible
contaminaciéon de suelos.

Rotura de cafieria
conteniendo
liquidos corrosivos.

Produccion de
acido clorhidrico,
de hipoclorito de
sodio, cloruro
férrico.

Pérdida de liquidos
COrrosivos.

Salud laboral

Rotura en sistema
de refrigeracion

Licuefaccion de
cloro y planta de
refrigeracion.

Peligro de incendio,
explosion y afectacion
de la salud para los
trabajadores

La afectacion sera local,
pudiendo existir afectacion
zonal. La explosion e
incendio son posibles en los
limites comprendidos en la
fabrica.

Rotura de sistema
de conduccién de
hidrégeno a masas
desmercurizantes

Desmercurizaciéon
de hidrégeno

Peligro de incendio.
Fuga de hidrogeno
conteniendo mercurio.

Afectacion laboral y zonal

Riesgo de incendio.

Procesos
alimentados o que
producen
hidrégeno.

Riesgo de incendio y
escape de gases
peligrosos

Afectacion laboral y zonal.

Areas de afectacion

El 4rea de afectacion depende en todo caso de cuales sean las sustancias
involucradas en la contingencia y el tipo de contingencia, esto siendo implicito a la
planta, luego también depende de las condiciones climéticas. Entendiendo que el &rea
de afectacion mayor esta dada por la manipulacion de cloro, se presenta el estudio
detallado para este producto,

Manipulacion de cloro liquido

Dada la potencialidad de la afectacion que se puede producir por una contingencia en
la manipulacion del cloro liquido, es necesario evaluar cual podria ser el area de
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afectacion que se produciria en caso de darse una rotura de alguno de los recipientes
que lo contienen y su contenido se liberara por entero a la atmosfera. Cabe acotar que
se trata de un andlisis del “peor escenario posible” entendido éste como un escenario
préacticamente imposible®

Para esta modelacion se utiliza el programa de la EPA, ALOHA 5.4.1.2.

Se trata de un programa simple en su uso, pero presenta algun tipo de limitaciones en
cuanto a sus resultados que son las siguientes:

O Simula la fuga de gas como pasivo no considerando reacciones quimicas
O No simula topografia ni afectacion por presencia de polvo en la atmésfera
O Tiene un limite de afectacion de 10 km

O No es fiable con velocidades de viento muy bajas o cambios bruscos de
direccion de vientos.

No obstante se considera una herramienta muy adecuada para la presente evaluacion.

Dado el tipo de recipiente en que se almacena y distribuye el cloro liquido, el modelo
se ha corrido para los tres tamafios de recipientes.

Se describira las areas afectadas para el escape de cloro liquido contenido en los
recipientes de capacidad:

O 68 kg
O 900 kg
O 15.500 kg
Los parametros entrados para la modelacion han sido los siguientes™®:
O Edificios de un solo piso
Velocidad de viento 3,5 m/s a 2 m de altura
Rugosidad 10 cm
Temperatura ambiente 25 °C
Estabilidad clase D
Humedad relativa 50%

O O 0O O O

O Modelado como fuente directa y todos los escapes se producen en 10 minutos

Se ha utilizado para el trazado de las areas afectadas los valores AEGLs que
representan el umbral limite de exposicion para la poblacién general y son aplicables a
emergencias para periodos de exposicion desde 10 minutos a 8 horas y determinan la
concentracion en el aire donde seguramente existiran molestias o problemas graves
segun sea su grado. En este caso el programa determina los niveles de AEGL a 60
minutos, por defecto.

Para obtener valores de concentracion interior en las viviendas se han considerado
para el modelo que son de un piso, y tienen un recambio de aire de 0.86 veces el
volumen de la vivienda por hora.

® “The worse-case scenario is an unlikely scenario that describes the potential consequences of the
release of the largest single vessel containing a regulated substance that produces the greatest offsite
endpoint distance” EPA Risk Management Program Section 112(r) of the Clean Air Act

% se utilizan las variables en condiciones estandar y no se ha modelado en las peores condiciones
climaticas debido a que en esta situacion se estaria comprometiendo la fiabilidad del resultado.

Estudio Ingenieria Ambiental 56



Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

Los niveles de AEGL que se utilizan son tres y se definen como sigue:

AEGL-1

Es la concentracion 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, podria experimentar molestias notables, irritacibn o ciertos efectos
asintomaticos. Estos efectos son transitorios, no incapacitantes y reversibles una vez
gue cesa el periodo de exposicion.

AEGL-2

Es la concentracion de una sustancia quimica en el aire 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 concentracion de una sustancia quimica en el aire por encima de la cual se
predice que la poblacion general, incluyendo individuos susceptibles, podria
experimentar efectos amenazantes para la vida o incluso provocar la muerte.

Tiempo de exposicion | 10 min | 30 min | 60 min | 4 hr. | 8 hr.
Cloro | AEGL 1 (mg/m?) 0,50 0,50 0,50 0,50 | 0,50

AEGL 2 (mg/m’) 2,8 2,8 2,0 1,0 |[071

AEGL 3 (mg/m°) 50 28 20 10 |71

A continuacion se realizard un breve resumen de los escenarios evaluados, segun sea
mayor la perdida el area de afectacion se extiende, pero en todo caso para los limites
donde se supera el AEGL-3 de 10 minutos (Exposicién a concentraciones mayores o
iguales a 50 ppm por periodos mayores a 10 minutos), los tiempos de actuacion deben
ser minimos para no producir perjuicios.

Perdidas en recipientes de capacidad (kg), a distancias de:

68 kg 900 kg 15.500 kg
100 m: Las concentracién 100 m: La concentracion en los | 1000 m: La concentracion en
en los edificios supera el edificios supera el AEGL-3 por |los edificios supera el AEGL-3 a
AEGL-2 pasado los 60 periodos mayores a 60 partir de los 10 minutos y se
minutos, a partir de los 10 minutos. La concentracion de | extiende a mas de una hora
minutos aproximadamente. |inmisién supera niveles de luego de ocurrida la descarga.
La concentracion de AEGL-3 a 10 minutos por El nivel de inmisioén supera el
inmision supera el AEGL-3 | periodos cercanos a 20 AEGL-3 10 minutos, por
a 10 minutos durante 15 minutos. periodos cercanos a 20
minutos por lo menos. minutos.
500 m: No se llega al 1000 m: En concentracién en 3000 m: En concentraciéon en
AEGL-3. Pasado los 60 edificios se supera AEGL-1 por | edificios no se supera AEGL-3,
minutos seguiran existiendo | periodos mayores 60 minutos. | se supera AEGL-2 a partir de
concentraciones mayores a | En niveles de inmisién no se los 10 minutos en todo el
AEGL-1 en los edificios. supera AEGL-3. periodo
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Perdidas en recipientes de capacidad (kg), a distancias de:

68 kg 900 kg 15.500 kg
En nivel de inmision no se
supera AEGL-3 10 minutos.
1000 m: No se supera 4000 m: En concentracion en 5000 m: En concentracién en
AEGL-1 en la concentracion | edificios no se supera AEGL-1. | edificios no se supera nivel
en edificios. Se superan En niveles de inmision se AEGL-2. En nivel de inmisién
niveles de inmision de supera AEGL-1 por periodos no se supera AEGL-3.
AEGL-1 por menos de 20 menores a 20 minutos.
minutos.
1500 m: No se supera 5000: En concentracion en 10000 m: No se superan niveles
AEGL-1 en la concentracion | edificios no se supera AEGL-1. | de AEGL-1 en concentracion en
en edificios. Se superan En niveles de inmision se edificios. Se superan niveles de
niveles de inmisién de supera AEGL-1 por periodos inmisién de AEGL-2 por
AEGL-1 por menos de 20 menores a 20 minutos. periodos menores a 20 minutos.
minutos.
1700 m: distancias mayores | 6500 m: distancias mayores a |4200 m: a distancias mayores a
a 1700 metros no se 6500 m no se superan 4200 metros no se superan
superan concentraciones de | concentraciones de AEGL-1 niveles de AEGL-3. Las
AEGL-1 distancias para AEGL-2 y
AEGL-1 donde no se superan,
son mayores a 10 km.

Se debe tener en cuenta que se ha obtenido el area de afectacién segun las
condiciones que se han introducido como parametro a fin de tener una estimacion de
la magnitud de la afectacion. Pero en caso de producirse la contingencia, se debe
evaluar las condiciones para dar una pronta respuesta, en todo caso se debe tener
una zona predefinida tal que permita actuar con celeridad.

Manipulacion de otras sustancias quimicas

Las demas sustancias manipuladas en EFICE S.A. tienen la caracteristica de producir
areas de afectacion que en un principio estarian en el predio industrial con la
excepcion del amoniaco que puede generar areas de afectacién por toxicidad, con
radio de 300 m desde el punto de liberacion, si se utiliza el modelado™* con pérdidas
de 100 kg en 10 minutos, en todo caso el area de explosion y riesgo de incendio
queda comprendida dentro de los limites de la planta.

Teniendo en cuenta la identificacion de riesgos y el area de afectacion de las
contingencias segun sean las sustancias involucradas, surgen tres categorias de
contingencias posibles de acuerdo a los impactos asociados de estas:

O Contingencias mayores con consecuencias laborales y ambientales caso de las
posibles fugas de cloro sobre todo en los recipientes de envases de cloro
liquidos.

O Contingencias que involucran fugas de mercurio que tiene una afectacion
laboral y una posible afectacion ambiental, ya que el alcance de la contingencia
actualmente, no excede el area de la planta

O Contingencias de tipo laboral que afectan a los operarios debidas al manejo de
sustancias peligrosas.

™ Condiciones ambientales modeladas igual a las ya utilizadas.
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6.6.2 Diagndstico

De acuerdo a Seccion 112(r) the Clean Air Act de EPA para un diagnostico adecuado
de riesgo de las plantas quimicas, EPA pide realizar un analisis de los accidentes de
los ultimos cinco afios.

De acuerdo al mismo “la historia de accidentes de cinco afios de una instalacion
describe todos los accidentes que causaron muerte, dafios fisicos, evacuaciones,
restriccion de salida y movimiento, dafios materiales significativos en la planta o fuera
de ella, o dafio ambiental severo dentro o fuera de la planta.”

Cabe acotar que Efice no ha presentado accidentes de estas caracteristicas en el
periodo de analisis.

No obstante esto, para realizar este diagndstico se dividira segun el tipo de estado de
agregacion de la materia y/o sustancia involucrada ademéas de tomar en cuenta las
categorias de las contingencias a las cuales anteriormente se abordo.

Contingencias mayores con consecuencias laborales y ambientales, como
posibles fugas de cloro.

Estados de agregacion de la sustancia utilizada:
O Cloro Liquido
O Cloro Gas

Cloro liguido

El cloro liquido al entrar en contacto con el ambiente se evaporara. Un volumen de
cloro liquido corresponde a 460 volimenes aproximadamente de cloro gas.

Atender una contingencia derivada del desprendimiento de gas, involucra siempre que
sean cantidades elevadas, una posible fuente de contaminacion atmosférica. Por lo
cual lo primero, si es posible, es fabricar recipientes con materiales especificos y
resistentes, y disminuir cantidades a gestionar®?. Sin embargo a veces no es factible
disminuir las capacidades de almacenamiento tanto sea manipulacibn en proceso o
transporte. Ejemplo un tanque de 20.000 L se puede dividir en 4 tanques de 5.000 L.
Lo que involucra una inversion mayor. Sumada a la anterior medida de disminucién de
cantidades involucradas, se encuentra el tratamiento de la emision, el cual puede tener
dos medios conocidos de contencion, los cuales usualmente interactian en la gestion
de la contingencia:

O Utilizar un recipiente de respaldo al cual se puede trasegar el contenido del
recipiente que se ha roto rapidamente. Este recipiente de respaldo debe ser de
capacidad minima mayor a la del recipiente con capacidad mayor de
almacenamiento de la sustancia en cuestion.

O Utilizar un sistema de absorcion.

En el caso de una contingencia con cloro liquido que involucre una masa de 68 kg o
mas, (Se toma el peor caso para la actividad en posibilidad de respuesta: contacto con
el ambiente del cloro liquido sin posibilidad de contencién), el area de afectacién no
seré solo local, pudiendo generar una zona de tratamiento de radio de 500 m (para no
llegar al AEGL-3 de 60 minutos), se debe conocer que esta zona dependera de las
condiciones climaticas. Es imprescindible contar con un instrumento que permita
observar la direccién del viento desde cualquier lugar de la planta industrial*3.

2 Tomando como gestién, produccién, transporte, almacenamiento, manipulacion.

'3 Por si se debe evacuar la planta industrial.
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En relacién a los medios conocidos de contencion, EFICE S.A. actualmente trabaja
con cuatro tanques de 15 toneladas cada uno. La produccion diaria de cloro se
encuentra entre 20 y 25 toneladas de cloro, dependiendo fuertemente de la demanda.
Los planes de produccion estan abocados a tener la menor cantidad posible de stock,
lo que permite en la existencia de pérdidas generar un impacto menor. De forma
corriente se trabaja con uno al menos de los tanques libres, el cual se encuentra vacio
y desgasado, lo cual deja el margen para trasvasar en caso de pérdidas, que
dependen de la magnitud y cantidad.

Ademas de contar con un tanque vacio, también se cuenta generalmente con un
camioén cisterna disponible para realizar el trasvase en el funcionamiento normal de la
planta, ademéas de aquellos que se encuentran disponibles para realizar el transporte
del producto.

Para disminuir la probabilidad de rotura de un tanque, se le realizan pruebas
hidraulicas cada 5 afios a un nivel de presion 1,5 veces mayor que la presion de
trabajo. También dichos tanques se encuentran en zonas de resguardo, permitiendo
disminuir el riesgo por puncién o caida de material pesado, etc.

Si existe perdida de cloro, ésta se trata de aspirar y se envia a la planta de hipoclorito
la cual funciona como medio de absorcion en este caso, por lo cual en dicha planta
siempre se cuenta con una pileta con soda sin clorar.

En caso de containers o tubos chicos, se dispone de sarcéfagos de seguridad donde
en caso de que el kit de seguridad correspondiente no sea capaz de detener la fuga se
coloca el envase adentro, para luego ser tratado en la planta de hipoclorito.

EFICE S.A. cuenta con plan de gestion de contingencias en caso de fallas en la linea
de cloro liquido, que permite atender con celeridad los problemas derivados de la
produccién continua de dicha linea.

Cloro gas

Las contingencias que involucran el cloro gas si bien tienen el mismo peligro generado
que las incluidas en el cloro liquido. Son contingencias que por el tipo de actividad se
pueden atender con otra prestacion, o con mayor comodidad:

O Se pueden cortar procesos
O Realizar bypass

O No es lo mismo manejar un volumen de cloro gas que el mismo volumen de
cloro liquido.

En todo caso la emision de cloro gas por cloro gas en la peor situacion, no debiera ser
mayor a la emision de cloro gas por cloro liquido en la peor situacion.

En este caso se utilizan las mismas herramientas de absorcion de cloro que para el
caso de cloro liquido.

Contingencias que involucran fugas de mercurio
El mercurio es manipulado en estado liquido.

La manipulacion de mercurio conlleva el riesgo asociado de afectacién a la salud de
los trabajadores y contaminacion ambiental. Sin embargo en el caso de existir una
contingencia que involucre pérdidas cuantiosas de este elemento, las cantidades
entradas al ambiente se puede disminuir debido a que se tienen instrumentos para
actuar en el caso de pérdidas cuantiosas. Es de destacar que las pérdidas cuantiosas
provienen de:

O Roturas de celdas

O Roturas de cafierias que gestionan mercurio
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En todo caso el mercurio puede ser rapidamente recogido, se cuenta con piletas de
contencién donde se encuentran las celdas y las cafierias que recorren desde la celda
hasta los desamalgamadores, de manera de disminuir al minimo la emisién por el
suceso de la contingencia.

Contingencias de tipo laboral que afectan a los operarios debidas al manejo de
sustancias peligrosas.

Este tipo de contingencia comprende:
O Liquidos (corresponden a los liquidos corrosivos producidos)
O Hidrégeno gas
O Amoniaco

Liquidos

Dentro de lo que corresponde a la parte de liquidos, sin contar el cloro y el mercurio,
se tiene que la extensiéon del o los posibles impactos es local. Para el tipo de riesgos
asociados a liquidos existen técnicas conocidas de contencion, ejemplo: piletas de
contencién, elementos para absorcion de derrames, etc., las cuales son usadas por
EFICE S.A.. Al estar en ese estado de agregacion la materia se hace controlable
(siempre y cuando no tenga una alta tasa de evaporacion). EFICE S.A. cuenta con las
herramientas necesarias y la forma de actuar para proceder a disminuir los impactos
de los riesgos asociados al estado de segregacion evaluado.

Hidrégeno gas
La manipulacion de esta sustancia conlleva el riesgo asociado de incendio y explosion.

En todo caso el alcance, evaluando solamente este riesgo y sin considerar la sinergia
que puede existir con otros riesgos debido a la concrecién del hecho, tiene como
alcance una afectacion maxima a nivel de planta, siendo en la mayoria de los casos
afectaciones sectoriales en los lugares donde se puede producir el hecho. Se debe
tener en cuenta que para que se produzca el hecho debe haber una fuente de ignicién
casi en el punto donde se genera debido a la baja densidad del gas, este ascendera
rapidamente, pudiendo concentrarse en lugares cerrados sobre la superficie del techo
si no existe salida y renovacién continua de aire, ya que en lugares abiertos no existe
dicha dificultad.

EFICE S.A. cuenta con procedimientos y normas que disminuyen la generacion de
dichos puntos de ignicion, y permiten disminuir las pérdidas al ambiente.

Amoniaco

En el caso de rotura o fallas que produzcan pérdidas en la planta de refrigeracion, se
cuenta siempre con un tanque libre para poder captar todo el amoniaco en la linea de
refrigeracion.

6.6.3 Plan de Gestion Ambiental

A efectos de mejorar la gestiébn ambiental de la empresa se plantea lo siguiente, sin
perjuicio de que actualmente se cuenten con las mismas:

O Realizar procedimientos para actuacion en caso de fallas en las diferentes
lineas de produccion.

O Realizar simulacros que permitan medir tiempo de pasaje a contenedores
vacios a manera de saber cuanto se puede demorar en caso de fallas, para la
linea de cloro.
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O Verificar diariamente el correcto funcionamiento de los instrumentos
indicadores del movimiento del viento.

6.7 CONTINGENCIA DEL TRANSPORTE DE MERCADERIAS

6.7.1 Riesgos y contingencias en Transporte de Mercaderia

Los riesgos derivados del transporte de mercaderia corresponden a diferentes
peligros, segun sea la sustancia involucrada, y en todo caso el riesgo pasa por rotura
de los recipientes y liberacion al ambiente de la sustancia que es transportada, por lo
cual el hecho puede ser provocado por:

O Choque
O Vuelco o
O Incendio

Los peligros se pueden dividir en los siguientes:
O Contaminacion ambiental, afectacion local
O Afectacion a la salud

Contaminacion ambiental, afectacion local

Si bien la mayoria de las sustancias transportadas tienen ciertas caracteristicas, las
cuales bajo ciertas circunstancias pueden generar un detrimento de la salud, las
circunstancias aludidas son de baja probabilidad.

Las sustancias a las cuales se hace referencia son:
O Cloruro Férrico
O Hipoclorito de sodio
O Acido clorhidrico
O Soda Caustica (Tanto liquida como solida)

Por lo cual en todo caso el peligro mayoritario es la contaminacion ambiental, debido a
perdidas que no se puedan contener o recolectar.

Afectacion a la Salud

El peligro de afectacion a la salud pasa por pérdidas de cloro, ya sea este en estado
liguido o gaseoso. Siendo primordial la pérdida en estado liquido debido a la cantidad
involucrada y su posible area de afectacion.

6.7.2 Diagndstico

Riesgos y contingencias para el transporte

Actualmente el transporte de mercaderia peligrosa se encuentra regulado en nuestro
pais, siendo cumplido por la empresa en todos sus términos. Los camiones tanques se
encuentran debidamente sefializados, manejandose con transportistas capacitados los
gue cuentan con las correspondientes fichas de seguridad y de emergencia.

Respecto a la atencidén de problemas especificos, se tiene los siguientes:

O El transporte que involucra aquellos liquidos que no sea cloro, las actividades
contingentes pueden ser desarrolladas de manera de generar el minimo
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impacto posible. Se cuenta con los equipos acreditados, segun la
reglamentacién nacional, y los choferes de los transportes cuentan todos con la
capacitacion necesaria para realizar el trabajo.

O En lo referido a transporte de cloro, se utilizan equipos que estan construidos
segun norma DOT MC-133 y el personal encargado de realizar el transporte,
estd capacitado para realizar el transporte de sustancias peligrosas, ademas
de contar con los equipos e instrumentos necesarios segun el Instituto de
Cloro.

6.7.3 Plan de Gestion Ambiental

A efectos de la actual gestiéon ambiental desarrollada por la empresa no surgen pautas
de gestion ambiental extras a recomendar.

6.8 PRESENCIA FiSICA DE LA PLANTA

La planta se encuentra en funcionamiento desde el 25 de agosto del 1959, cuando la
zona no contaba con poblacion estable. Para el momento de su instalacién, la zona
estaba siendo considerada como zona industrial por la Intendencia Municipal de San
José, por la cercania a la capital. Posteriormente la zona se poblé como respuesta al
crecimiento del area metropolitana, llegando a ser una de las zonas con mayor tasa de
crecimiento del departamento.

Como se puede observar en la figura anterior, la zona circundante a EFICE S.A., se
encuentra con una densidad importante de construcciones.

El departamento de San José, ha crecido entre el 1963 y 1996 aproximadamente un
22% respecto al afio 1963. Se puede observar que existen cuatro localidades que han
tenido un crecimiento mayor a 100%, siendo la localidad de Delta del Tigre y Villas la
tercera en dicho crecimiento (296%) y dentro de estas la segunda en poblacion luego
de la capital del departamento la que ha crecido en un 32 % respecto al afio de base.
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Crecimiento

Afios 1996 1985 1975 1963 respecto a 1963 (%)

LOCALIDADES e,
Total |Total |[Total |[Total

TOTAL DEL
DEPARTAMENTO 96664 89893 87803 79393 22
SAN JOSE DE MAYO 34552 31827 28554 26137 32
DELTA DEL TIGRE Y VILLAS 14120 9619 8831 3570 296
LIBERTAD 8353 7033 6107 5221 60
PLAYA PASCUAL 4584 2797 2283 389 1078
RODRIGUEZ 2354 2035 1577 1333 7
ECILDA PAULLIER 1976 1822 1199 1058 87
RAFAEL PERAZZA 931 774 733 490 90
ITUZAINGO 769 734 930 729 5
BENZANO (P. de Valdes) 1036 692 594 477 117
DIECIOCHO DE JULIO 471 485 396 401 17
MAL ABRIGO 412 331 231 356 16
RAIGON 582 279 192 295 97
GONZALEZ 211 260 231 313 -33
JUAN SOLER 233 240 242 172 35
BOCAS DEL CUFRE 61 40 29 15 307

A continuacion se muestra la densidad de poblacion para los afios de la tabla anterior,
segUn area edificada y otra tomando en cuenta un area de 41,58 km? la cual involucra
en principio el area de Delta del Tigre y Villas.

Delta del tigre y villas

1996 1985 1979 1963
Poblacion 14.120 9.619 8.831 3.570
Densidad de poblacion aproximada tomando en
cuenta superficies edificadas (Hab/sz) 1.588,3 1.082,0 993,4 401,6
Densidad de poblacién tomando en cuenta un area de
41,58 km (hab/km2) 339,6 231,3 212,4 85,9

Por el crecimiento ostentado en los Ultimos afios se puede decir que la zona es un
area industrial importante, la cual se complementa con el aumento de la densidad de

la poblacién en dicha zona.

6.8.1 Conclusiones

Respecto a la anterior se puede extraer las siguientes conclusiones de la presencia

fisica:

O Laindustria se encuentra ubicada en el mismo emplazamiento desde hace casi
60 afos. Dicha zona, desde que la firma se instalé alli, esta considerada como
zona industrial lo cual esté reforzado por la cantidad de industrias instaladas y

en funcionamiento.

O Esta zona industrial indujo a una primera oleada de asentamiento en la zona, lo
cual fue reforzada en las ultimas décadas cuando la zona comenz6 a poblarse
con los fendmenos de crecimiento masivo de las é&reas metropolitanas

proximas a Montevideo.

Estudio Ingenieria Ambiental

64



Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

O Actualmente la zona se encuentra densamente poblada siendo una zona

industrial urbanizada con poblacion de estratos medios a bajos, que conviven
con las industrias sin mayores conflictos.

Dada la tendencia actual de mayor consolidacion demogréfica de la zona, la
industria para seguir en el emplazamiento actual debera desarrollar una politica
de mejora continua y de disminucién de la afectacién a la poblacién circundate,
lo que es compatible con las modificaciones proyectadas.
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7. EVALUACION AMBIENTAL DE LA NUEVA PLANTA

Dado que la nueva planta a incorporar corresponde a un proyecto, la metodologia a
utilizar sera la misma que se utiliza en cualquier otro Estudio de Impacto Ambiental.
No obstante dado que la planta sustituye una serie de procesos y otros permanecen,
esta evaluacion debe considerar esto cambios ya que, de hecho, respecto a la
referencia actual (en funcionamiento de la planta ya diagnosticada) va a haber muchos
impactos de tipo positivo.

Para ello se procederd a determinar los aspectos ambientales de los procesos
antiguos que seguiran en marcha y de los procesos a desarrollar, de manera de poder
realizar una valoracién sobre las caracteristicas de los posibles impactos derivados del
emprendimiento en su conjunto, resultado de la previa identificacion de aspectos
ambientales.

A continuacion, para poder llevar a cabo el siguiente andlisis ambiental, se estudian
los siguientes items:

O Procesos a sustituir

O Procesos a incorporar

O Actividades que permanecen

O Aspectos ambientales a ser evaluados

En cada uno de los procesos se procedera a caracterizarlos segun su significancia en
baja, media y alta.

7.1 PROCESOS A SUSTITUIR

Los principales procesos a sustituir son:
O Planta de tratamiento de salmuera
O Planta de produccién cloro soda
O Planta de produccion de hipoclorito
O Planta de secado, compresion y licuefaccién de cloro
O Planta de produccion de acido clorhidrico

En la siguiente tabla se detallan los posibles aspectos ambientales de los procesos a
sustituir, de los cuales se evaluara la tolerancia de los posibles impactos generados.
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PROCESOS

ASPECTOS AMBIENTALES A EVALUAR"

Manipulacion
de sustancias
peligrosas

Emision
al aire

Efluentes

Residuos
Sélidos

Emisién
Sonora

Riesgos
Contingencias

y

Pasivos
Ambientales

Planta de
tratamiento

de salmuera

Media

Baja

Media

Baja

Planta de
produccioén de
cloro soda

Alta

Alta

Alta

Baja

Alta

Alta

Planta de
produccioén de
hipoclorito

Alta

Alta

Alta

Alta

Planta de
secado,
compresion y
licuefaccion

de cloro

Alta

Alta

Media

Alta

Planta de
produccion de
acido
clorhidrico.

Alta

Media

Alta

Alta

Planta
generadora
de energia

eléctrica

Alta

Alta

1.-Se identifican aquellos aspectos que pueden ocasionar impactos no tolerables y tolerables. Es de destacar que los
aspectos generados por la conducta humana se encuentran en riesgos y contingencias.

7.2

PROCESOS A INCORPORAR

Los procesos a incorporar son:

O

O O O O

O

Planta generadora de vapor
Servicio de nitrégeno
Servicio de aire comprimido

Planta de produccion de PAC

Planta de tratamiento de agua

Planta de produccion de fosfato bicalcico

En la siguiente tabla se detallan los posibles aspectos ambientales de los procesos a
incorporar, de los cuales se evaluara la tolerancia de los posibles impactos generados

PROCESOS ASPECTOS AMBIENTALES A EVALUAR"
Manipulacién | Emisién al Efluentes Residuos Emision Riesgos y
de aire Sdlidos Sonora Contingencias
sustancias
peligrosas
HEIEICD Alta Baja Media Baja Baja Alta
produccién de
PAC
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PROCESOS ASPECTOS AMBIENTALES A EVALUAR"
Manipulacién | Emisién al Efluentes Residuos Emision Riesgos y
de aire Sdlidos Sonora Contingencias
sustancias
peligrosas
AEEILD Baja Baja Media Alta
tratamiento de
agua
Planta de
SIELNEEICE Alta Media Baja Media Baja Media
fosfato
bicalcico
G Media Media Media Baja Baja Alta
generadora de
vapor
Servicio de Alta Baja Alta
nitrogeno
Baja Baja Alta
Servicio de aire
comprimido

1.-Se identifican aquellos aspectos que pueden ocasionar impactos no tolerables y tolerables. Es de destacar que los
aspectos generados por la conducta humana se encuentran en riesgos y contingencias.

7.3 ACTIVIDADES QUE PERMANENECEN

Las actividades que permanecen son:
O Produccion de cloruro de calcio liquido y en escamas
O Produccién de soda caustica en escamas
O Produccién de cloruro férrico

En la siguiente tabla se detallan los posibles aspectos ambientales de los procesos
gque permanecen, de los cuales se evaluara la tolerancia de los posibles impactos
generados

PROCESOS ASPECTOS AMBIENTALES A EVALUAR"
Manipulacion
de Emision al Efluentes Residuos Emision Riesgos y
sustancias aire Sdlidos Sonora Contingencias
peligrosas
Produccién de
CLITCH Alta Media Media Baja Alta
calcio liquido y
en esCamas

Produccién de Alta Media Media Media Media

soda caustica
en escamas
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PROCESOS ASPECTOS AMBIENTALES A EVALUAR”
Manipulacion
de Emision al Efluentes Residuos Emision Riesgos y
sustancias aire Sdlidos Sonora Contingencias
peligrosas
Media Media Baja Alta

Produccién de
cloruro férrico

1.-Se identifican agquellos aspectos que pueden ocasionar impactos no tolerables y tolerables. Es de destacar que los

aspectos generados por la conducta humana se encuentran en riesgos y contingencias.

7.4

ASPECTOS AMBIENTALES A SER EVALUADOS

Los aspectos ambientales a evaluar son:

O Manejo de sustancias peligrosas

O OO0 O O

Emision al aire
Efluentes
Residuos Sélidos
Emision Sonora

Riesgos y Contingencias
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8. EVALUACION AMBIENTAL DE LA AMPLIACION

En este capitulo se realizara la evaluacion ambiental de la ampliacién, y en conjunto
con los procesos que han de quedar de la anterior planta, debido a que se trabajara en
una nueva configuracion la cual puede permitir una mayor producciéon para los
anteriores procesos.

En primera instancia se evallan los aspectos ambientales de la fase construccion del
nuevo emprendimiento, posteriormente se evallan los aspectos ambientales derivados
del transito inducido tanto de la fase construccibn como operacion y por dltimo se
evalian los aspectos ambientales derivados de la fase operacion los cuales son los
siguientes:

O Manipulacion de sustancias peligrosas
Emision al aire

Efluentes

Residuos solidos

Emision sonora

O OO0 O O

Riesgos y contingencias
O Clausura de instalaciones
A continuacion para cada aspecto ambiental, de la fase operacion, se realizara:
O Caracterizacion de aspectos,
O Valoracién de impactos,
O Evaluacion de los impactos,
O Medidas de gestién y prevencion, y

O Conclusiones

8.1 ASPECTOS AMBIENTALES DE 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.

Se llama fase de construccién al conjunto de las actividades que llevan a la realizacién
de la manifestacién fisica del emprendimiento y permiten que el mismo alcance el
estado operativo. En esta fase se consideran las actividades y acciones propias de la
construccion del emprendimiento:

e Limpieza del terreno y replanteo.
e Excavacion y nivelacion del terreno.
e Ejecucion de las fundaciones de hormigdn armado.
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Compactacion 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 automatizacion.

Esté previsto que la fase de construccion tenga una duracion de 18 meses a partir de
la implantacion, durante la cual se requeriran aproximadamente 220.000 horas
hombre.

La maquinaria a emplear en general consistirh 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 preparacion
del hormigdn, gruas para el montaje de equipos y estructuras, entre otros.

Se contara 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:

Residuos soélidos

Emisiones liquidas

Emisiones sonoras

Emision de material particulado
Transito inducido.

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

e Contaminacion del suelo por generacion de residuos soélidos

Contaminacion del suelo por vertido del efluente del lavado de equipos de
elaboracion de hormigon

Afectacion a la calidad de agua superficial por arrastre de sélidos
Afectacion a la poblacién 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.

Para realizar la mitigacion de dichos impactos, es imprescindible, que la empresa
constructora ejecute el Plan de Gestion Ambiental de Construccion (PGA-C), que se
base en la prevencion 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 1ISO 14001 y ademas
previo al contrato se solicitara la presentacion del PGA - C.

8.2 EVALUACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
OCASIONADOS POR EL TRANSITO INDUCIDO, EN LA FASE
CONSTRUCCION Y OPERACION

Para la evaluacién del transito inducido, se ha utilizado el TPDA 2009 correspondiente
al tramo de acceso a EFICE S.A, que se encuentra dentro de la faja de la ex Ruta 1

A. Fase construccion:
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El equipamiento de la nueva planta industrial proviene de USA Norteamérica via
maritima, en aproximadamente 85 contenedores de 40",

El TPDA del afio 2009 indica que la cantidad de vehiculos que han cruzado el peaje
del puente Sta. Lucia ubicado en la Ex Ruta 1 es de 1692, correspondiendo el 69% a
autos, el 7% a omnibus y el 24 % a camiones. Por lo cual se tiene que 406 camiones
cruzaron por dia, dicho peaje.

Evaluando la situacion mas critica donde los contenedores llegando en un dia y sean
trasladados en el mismo corresponderia a un aumento del 40% (107 viajes entre
vacios y con carga).

Para el caso real previsto, de que los contenedores vendran en al menos 10
embarques, se disminuye el incremento a 4%, lo cual el impacto se considera
insignificante.

Para los camiones con carga de material y demas, estimados en su promedio de 15
camiones por dia, aproximadamente por 18 meses, lo cual significa un aumento del
8% (entre camiones sin y con carga) del TPDA ya mencionado, por lo cual el impacto
se considera insignificante.

B. Fase Operacién:
Transito inducido debido a la salida de productos terminados

En la tabla siguiente se presentan los promedios de camiones cargados y vacios para
el afio 0 y afio 10 y el promedio diario.

Afo 0 | Afo 10 | Afio 0 promedio diario | Afio 10 promedio diario
Total de camiones 45 Ton (Cargados y vacios)
Area Metroplitana 3674 | 5406 10 15
Ruta 1y 2 a Fray Bentos | 893 6157 2 17
Ruta 5 36
Ruta IB al este (Chui) 1197 |2262 3 6
Total 5764 |13860 |16 38

Segun se puede observar en la anterior tabla, las rutas utilizadas son de primer nivel, a
nivel nacional.

La situacion mas critica para el transporte de productos terminados es para la
proyeccion del afio 10, adoptando que la cantidad de viajes se debe multiplicar por 2,
(con y sin carga).

En funcion de lo expuesto, se puede concluir que la cantidad de camiones que sale y/o
entra a EFICE se vera incrementada en 22 viajes respecto a la actualidad. Lo anterior
significa un aumento de aproximadamente 6% en el transito pesado TPDA del afio
2009 en la Ex Ruta 1. Adema4s, si consideramos la totalidad de los vehiculos que
circulan el aumento en el TPDA es del 1.3%.

La empresa seguird trabajando en torno a la gestién actual, la cual involucra: tener la
flota de camiones (cisternas) en condiciones admisibles para los productos que oferta,
contratacion de choferes habilitados, contratacion de terceros o ventas a terceros, que
rigurosamente tienen que tener las habilitaciones correspondientes ya sea el vehiculo
como el chofer.
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Ademas, en el ingreso a planta, se tienen las indicaciones relevantes respecto a
carteleria como por ejemplo: carteles de Salen Camiones en la ex Ruta 1y de PARE
para los camiones que salen de la planta.

Por lo expuesto se entiende que los aspectos ambientales (nuevos o incrementados)
son generadores de impactos admisibles.

Transito inducido debido al ingreso 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 volimenes involucrados. El traslado
de la misma hacia Uruguay puede ser por via maritima provenientes de Chile hasta
puerto y terrestre del puerto hasta planta.

Ao 0 (actual) Afo 10
Cantidad de Sal Requerida 27.600 Toneladas | 86.000 Toneladas
Cantidad de camiones | 1920 5928
(cargados + vacios)
Dias en los cuales llegan 10 20
Cantidad de camiones por dia | 192 298
Participacion en el TPDA | 10.4% XX
(puntual) total
Participacion en el TPDA | 47.2% XX
(puntual) de vehiculos de
carga
Participacion en el transito | 0.03% XX
anual del total de vehiculos(*)
Participacion en el transito | 0.13% XX
anual de vehiculos de carga(*)
Incremento  de  vehiculos | xx 106
respecto a situacion actual
Incremento de TPDA total | xx 6.4%
(puntual)
Incremento de TPDA de | xx 26.1%
vehiculos de carga (puntual)
Incremento del transito anual | xx 0.02%
del total de vehiculos(*)
Incremento del transito anual | xx 0.08%
de vehiculos de carga(*)

(*)EI transito anual se ha calculado multiplicando el TPDA correspondiente por 365 dias. TPDA 2009 para
el tramo Ex Ruta 1.

De acuerdo al detalle presentado, es de esperar que el aumento de 106 vehiculos por
dia al afio 10 (que entran y/o salen) no modifique la actual situacion si se toma en
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cuenta que dicho evento es en 20 dias al afio, mientras que en la actualidad es en 10
dias. Asimismo, es necesario resaltar que no se tienen antecedentes de quejas o
denuncias por perturbaciones al vecindario y/o accidentes, durante el transcurso de
estos eventos.

Por lo tanto continuando con las gestiones ya mencionadas en el punto anterior, se
entiende que los impactos derivados del transito inducido por el aumento de consumo
de sal, son admisibles.

8.3 MATRIZ DE INCIDENCIA DE LOS ASPECTOS
AMBIENTALES. FASE OPERACION

A continuacién se presenta una matriz de incidencia de los aspectos ambientales
sobre la posibilidad de afectar la calidad del medio ambiente.

Aspectos ambientales a evaluar:

Factores ambientales

posibles de ser Manipulacion

afectados por los de Emision Efluentes Residuos | Emisién | Riesgos y Pasivo
aspectos sustancias al aire Sélidos | Sonora | Contingencias | Ambiental
ambientales del peligrosas

emprendimiento

Agua superficial X X X

Agua Subterranea X X

Aire de inmision

Aire Laboral X X

X X (X X

Suelos en el terreno X X

Suelos circundantes
al terreno X X X

Nivel Sonoro Laboral X

Nivel Sonoro
circundante X X

Salud Sociedad X X X X

Salud Trabajadores X X X X

8.4 MANIPULACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS

84.1 Caracterizacion de aspectos
El uso de sustancias peligrosas en los nuevos procesos a ser incorporados incluyen
los siguientes puntos:

O Generacion 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.

Debido a que la nueva planta de produccion elimina como materia prima de su
proceso productivo al mercurio, es que se tiene que el producto de mayor riesgo es el
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cloro. A continuacién se indican las sustancias quimicas peligrosas utilizadas o
generadas, y los procesos en los cuales se utilizan, indicando si son generadas o
utilizadas como materia prima.

Tabla 8-1.- Sustancias Quimicas Peligrosas utilizadas

Sustancia Quimica | NOomero UN
Acido Clorhidrico 1.789
Acido Sulfarico 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 Cadustica 1.823,1.824

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

O Riesgo para la salud de los trabajadores
O Riesgo de contaminacion ambiental
O Eliminacién de manipulacion de mercurio

8.4.2 Valoracién

En la siguiente matriz se muestra la valoracion de los impactos identificados:

Tabla 8-2.-Matriz de valoracidon- Manipulacién de Sustancias Quimicas

Impacto Tipo | Mag | Imp | Prb | Dur | Clasif

Riesgo para la salud de los trabajadores - 3 5 A P 3

Riesgo de contaminacion ambiental - 3 5 M T 3

Eliminacion de manipulacion de mercurio + 3 5 A P 3
8.4.3 Evaluacién

Si bien en general todos los procesos productivos tienen involucrado el uso de
sustancias quimicas peligrosas, la operacién prevista de la planta, sera muy
automatizada lo que minimiza el contacto de las sustancias con los operarios asi como
con el ambiente. Esto llevara a que los riesgos a asumir con el manejo de este aspecto
se veran disminuidos respecto a la situacion actual.
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Teniendo lo anterior en cuenta, el riesgo de contacto con las sustancias quimicas
peligrosas se reduce. En cualquier caso el riesgo de contaminacion ambiental pasa
por la existencia de contingencias o emergencias, debido a que la valoracion se ha
hecho entendiendo que no existen garantias de contencion, lo cual es falso.

8.4.4 Medidas de Gestion y Mitigacion

Las herramientas a utilizar para llevar a cabo una correcta gestion ambiental en la
manipulacion de sustancias quimicas, seran:

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

O Tener almacenamientos confinados de sustancias peligrosas en caso que lo
ameriten;

O 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;

O 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
capacitacion del personal, en especial para los nuevos procesos se debera
realizar dicha capacitacion previo al funcionamiento;

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

O Realizar inspecciones periodicas a los instrumentos, que en caso de fallar,
provocan una alta probabilidad de contacto de la sustancia quimica 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);

O Se debera disefiar una renovacion de aire adecuada especialmente en sala de
celdas.

O Se deberan colocar duchas de emergencias y lavaojos en todos los sectores
gue se manipulen sustancias quimicas.

8.45 Conclusioén

A priori con las medidas anteriormente nombradas, las cuales son de facil
implementacion y tomando en cuenta que existe un sistema de gestion de calidad
implementado, se concluye que los impactos que generan o0 pueden generar la
manipulacién de sustancias quimicas peligrosas, sobre riesgo para la salud, y sobre
riesgo de contaminacion ambiental debieran estar controlados.
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8.5 EMISIONES AL AIRE

85.1 Caracterizacion de aspectos

Para la caracterizacion de las emisiones de la planta, en suma de los procesos
antiguos y en conjunto con los nuevos, se tomar4d como emisiones al aire las
siguientes:

O Emisiones Fugitivas
O Emisiones Puntuales
Emisiones puntuales

Se realizara en cuanto a este aspecto dos divisiones puntuales en lo que refiere a los
procesos:

O Emisiones de planta industrial Cloro-Soda

O Emisiones de planta de produccién de fosfato bicélcico

Emisiones puntuales de planta industrial Cloro-Soda

Para el nuevo proceso de la planta industrial Cloro-Soda existen 6 puntos de
emisiones puntuales, siendo:

Punto de emision #1

Las emisiones en este punto corresponden a los gases de venteo en las unidades de
sintesis de acido clorhidrico. Los cuales pueden contener cloro, hidrégeno, aire y
agua.

Punto de emision #2

Las emisiones en este punto corresponden a la emision de gas hidrogeno que no se
usara en ningln proceso.

Punto de emision #3

Las emisiones de este punto corresponden al quemado de fueloil que se realiza en la
sala de calderas.

Punto de emision #4

Las emisiones de este punto corresponden a las emisiones de la planta de hipoclorito,
las cuales pueden contener cloro.

Punto de emision #5

Las emisiones en este punto corresponden al quemado realizado en un generador de
energia eléctrica para casos de emergencias, funcionando en un tiempo maximo de 8
horas. Es solo para caso en los cuales hay problema de abastecimiento de energia
eléctrica, el uso de este equipo permite una parada eficaz de equipos que son criticos.

Punto de emision #6

Las emisiones en este punto corresponden a emisiones de vapores de &cido
clorhidrico, provenientes del almacenamiento y la manipulacién del producto.
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Emisiones puntuales de planta de produccién de fosfato bicalcico

En la planta de produccion de fosfato bicalcico se identifican 7 emisiones puntuales las
cuales se detallan a continuacion. (A excepcion de la emision #7 los demas son
emisiones duplicadas para el funcionamiento a 80 toneladas de producto/dia)

Punto de emision #7

Corresponde a la salida de un filtro de polvos. Estos polvos son los finos que salen de
un ciclon el cual aspira solidos molidos de un molino de bolas.

Punto de emision #8 y Punto de emision #9

Corresponden a la emisién de gases provenientes de la combustion de un quemador
el cual sirve para suministrar aire caliente a un lecho de secado fluidizado.

Punto de emisién #10 y Punto de emision #11

Corresponden a la salida del dltimo ciclén de una bateria de 3 ciclones en serie, los
cuales recogen el sdélido secado en el lecho de secado fluidizado.

Punto de emision #12 y Punto de emision #13

Corresponden a la emisién de una bomba de vacio la cual funciona como servicio de
un filtro de prensa.

Emisiones fugitivas

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

A continuacion se detallan los lugares segun proceso, donde pueden ocurrir las
emisiones fugitivas.

Sustancia con

Proceso Lugar probable emision
Proceso de decloracion de salmuera | Tanques de desorcion Cloro
Proceso de decloracion de salmuera | Reactor de decloracién Cloro
Celdas electroliticas Celdas Cloro
Celdas electroliticas Celdas Hidrégeno

Intercambiadores de calor,

Procesamiento de hidrégeno ) Hidrégeno

filtros, etc.
. Intercambiadores de calor,

Procesamiento de cloro . Cloro

filtros, etc.
. Tangques de

Almacenamiento de cloro q . Cloro
almacenamiento

Carga de cloro Carga de camiones Cloro

Tanques de acido

clorhidrico Acido clorhidrico

Almacenamiento de acido clorhidrico
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Sustancia con
Proceso Lugar s
probable emision
Carga de acido clorhidrico Carga de camiones Acido clorhidrico
., . - Vapores de acido
Produccién de cloruro de calcio Carga de tolvas y reaccién P .
Clorhidrico
L . Emisién de material
Produccién de cloruro de calcio Carga de tolvas .
particulado

Se desprende de la caracterizacion realizada que el carécter critico del aspecto
emision al aire lo da la posible emisién de cloro, esto por una serie de razones, las
cuales se pasan a detallar.

O Si bien todas son sustancias que en contacto con la piel, ingestion o inhalacion,
salvo hidrégeno, o seres vivos pueden infringir cierto riesgo para estos, el cloro
tiene capacidad de esparcirse mas alla de la planta.

O Segun los AEGLs que, como se describié y definié en la evaluacion de los
procesos actuales, representan el umbral limite de exposicidn para la poblacion
general y son aplicables a emergencias para periodos de exposicion desde 10
minutos a 8 horas y determinan la concentracion en el aire donde seguramente
existirAn molestias o problemas graves segun sea su grado, y en este nuevo
caso sin mercurio en la salida, el més grave es el cloro.

Tiempo de | 10 min 30 min 60 min 4 hr. 8 hr.
exposicion
Acido AEGL 1 (mg/m”) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Clorhidrico
AEGL 2 (mg/m’) 100 43 22 11 11
AEGL 3 (mg/m’) 620 210 100 26 26
Cloro AEGL 1 (mg/m”) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
AEGL 2 (mg/m’) 2,8 2,8 2,0 1,0 0,71
AEGL 3 (mg/m’) 50 28 20 10 7,1

De la tabla anterior se puede decir que los impactos ambientales probables provienen
de posibles contaminaciones ambientales, de las cuales las sustancias participantes
de dicha contaminacion son:

O Cloro;
O Cloruro de hidrégeno;
Los impactos derivados entonces son:
O Riesgo de contaminacion ambiental con cloro
O Riesgo de afectacion a la sociedad por cloro
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O Riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores por cloro

O Riesgo de contaminacion ambiental con cloruro de hidrégeno

O Riesgo de afectacién a la sociedad por cloruro de hidrégeno

O Riesgo de afectacién a la salud de los trabajadores por cloruro de hidrégeno

Para la valoracion de los impactos se tomara en cuenta el conjunto de las emisiones
de puntuales y fugitivas.

8.5.2 Valoracién

En la siguiente matriz se muestra la valoracion de los impactos identificados:

Tabla 8-3.- Matriz de valoracién. Emisiones al aire

Impacto Tipo (Mag |[Imp |Prb |[Dur |Clasif
Riesgo de contaminacion ambiental con cloro - 3 5 M T 2
Riesgo de afectacion a la sociedad por cloro - 3 5 B P 2

Riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores por
cloro - 3 5 A P 3

Riesgo de contaminacion ambiental con cloruro de
hidrégeno - 2 5 B T 2

Riesgo de afectacion a la sociedad por cloruro de

hidrégeno - 1 5 B T 1
Riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores por

cloruro de hidrégeno - 3 5 A PIT |3
8.5.3 Evaluacién

La evaluacion se realizara en torno a tres caracteristicas y a dos puntos.
Las tres caracteristicas son:

O La planta cuenta con experiencia en el uso de estas sustancias, a lo cual se
debe sumar que la mayoria de las instalaciones serdn nuevas.

O El cloro 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.
Los dos puntos:
O Emisiones Fugitivas
O Emisiones Puntuales

Emisiones Fugitivas

Si bien las emisiones fugitivas pueden ser causa de contaminacion, estas tienen tres
tipos basicos de salida en el tipo de instalacion que se estudia, uno es por cafierias o
conexiones por las cuales fluyen los fluidos, la segunda es en los equipos de
almacenamiento y produccion, y la tercera es cuando se realiza la carga en
recipientes.
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En cualquiera de los casos se debe respetar los valores de exposicion dados por la
ACGIH, por lo cual las fugas no deberan hacer que la concentracién de las sustancias
en el ambiente laboral, pasen de los siguientes valores:

Sustancia Valor TLV-TWA Valor Ceiling™*

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 configuracion de los procesos, los instrumentos
utilizados seran nuevos en la mayor parte del proceso fabril, es que se entiende que la
probabilidad de las fugas por cafierias, tanques de reaccion y tanques de
almacenamiento, y demds, se reducen de manera significante esto, sumado a que se
realizaran pruebas antes de empezar a operar la nueva planta para verificar que no
existen fugas.

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 S.A. ya tiene recursos humanos
capacitados. Se recomienda para la deteccion 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.

Las fugas realizadas en la carga de recipientes en todo caso son aspiradas y
retornadas ya sea atanques de reaccion o canalizadas a scrubbers.

Por lo cual teniendo en cuenta que no se debera pasar los valores de exposicion
laboral segun 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 para la
salud de los trabajadores y menos aun un factor tanto de riesgo de contaminacién
ambiental como de riesgo para la salud de la sociedad.

Emisiones Puntuales

Para las emisiones puntuales, los puntos mas riesgosos son:

Puntos de Proceso Componentes
emision
Punto #1 Planta de acido clorhidrico Cloro, hidrégeno, aire y agua
Punto #2 Emisiones de hidrégeno que no se usaran Hidrégeno
Punto #4 Planta de hipoclorito Cloro
Punto #6 Emisiones del almacenamiento y manipulacion de | Cloruro de hidrégeno
acido clorhidrico

Punto #1

1 Exposicion al trabajador, la cual no se puede exceder.
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Para el punto uno estéa disefiado utilizar exceso de hidrégeno en el quemado, para de
esta manera bajar la concentracion de salida de cloro.

Las caracteristicas de disefio, han considerado las siguientes propiedades de salida
del efluente gaseoso:

O Flujo menor o igual a 40 Nm®/ hora
O Concentracién de Cl, menor a 3,0 mg/ Nm?
O Contenido de H, 99,9% en base seca
O Contenido de HCI menor a 30 mg/ Nm?®
O Temperatura menor a 40°C
Punto #2

Las caracteristicas de disefio, han considerado las siguientes propiedades de salida
del efluente gaseoso:

O Flujo méaximo de 280 Nm?/ ton de NaOH producida
O Contenido de H, de 74%v/v
O Agua
O Presion atmosférica
O Temperatura menor a 40°C
Punto #4

Las caracteristicas de disefio, han considerado las siguientes propiedades de salida
del efluente gaseoso:

O Flujo de 670 Nm® hora
O Concentracién de Cl, menor a 1,5 mg/ Nm?
O Presién atmosférica enseguida de la descarga
O Temperatura menor a 40°C
Punto #6

El punto de salida corresponde al tratamiento que se realizara en un scrubber y un
lavador de gases, las caracteristicas del disefio, han considerado las siguientes
propiedades de salida del efluente gaseoso:

O Flujo de 1000 Nm3/hora

O Concentracién de HCl menor a 30 mg/Nm?®
O Presion atmosférica luego de la descarga
O Temperatura menor a 40°C

En la siguiente tabla se hace referencia a los valores propuestos por IFC:

Sustancia Valor Indicativo (en
emisiones puntuales) IFC
Cloro 1 mg/Nm3 (parcial licuefaccion) y
3 mg/Nm?® (licuefaccion total)
Acido Clorhidrico 20 ppmv
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Si se toman en cuenta los datos de la Tabla 8-9, se puede observar que la emisién de
cloro sobrepasa el estandar propuesto por IFC, o esta en la frontera de los dos
estandares propuestos, para los parametros de disefio. Sin embargo si a la
concentracion de cloro, se lo equivale a cloruro de hidrégeno, esta dentro de los 10
mg/Nm? que se manejan para éste en la PTR, para las emisiones de una incineradora.
Estos datos evaluados con otras posiciones permiten estimar que las emisiones de
cloro no son problematicas. También cabe la aclaracion que la planta operard en la
mayoria del tiempo a valores menores a 1mg/Nm?® de cloro, pudiendo encontrarse
proximo a los valores informados de emision (1,5 y 3 mg/Nm?®, para los puntos #4 y #1
respectivamente) en el arranque de los procesos.

Segun el ultimo borrador de Gesta Aire la normativa para emisiones de cloro y acido
clorhidrico son lo que siguen en la siguiente tabla:

Sustancia Valor guia para emision

Cloruros 5 mg/Nm®

Acido Clorhidrico | 30 mg/Nm?®

Observando los ultimos valores propuestos de Gesta Aire, se encuentra que tanto para
cloro como para 4cido clorhidrico las emisiones estarian dentro de lo permitido.

Se han encontrado referencias a calidad de aire de inmisibn en Espafa. A
continuacion se detallan las siguientes:

Sustancia Media semihoraria (pg/m®) | Media valores semihorarios (ug/m°)
Cloro 300 50
Cloruro de hidrégeno 300 50

Debido a que no se tiene informaciébn de monitoreo no se puede discutir estos
parametros, para realizar una comparacion de las actuales emisiones con las futuras,
pero se tomaran como referencia para informes posteriores al funcionamiento de la
planta.

A continuacion se realizara una simulacién de la calidad de aire, mediante el modelo
SCREEN, tomando los datos de disefio y suponiendo una altura de la emisién para
todos los casos de 8 m y un diametro de la tuberia de 10 cm. El modelado se realizara
para las peores condiciones atmosféricas punto a punto.

Modelado de emisién de cloro

A continuacion se muestran las graficas de salidas para el modelo SCREEN para las
emisiones de cloro.

Estudio Ingenieria Ambiental 83



Informe Ambiental Resumen

EFICE S.A.

Punto #1
Distancia vs. Concentracion de Cloro #1
Peores condiciones atmosféricas
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Como se puede observar en las graficas los valores de las concentraciones en el
tiempo son menores a los valores de la media de valores semihorarios segun
legislacion espafiola. Y tomando en cuenta que este modelo no utiliza las reacciones
guimicas que pueda sufrir las sustancia, la cual tiene un tiempo de vida media en el
entorno de 10 minutos, se puede decir que las graficas presentan valores mayores a
los esperados, por lo cual se puede concluir que la emisién de cloro no sera un
problema en la actividad normal de la fbrica segun lo disefiado.

Modelado de emisién de acido clorhidrico

A continuacion se muestran las graficas de salidas para el modelo SCREEN para las
emisiones de &cido clorhidrico.
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Punto#1

Distancia vs. Concentracién Cloruro de hidrégeno #1
Peores condiciones atmosféricas
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Punto#6

Distancia vs. Concentracion Cloruro de hidrogeno#6
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Como se puede observar en las graficas los valores de las concentraciones en el
tiempo son menores a los valores de la media de valores semihorarios segun
legislacion espafiola.

8.5.4 Medidas de Gestién y Mitigacion

Las medidas de gestion a tomar son:
O Monitoreo de puntos de emisiones
O Monitoreo de inmision
O Monitoreo de aire laboral en lugares criticos

O Mantenimiento preventivo de instrumentos criticos
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O 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
En planta de acido utilizar siempre un exceso de por lo menos 3% de hidrégeno

Capacitacion de personal en el tratamiento de emisiones

O O O O O

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

Las medidas de mitigacion:
O Utilizacion de equipos para lavar gases en lineas de salida
O Detectores de cloro y cloruro de hidrégeno en puntos clave

8.5.5 Conclusioén

Se concluye que los impactos evaluados si bien presentan una clara connotacion que
los hace relevantes, tomadas las medidas necesarias, y mientras las variables estén
dentro de los parametros de disefio no se tendrdn impactos significativos nuevos, y
teniendo en cuenta que se dejara de usar mercurio, este desaparece de las emisiones
fugitivas por lo cual el aspecto emisiones al aire se puede ver como un impacto
positivo en la construccion de la nueva planta.

8.6 EFLUENTES LIQUIDOS

8.6.1 Caracterizacion del aspecto

Las emisiones liquidas de una industria estan 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. Por tanto, para el andlisis se dividir4 los mismos en:

O Emisiones liquidas
O Pluviales
Las emisiones liquidas son consideradas como:
O Reudtilizables, y
O No reutilizables

Las emisiones reutilizables son tratadas internamente y recicladas en alguno de los
procesos. Las emisiones componen los efluentes los cuales son tratados previamente
a su vertido final al Rio de la Plata.

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,
siendo:

O Efluente de regeneracion de la resina de intercambio cationico

Estudio Ingenieria Ambiental 86



Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

O Retorno de los sellos mecanicos, agua desmineralizada, de bombas
centrifugas

O Agua desmineralizada de los sellos de tanque de hidrégeno

A estos efluentes se los recuperara en tanques donde se realizarara la neutralizacion
ya sea con acido clorhidrico o soda cadlstica, dependiendo del pH. El efluente
neutralizado seré enviado al proceso de saturacién de salmuera.

En una primera instancia cabe destacar que el disefio de la planta industrial de
produccién 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 produccion de soda-cloro
no considera emitir efluentes no recuperables de forma regular o continua.

Estos son:
O Efluentes de la unidad de tratamiento de agua

O Efluentes de la regeneracion 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

O O O O

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

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

Ocasionales efluentes provenientes de los procesos. Las emisiones de la planta de
produccion de fosfato bicalcico corresponden a una cantidad aproximada de 10
m®/tonelada de producto. Las caracteristicas del efluente segin la informacion que se
ha obtenido es de:

CaCl2 60 grilitro
P.0x total 0.070 gr { litro
pH 6.20

Pluviales

Toda industria quimica requiere un control de las aguas pluviales que caen sobre sus
instalaciones fabriles, ya que puede entrar en contacto con sustancias contaminantes
y ser fuentes de contaminacion de cuerpo de agua.

Por lo cual de las posibles emisiones, las caracteristicas que hacen a este aspecto
relevante son:

O Contenido de solidos

O pH

O Contenido de hipoclorito

O Contenido de cloro (solubilidad en agua de 7,1 g/L a 20° Cy 1 atm), y
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O Temperatura de salida

Los efluentes seran descargados al Rio de la Plata, por lo cual los impactos a evaluar
son:

O Afectacion de la calidad del cuerpo receptor
O Riesgo de emisién de cloro en el cuerpo receptor
O Eliminacion de fuente de mercurio en el efluente

Por otro lado, también se debe decir que se elimina de las pluviales la posible
contaminacién con mercurio.

8.6.2 Valoracién

En la siguiente matriz se muestra la valoracién de los impactos identificados:

Tabla 8-4.- Matriz de valoracion. Efluentes liquidos

Impacto Tipo (Mag |[Imp |Prb |[Dur |Clasif
Afectacion de la calidad del cuerpo receptor - 3 5 A T 2
Riesgo de emision de cloro en el cuerpo receptor - 1 5 B T 2
Eliminacion de fuente de mercurio en el efluente + 2 5 A P 3
8.6.3 Evaluacién

Emisiones liquidas

La afectacion a la calidad del cuerpo receptor, puede ser un impacto que genere la
modificacion de la biota en el cuerpo receptor, dandose como principal factor para
dicha afectacion, los siguientes tres contaminantes o modificantes del medio:

O pH

O Hipoclorito
O Cloro

O Temperatura

El pH es un determinante de la biota que habita un cuerpo receptor, por lo cual se
debera proceder en todo caso a la neutralizacion 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 modificar las especies y/o también verse disminucién de las
especies, por lo cual se debera realizar la neutralizacion 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, todo esto dependiendo del pH del cuerpo receptor, pero en si
el poder oxidante es mayor, por lo cual no se liberara cloro en el efluente.
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Se debe tener en cuenta que en el afio 2009 no se detecto cloro molecular en las
emisiones liquidas®®, por lo cual se entiende que en la nueva configuracién esto no
debiera cambiar, debido al conocimiento adquirido por la empresa.

La temperatura de la emisién no podra exceder en ningun caso los 30°C y no debe
elevar en mas de 2°C la temperatura del cuerpo receptor de acuerdo a la normativa.

Pluviales

En cuanto a los pluviales, estos se pueden ver contaminados por aquellas sustancias
gue son manipuladas en equipos o instrumentos que trabajan a cielo abierto, en todo
caso la contaminacion de los mismos se puede dar debido a pequefias contingencias,
como pueden ser derrames o pérdidas de corto tiempo. En todo caso los posibles
contaminantes de los pluviales son:

O Hipoclorito

O Acidos

O Soda Caustica

O Sales inorganicas

Se deberd manejar los pluviales de forma que estos puedan ser contenidos en caso
gue se produzca un derrame y pueda implementarse algun tipo de tratamiento. Dado
el tipo de contaminante posible el acondicionamiento de los pluviales alcanzard con un
adecuado ajuste del pH.

8.6.4 Medidas de gestion y mitigacion

Las medidas a tomar para una correcta gestion de los efluentes son las siguientes:
O 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

O 0 O O

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

8.6.5 Conclusion
Con las medidas anteriormente nombradas se estaria controlando el impacto sobre el

cuerpo receptor y tomando en cuenta que se eliminara de este aspecto el mercurio, se
tiene que este aspecto no presentara impactos que no sean tolerables.

8.7 RESIDUOS SOLIDOS

8.7.1 Caracterizacion de aspectos

Los residuos generados de tipo industrial, que se pueden considerar continuos en la
nueva planta, son aquellos que se generaran en la planta de tratamiento de salmuera

'° Segin registros que se pidieron a la empresa de los andlisis realizados al efluente.
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y en la planta de produccion de fosfato bicélcico . Los solidos generados en la planta
de tratamiento de salmuera provienen de la filtracion en filtros de prensa de la
salmuera tratada.

La composicion estimada de dicho residuo soélido es la siguiente:

Filter Cake Composition kg/day %
CaCO3 478.2 31.16%
Mg(OH)2 150.5 9.81%
CaS0O4 0.0 0.00%
Sand, Clay 138.6 9.03%
NaCl 193.2 12.59%
Na2504 3.9 0.25%
NaClO3 6.4 0.42%
NaCOH 0.1 0.01%
Na2CO3 0.3 0.02%
H20 563.5 36.72%
Total 1,534.6 100.00%

Los residuos generados en la planta de produccién de fosfato bicalcico corresponde a
los que se generan en el filtro de prensa el cual sirve para eliminar los lodos no
reaccionados, con las siguientes caracteristicas:

Solidos 280 gr/ litro
P, total en solidos 55%

La cantidad generada corresponde a aproximadamente 29 m*/dia para una produccion
de 40 toneladas de fosfato.

Existen ciertos grupos de residuos a saber que se generaran con cierto intervalo, que
son generados en los cambios de los equipos de osmosis, membranas y cenizas de
calderas.

También existen ciertos 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 soélidos compuestos de sustancias no peligrosas

En la operativa normal, la planta producira envases de sustancias que se utilizan como
lo son el carbonato de calcio utilizado para producir cloruro de calcio y otras como lo
son envases de bisulfito, etc.

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

En todo caso los posibles impactos son:
O Riesgo de contaminacion ambiental debido a disposicion inadecuada
O Disminucién de capacidad de sitio de disposicion

Teniendo en cuenta que no se utilizara mas mercurio también existe el impacto:
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O Eliminacion de mercurio en residuos soélidos

8.7.2 Valoracién

En la siguiente matriz se muestra la valoracion de los impactos identificados:

Tabla 8-5.- Matriz de valoraciéon. Residuos soélidos

Impacto Tipo (Mag |[Imp |Prb |[Dur |Clasif

Riesgo de contaminacion ambiental debido a disposicion

inadecuada - 1 5 M T 2
Disminucién de capacidad de sitio de disposicion - 1 5 B P 1
Eliminacién de mercurio en residuos sélidos + 4 5 A P 3
8.7.3 Evaluacion

Riesgo de contaminacion ambiental debido a disposicion inadecuada

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

Disminucidn de capacidad de sitio de disposicion

La generacién de residuos continuos industriales estimando un 25% mas que en
proyecto se estima esta en el orden de los 2.000 kg de residuos por dia, por lo cual
esta cantidad no disminuird abruptamente la capacidad de un sitio de disposicion.

Eliminacién de mercurio en residuos sélidos

La eliminacién del mercurio en el proceso industrial implica que todos los residuos
generados, si bien son caracterizados como industriales, estos puedan ser dispuestos
en los rellenos sanitarios que hoy en dia se cuenta, sin tener una afectacion grave en
el funcionamiento de estos.

8.7.4 Medidas de gestion y mitigacion

Las medidas de gestion corresponden a:

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

O Disminucion en situ de posible material particulado en procesos actuales

O Utilizacion de posibles residuos solidos para neutralizacion o afectacion de pH
en planta de tratamiento

O No envié a sitio de disposicion de sustancias activas que puedan modificar
pH.
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8.7.5 Conclusion

Teniendo en cuenta que se eliminara 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.

8.8 EMISIONES SONORAS

8.8.1 Caracterizacion de aspectos
En la nueva planta industrial los puntos que producen emisiones de ruidos criticos son
los siguientes:

O Compresion de cloro

O Y sala de transformadores

En todo caso son de afectacion laboral no incurriendo en impactos hacia las area
linderas al terreno de EFICE S.A.

En si las caracteristicas de este aspecto vienen dado por los equipos a utilizar en
dichos puntos.

Proceso Equipos Nivel de Ruido a 1 m de
distancia

Compresion de cloro 2 Compresores GARO 88 dB(A)

Sala de transformadores 2 Rectificadores 80 dB(A)

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

Por lo cual las caracteristicas de este aspecto hacen que los posibles impactos a
evaluar sean:

O Riesgo para la salud de los trabajadores

O Riesgo de contaminacion sonora

8.8.2 Valoracioén

En la siguiente matriz se muestra la valoracioén de los impactos identificados:

Tabla 8-6.- Matriz de valoracién. Emisiones sonoras

Impacto Tipo |Mag |[Imp |Prb Dur | Clasif

Riesgo para la salud de los trabajadores - 3 5 A P 3

'
[

Riesgo de contaminacion sonora a alrededores 3 B T 1
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8.8.3 Evaluacioén

A priori no existird contaminacion sonora a los alrededores, y teniendo en cuenta que
se realizara el intercambio de los equipos que abastecen de energia por otros nuevos,
el impacto se ve disminuido.

La afectacion de la salud de los trabajadores sera mitigado en base a la obligacion del
uso de EPP en los lugares con ruido alto. Este aspecto se controla adicionalmente
como se ha explicado en la evaluacion de la operacion actual con los controles de
audiometria periédicos realizados por el Servicio de Medicina Laboral.

8.8.4 Medidas de gestion y mitigacion

Las medidas a tomar corresponden a:
O Monitoreo anual de todas las areas de procesos.
Monitoreo anual en espacios linderos
Construccion de aislacion sonora para sala de transformacion
Mantenimiento preventivo de equipos

Mantenimiento correctivo de equipos

O 0O 0O 0 O

Exigencia del uso de EPP en los lugares criticos

8.8.5 Conclusion

El nivel de ruidos en primera instancia es de efecto local, por lo cual con las medidas
anteriormente citadas se estaria reduciendo el impacto y los riesgos disminuyen. Por
otra parte de forma global se espera una disminucion real de la generacién de ruido
respecto a la actual.

8.9 RIESGOS Y CONTINGENCIAS

En el tipo de proceso que se estudia en este documento existen riesgos, tanto
asociados a posibles impactos ambientales, como a salud laboral, en cualquier caso
muchos de estos riesgos se producen por falta de conocimiento del personal y a veces
de la misma empresa que comienza desde cero, lo cual no es el caso de EFICE S.A.,
la cual ya tiene una vasta experiencia adquirida. En todo caso se dara 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 gestion y
mitigacion se realizara una breve resefia de algunas consideraciones que se deben
tener en cuenta en el aspecto laboral.

8.9.1 Caracterizacion del aspecto

Las sustancias manipuladas en EFICE S.A. como ya se ha mencionado en el Punto
8.2, la mayoria son peligrosas y tienen un riesgo asociado a una inadecuada
manipulacion de estas. Los riesgos, entendiendo como tales a la probabilidad de
ocurrencia de un accidente, se encuentran minimizados en este caso debido a tres
aspectos:
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EFICE S.A.

O Se cuenta con experiencia en la manipulacién de este tipo de sustancias y
procedimientos e instructivos escritos dentro del Sistema de Gestion de

Calidad

O Se realiza capacitacion permanente especialmente sobre el personal nuevo, y

el nivel de rotacion historico es sumamente bajo.

O Se trata de una planta nueva optimizada en funcién de una filosofia de mayor

eficiencia en el uso de los recursos y de minimizacion de pérdidas.

Todo esto hace que en la ecuacion riesgo/contingencia, se pueda trabajar mejor sobre
el aspecto de riesgo sin que sea necesario reforzar tanto el aspecto de planes de
contingencia ya que la probabilidad de accidentes se vera fuertemente disminuida en
comparacion con la situacion actual.

En si los riesgos derivados que se tienen se pueden plantear segun sean las
caracteristicas de la sustancia que se evallUe o las mezclas de estas

En base a un razonamiento similar ya realizado para el diagnéstico de la planta actual
se entiende que los principales riesgos se encuentran asociados al manejo de esas
sustancias:

Las posibles contingencias seran analizadas en funcion de tres tipos de accidentes:

O
O
O
Dentro
O

O 00 000 0O

8.9.2

Incendio y explosién

Derrames de sustancias quimicas

Fugas de sustancias quimicas

de estas contingencias se encuentra que los impactos pueden ser:
Afectacion de la atmésfera por fugas de gas cloro en tanques
Afectacion de la atmédsfera por fugas de gas cloro en cafierias y equipos
Afectacion de la atmésfera por contingencias en transporte
Afectacion a salud de los trabajadores debido a fugas de gas cloro
Afectacion de los limites circundantes debido a explosiones
Afectacion ambiental debido a incendio producido por combustible
Afectacion ambiental debido a incendio producido por hidrégeno
Afectacion ambiental por derrames de sustancias quimicas peligrosas

Afectacion ambiental por derrames en transporte de sustancias quimicas

peligrosas

Valoracién

En la siguiente matriz se muestra la valoracién de los impactos identificados:

Tabla 8-7.- Matriz de valoracidn. Riesgos y contingencias

Impacto Tipo (Mag |[Imp |Prb |[Dur |Clasif
Afectacion de la calidad del aire de inmisién por

desprendimiento de gas cloro en tanques - 4 5 B T 3
Afectacion de la calidad del aire de inmisién por

desprendimiento de gas cloro en cafierias y equipos - 2 5 B T 2
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Impacto Tipo (Mag |[Imp |Prb |[Dur |Clasif

Afectacion de la calidad del aire de inmision por
desprendimiento de gas cloro en camiones cisternas - 4 5 B T 3

Afectacion a salud de los trabajadores debido a fugas de
gas cloro - 2 5 B P 3

Afectacion de los limites circundantes debido a
explosiones - 3 4 B P 2

Afectacion ambiental debido a incendio producido por
combustibles - 2 4 B T 2

Afectacion ambiental debido a incendio producido por
hidrégeno - 1 4 B T 1

Afectacion ambiental por derrames de sustancias quimicas
peligrosas - 1 4 M T 1

Afectacion ambiental por derrames en transporte de
sustancias quimicas peligrosas - 3 4 M T 2

8.9.3 Evaluacién

Debido a la pluralidad de impactos valorizados, la evaluacién se realizara para cada
uno de ellos.

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

Como ya se ha estudiado en el diagndéstico realizado, el area de afectacion se puede
extender a limites fuera de la planta industrial, para las condiciones evaluadas en
dicho item. Sin embargo tomando en cuenta que se realizaran los controles necesarios
y fabricacion de los recipientes seguin normas técnicas de la industria cloro-soda, de
acuerdo a la experiencia y antecedentes de la industria y de la propia empresa, y
como ya se indicara en la evaluacién, el escenario tedrico de “peor escenario” es
altamente improbable respetando las mejores practicas de gestion.

Segun el disefio de planta existiran 5 tanques de 60 toneladas Utiles, lo cual superaria
aproximadamente en 4 el almacenamiento por tanque de hoy en dia.

A continuacion se utilizara para modelar la pérdida, el tanque de disefio el cual se
desprende en proyecto, es un cilindro horizontal de diametro 2,9 m y largo 10,5 m.
Este tanque tendra al cloro liquido a una temperatura de 10°C y 4 barg. Las
condiciones ambientales seran las mismas que ya se han modelado, con una
estabilidad atmosférica tipo “D”. Se modelara la pérdida para un tanque bajo el
supuesto que la probabilidad que dos tanques pierdan a la vez es nula.

Los tanques de almacenamiento de cloro son construidos de manera de que no se
ocupe todo el volumen con cloro liquido, lo cual hace que exista un equilibrio entre
cloro liquido y cloro gaseoso, el flujo masico de entrada al ambiente, dependera de
donde se ubigue el punto de pérdida y por lo tanto de esto dependera el area de
afectacion. Por lo cual para modelar se ubicara una pérdida de diametro de 10 cm, en
3 niveles:

O Tope superior del cilindro (equivale a toda la fase gaseosa)

O Tal que el volumen sea el 25%
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O En el fondo del cilindro

En el modelado realizado, el programa toma en cuenta como finalizacién el momento
en el cual se iguala la presion y temperatura dentro el tanque a la ambiental, lo cual no
es correcto. Debido a que el cloro se seguira evaporando, sin embargo lo hara a una
tasa menor, esto para el caso de pérdida en tanque a nivel superior. Para el caso de
pérdidas por debajo del nivel de liquido, el escape serd de una mezcla gas - spray y el
flujo de emision es mayor. Por lo cual el tiempo de pérdida y el flujo de la emisién en el
tanque estan regulados tanto por el flujo del fluido, el cual depende de los gradientes
de temperatura y presion respecto a las condiciones ambientales y ademas del nivel
de la ubicacion de la pérdida.

En todo caso de la salida de ALOHA se observa que:
Pérdidas por encima del nivel de liquido.

Se tienen 38 minutos de actuacion para que la tasa de emision disminuya a una
cantidad menor al 1%. Se libera una cantidad de 8,400 kg. El cloro escapa como gas.
La perdida maxima se da a un flujo de 503 kg/ min.

Pérdidas por debajo de nivel de liquido

Dependen de la altura a la cual se encuentre la pérdida. Para pérdidas en un volumen
correspondiente al 25% de la salida del programa se puede observar que la pérdida
durara 15 minutos y se perdera una cantidad de 44.400 kg. El cloro escapa como una
mezcla de gas y aerosol. La perdida maxima se da a un flujo de 9.890 kg/ min. Para la
pérdida a nivel del fondo la emision durara mas de 6 minutos y se perdera todo el
liqguido contenido. El cloro escapa como una mezcla de gas y aerosol. La perdida
méaxima se da a un flujo de 10.000 kg/ min.

Por lo cual se presentaran como medidas de contencion las siguientes:

O Trabajar con tanques de reserva de modo que se pueda trasvasar el contenido
de un tanque a otro.

O Los tanques deberéan estar ubicados en espacios confinados® de manera de
permitir la extraccién de los gases a planta de absorcion.

O Cortina de agua fuera del confinamiento de manera de que el cloro que no sea
conducido para la absorcion pueda ser retenido debido a su solubilidad en esta
o dispersado debido a la entrada de aire en la nube que se escapa. Estas
emisiones liquidas conteniendo cloro debieran ir a decloradores luego.

O El piso se podria usar como medio de recoleccion pero para el caso evaluado
es absurdo (No existe liquido afuera del tanque). Sin embargo si la temperatura
se bajase a -34°C o menos, lo cual se debe tener en cuenta que no se
recomienda pasar los -40°C, se debiera hacer una recoleccion mediante
canaletas.

La empresa cuenta con la experiencia obtenida a través de los afios, en los cuales no
se han dado situaciones catastréficas. Por lo cual no es de esperar, que para los
equipos nuevos que seran diseflados bajo estrictas normas de construccion y
seguridad, exista un aumento de la probabilidad del riesgo.

® Se debe tener especial cuidado en el mantenimiento del edificio. Ej. Eliminacién de
humedad.
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Afectacién de la calidad del aire de inmision por fugas de gas cloro en cafierias y
equipos

Las fugas en cafieria podrian significar una fuente de pérdidas muy significativa, si no
se implementar los sistemas de mitigacién actualmente en operacion y que permite
mantener dichas fugas bajo control. Por tanto los riesgos de afectacion a la calidad de
aire de inmision por desprendimiento de gas cloro en cafierias y equipos, en todo caso
de afectar el aire de inmision sera en un entorno que podria identificarse dentro del
predio de la planta industrial y mas bien estaria reducido a un impacto sobre la calidad
del aire laboral.

Afectacién de la calidad del aire de inmisién por desprendimiento de gas cloro
en camiones cisterna

Este posible impacto corresponde al mismo riesgo que se tiene hoy en dia. Si se
toman en cuenta las condiciones atmosféricas evaluadas en el item 6.6, y una
capacidad de camiébn maxima de 22 toneladas, el area de afectacion méaxima
corresponde (para una concentracion menor a 20 mg/m®) a una distancia a favor del
viento de aproximadamente 7 Km en una franja de aproximadamente 1,5 Km (En las
condiciones atmosféricas evaluadas). Ademas se tiene que a una distancia
aproximada de 4000 metros no se supera el AEGL 10 minutos. Para distancias
menores se supera el AEGL 10 minutos por tiempos entre 5 y 15 minutos, en puntos
MAas cercanos a la emision se tienen concentraciones de aire de inmisién entre 2 y 50
veces mayor al AEGL 10 minutos.

Derrames pequefios. Evacuar zona con diametro 60 m. Evacuacion a favor del viento
de dia 400 m, de noche 1600m.

Derrames grandes. Evacuacién con diametro 600 m. Evacuacion a favor del viento.
de dia 3.5 km, de noche 8.0 km

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 vera incrementada la probabilidad de que se de 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).

Segun 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 carga de los camiones cisternas es de 19,6 toneladas. Por lo cual se
utilizara para el célculo una produccion de 10.000 toneladas.

Se tiene:

Capacidad de cisterna promedio= 19,6 toneladas

Numero de viajes por vehiculos= 10.000 / 19,6 = 511 (viajes / afio)
Distancia media recorrida por viaje= 1.945 km / viaje

Distancia total recorrida= 1.945 x 511=993.895 km /afio

Frecuencia de accidentes para los vehiculos = 1,268 x10° x 993.895 = 1,26
(accidentes/ aio).

" Mannan, Sam, 2005.Lee’s Loss Prevention in the Process Industries Hazard Identification,

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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Este analisis 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
0,63 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 estan construidos de manera de disminuir al maximo posible
las pérdidas. Por lo cual la probabilidad de pérdida de cloro en un accidente por afio
serd aun menor. Si se considera adicionalmente que los camiones estan provistos con
kit de emergencia especifico para contener pérdidas, la probabilidad de accidente con
fugas es minima.

Si se tomase el promedio de los km recorridos de los ultimos tres afos, 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.

Es de destacar que en el periodo sefialado no hubo accidentes de transito con fuga
de cloro, y no se registraron en toda la historia de operacién de la empresa.

Afectacién a salud de los trabajadores debido a fugas de gas cloro

La afectacion de la salud de los trabajadores es un riesgo que tiene mayor
probabilidad. Sin embargo, en aquellas areas que involucren la posibilidad de fugas
cuantiosas, se contara, con las siguientes medidas, por lo cual el riesgo de afectacion
a la salud disminuye:

O Control continuo de concentracion de cloro (En los siguientes puntos al menos:
Celdas, Almacenamiento de cloro liquido)

O Sistema de extraccion de cloro gaseoso en cargas de tanques
O Utilizacion de equipos de proteccion personal adecuados
O Control e inspeccién de equipos rutinario
Afectacion de los limites circundantes debido a explosiones
El riesgo deriva de dos fuentes potenciales, a saber:
O Combustible liquido en almacenamiento
O Desprendimiento de hidrégeno

Con respecto al combustible liquido, el riesgo deriva de la posible ignicién del
combustible, en caso de pérdidas y que la llama se propague hacia el
almacenamiento, lo cual es de baja probabilidad, debido a que debe coexistir la
perdida y el foco de ignicion, en todo caso se debera cumplir las normas de seguridad
y obtener los certificados correspondientes de la Direccién Nacional de Bomberos.

El riesgo deriva del desprendimiento de hidrégeno, debido a roturas de recipientes que
lo contienen o transportan, el hidrogeno molecular tiene una densidad relativa respecto
al aire de 0,0695. La velocidad de difusion en aire del hidrégeno es de 2 cm/s
aproximadamente y la velocidad ascensional en aire es de 1,2 a 9 cm/s, por lo cual en
lugares abiertos se puede decir que el hidrégeno tendera a ascender rapidamente. Sin
embargo en los lugares posibles que se produzcan pérdidas tal que estén en lugares
cerrados, es posible la concentracién del gas en la parte interna del techo, por lo cual
la construccién de estos se debe realizar a una sola agua y con aperturas, para
disminuir la posibilidad de concentracién del gas. Ademas se contara con medidores
de concentracién de hidrégeno en areas de celdas. En si el riesgo evaluado no
presenta mayor problema si se toman las medidas anteriormente nombradas en
conjunto con correctas inspecciones de equipo, y delimitaciones de éareas para
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eliminar focos de ignicién. En todo caso la afectacion de existir explosiones incurre
dentro de los limites de la planta industrial.

Afectacién ambiental debido a incendio producido por combustibles

En fin este es un riesgo que se debera en todo caso a la posibilidad a la ignicion del
combustible liquido, debido a derrame.

Para determinar el area de derrame se utilizara la suposicion del derrame del tanque
gue almacenard combustible, el cual tiene 5,73 m de diametro y 8,25 m de altura. Por
lo cual tiene un volumen aproximado de 215 m®. Por lo cual en el caso de derrame del
total contenido en el tanque, y suponiendo que el derrame tiene un espesor de 1 cm, el
area ocupada por el derrame seria 21500 m?, y el radio asimilando esto a una
circunferencia es de 47 m aproximadamente. Por lo cual para eliminar un posible
efecto dominé la ubicacién del tanque debera ser de al menos 47 metros de distancia
con respecto a tanques de almacenamiento de 60 toneladas de cloro liquido, en caso
de no existir elementos que permitan recolectar el derrame de combustible. Segun
disefio los tanques de almacenamiento de cloro (de 60 toneladas), estaran ubicados a
unos 95 m aproximadamente.

Se utilizardn barreras para prevenir posibles punciones en los tanques de
almacenamiento.

Se utilizaran elementos para disminuir el area del derrame:
O Canaletas de recoleccion
O En caso de incendio existiran barreras de agua.

Si se produce el suceso la afectacién serd a equipos y existirh emanacién de gases
provenientes de la quema de fueloil.

Afectacién ambiental debido a incendio producido por hidrégeno

La afectacibn ambiental, tomando en cuenta posibles efectos domind, sera en todo
caso local. Se debe tener en cuenta en caso de existir una llama de hidrégeno esta es
practicamente invisible por lo cual no se debe colocar materiales inflamables siempre
gue exista la posibilidad de decision, cerca de cafierias, equipos, etc que puedan
manipular hidrégeno.

El hidrogeno en area de celdas puede provocar liberacion de cloro como un efecto
domino debido al incendio, y probable explosion y rotura de celdas. Sin embargo se
contara con sistema para corte de la planta programado y automatico, el cual
disminuira al minimo las consecuencias del incendio.

Afectacién ambiental por derrames de sustancias quimicas peligrosas

La afectacion ambiental por derrame de sustancias quimicas peligrosas en estado
liqguido a excepcion del cloro sera en todo caso local. Y serd minima debido a
utilizacion de medidas de contencion conocidas. Las cuales son:

O Uso de piletas de contencién con equipos de bombeo.
O Uso de canaletas de recoleccion y pisos con leve inclinacién hacia éstas.
O Control e inspeccién de equipos rutinarios.

Afectacién ambiental por derrames en transporte de sustancias quimicas
peligrosas

El riesgo evaluado en todo caso 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 afectacion del suelo sera local. La afectacion de
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cuerpos de agua puede provenir por un desequilibrio temporario del pH del cuerpo
receptor, el cual disminuird segun el caudal.

Se debe tener en cuenta que se cuenta con la experiencia necesaria para el transporte
de la mercaderia y con las habilitaciones correspondientes.

8.9.4 Medidas de gestion y mitigacion

Para los riesgos y contingencias analizadas, se plantean las siguientes medidas de
gestion, las cuales son para uso preventivo:

O Capacitacion de personal

O Los equipos e instalaciones seran construidos en materiales especificos y se
expedird por parte de la empresa constructora para todo aquel equipo, o
material, que sea necesario certificado de prueba de aptitud segun
corresponda segln norma.

O Se realizaran ensayos una vez instalados los materiales, en busca de fugas y
demas.

O Monitoreo periddico de tanques de almacenamiento de cloro de tricloruro de
nitrégeno.

O Monitoreo continuo de concentracion de cloro en areas de alto riesgo
O Monitoreo continuo de hidrégeno en &rea de celdas

O Inspeccién de equipos y materiales de forma periddica y testeo de equipos de
alto riesgo.

O Se utilizaran para aquellos equipos y materiales que correspondan un disefio
en el espacio que disminuya la puncién y probabilidades de golpes casuales.
Ejemplo colocacién de barreras de impactos.

La siguiente medida se encuentra en la frontera entre lo preventivo y correctivo, la cual
es creacion de un Plan de Emergencia a nivel comunidad, pero indudablemente
cualquier medida de actuaciéon frente a una catastrofe, debe ser planificada para
salvaguardar el bienestar de la poblacion 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 informacién a la sociedad de los posibles limites de la afectacién y
causas que hacen a la realizacién del Plan.

O Brindar la forma de actuar y el alerta que se dara para entender que se da paso
a la situacion de emergencia.

O Brindar otras medidas que surjan de las partes interesadas

O Todo lo anterior con las posibilidades, tecnologicas y sociales que pudiesen
existir y coexistir.

Este Plan de Emergencia deber& ser trabajado con el Comité de Crisis Departamental
para los efectos de que comunicacion 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.
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O Recoleccion mediante canaletas y pisos con leve inclinacion hacia estas para
los liquidos de caracteristicas iguales al anterior item.

O Utilizacion de tanques reservas que tengan la capacidad de contener el liquido
proveniente del tanque de mayor capacidad.

O 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.

O Utilizacion de planta de absorcion, la cual es planta de hipoclorito, para todos
los depoésitos donde se encuentren almacenado cloro liquido o se manipule
cloro gaseoso.

O Disefio de techos para disminucion de concentracion de hidrogeno en &rea de
celdas.

8.9.5 Conclusioén

Si bien una vez constituido el suceso, segun cudl sea la contingencia evaluada, se
pueden presentar impactos no tolerables, tomando las medidas adecuadas y
ejecutando las actividades con conciencia y responsabilidad, se pueden disminuir las
afectaciones.

Esto llevado a cabo mediante inspecciones, de equipos, materiales y procedimientos,
y desarrollando actividades tales que permitan desarrollar con celeridad acciones de
emergencia de manera que las situaciones se puedan llevar con solvencia y eficiencia.

Tomando en cuenta lo anterior, y sumando que la gran mayoria de 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 tolerable, es baja, sin embargo se debe actuar sobre la prevencion y
estar preparado.
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9. CLAUSURA DE INSTALACIONES

9.1 CARACTERIZACION DE ASPECTOS

Los aspectos que se caracterizaran en este capitulo corresponden a aquellos que se
generan por el cese de la produccioén en las actuales instalaciones fabriles, por donde
circulan lineas que pueden contener mercurio, cloro y otras sustancias.

En el siguiente diagrama de flujo se presentan los aspectos derivados del abandono
de las instalaciones, donde se ha omitido los riesgos y contingencias entendiendo que
la actividad se realizard por Unica vez. Asimismo se entiende que la diagramacién de
las actividades debe ser cuidadosamente supervisada y detallada, tanto en la
proyeccion de las mismas como en la operacion de desmantelamiento.

Mercurio Emisiones gaseosas

Cloro, y Otras sustancias

Descontaminacion = Desmantelamiento
Residuos
sélidos
Con mercurio +
Descontaminacion Demolicion
A
Sin mercurio > A *
v
»| Acondicionamiento

Referencias

Proceso limpio

Aspectos: sustancias L
U manipuladas Actividades a desarrollar
generar contaminacion

Procesos que pueden

Figura 9-1. 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.
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9.1.1 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 tomardn en cuenta y solo se entiende que
deben ser recuperadas de los sistemas de produccion.

Tomando como descontaminacién la eliminacion de la sustancia del equipo, conducto
o material que lo contiene. Ejemplo la decantacion 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, generando:

O Emisiones liquidas
O Emisiones al aire, y
O Residuos sdlidos

Las emisiones liquidas contendran mercurio por lo cual deben ser tratadas para
cumplir con la reglamentacion, 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 manipulacién y gestion de residuo de mercurio
proveniente de celdas es el aspecto que tiene mayor importancia debido a la cantidad
generada de mercurio metalico.

Luego se procede al desmantelamiento de las instalaciones, donde este proceso
genera residuos sélidos, que en todo caso ya deben estar descontaminados, por lo
cual los materiales pueden ser reutilizados, reciclados o ser trasladados para su
disposicion final.

9.1.2 Infraestructura

El aspecto de la infraestructura proviene en mayor parte de la probable contaminacion
con mercurio tanto de suelos como paredes, por lo cual se debe proceder a la
descontaminacion, en razén de la viabilidad econémica y en compromiso con la
viabilidad ambiental, tanto sea que se acondicione las estructuras edilicias o se realice
la demolicién 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 tomaran muestra de paredes y
suelos para saber el grado de contaminacién 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 sélidos
Para las infraestructuras donde no se manipula mercurio los aspectos son:
O Residuos sdlidos si se realiza la demolicién de las mismas.

Tomando en cuenta el analisis realizado para el abandono, los impactos a tomar en
cuenta son:
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O Generacion de residuo de mercurio de celdas

Generacion de residuos con mercurio

Generacion de emisiones liquidas con mercurio

Riesgo de contaminacién con mercurio por emision al aire

Riesgo de contaminacion con cloro por emision al aire

O 0O O 0O

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

9.2 VALORACION

En la siguiente matriz se muestra la valoracion de los impactos identificados:

Impacto Tipo (Mag |[Imp |Prb |[Dur |Clasif

Generacion de residuo 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 contaminacion con mercurio por emision al aire | - 2 5 B T 2

Riesgo con contaminacion con cloro por emisién al aire - 4 5 B T 2

Riesgo de afectacién 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 utilizacion de

estructuras contaminadas con mercurio - 1 5 B P 1
9.3 EVALUACION

9.3.1 Generacion de residuo 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 atmoésfera. Debido a esto
es gue se realizara la compra de envases nuevos que son los utilizados para el
transporte de mercurio. Las cantidades generadas de mercurio metalico mediante esta
recuperacion generaran aproximadamente 26 toneladas de dicha sustancia. Se debe
tener en cuenta que el mercurio metalico recuperado puede ser reutilizado en otros
procesos industriales, por lo cual es viable su venta a otras plantas industriales de
similares caracteristicas.
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9.3.2 Generacion de residuos con mercurio

No se realizara la demolicion de estructuras edilicias en general por lo cual solamente
se realizara el acondicionamiento de las estructuras edilicias y la descontaminacion de
equipos y demas que pudiesen contener mercurio metalico.

Como se ha dicho los siguientes dos aspectos que generan residuos de mercurio son;
O Acondicionamiento de estructuras edilicias
O Descontaminacion 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 9-2.

O Electroélisis
Saturacion de salmuera
Precipitacion de salmuera

Decloracién

O O O O

Tratamiento de efluentes liquidos
O Sistemas de desmercurizacion de gases, hidrégeno y soda

Se monitoreard 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 procederad al sellado mediante la aplicacion de pintura. Los residuos
generados seran almacenados y dispuestos cuando exista lugar adecuado para su
disposicion final.

Las piletas utilizadas para precipitacién de salmuera y decloracion serdn demolidas y
se procedera a realizar el acopio de la estructura hasta que exista lugar para su
disposicion final adecuada. Se debera realizar el andlisis de lixiviado de los suelos que
involucran las piletas de manera de si existe mercurio en éste, y se deberé proceder a
realizar la descontaminacion de los mismos ya sea sustituyendo las capas
contaminadas o realizando la extraccion del mercurio de manera que sea viable.

Descontaminacién de materiales y equipos

El mercurio metalico que se recuperase mediante vacio o decantacién de otros
equipos o carierias, sera colocado en envases, iguales a los que viene la materia
prima a usar, lo que se compraran para almacenar el mercurio de celdas.

Los equipos y deméas materiales, pasibles de contaminacion con mercurio, seran
almacenados y hasta que se encuentre operativa la celda de seguridad para su
disposicién final. Lo mismo se realizara con todo material de la planta industrial, que
haya podido tener contacto con el mercurio metalico. En la figura siguiente 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
liquida en el sistema, la cual estar4 contaminada con 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, siendo las presentadas
en el siguiente esquema:
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Instrumentos, equipos, materiales y liquidos
afectados por contaminacién con mercurio.
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Cloro Gas, a los
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Generacion de emisiones liquidas con mercurio

Las emisiones liquidas con mercurio que se generardn provendran de la extraccion
acida que se realiza al lavar equipos o cafierias, para eliminar posibles partes de
mercurio metalico u 0xidos de mercurio. Para realizar la extraccion acida se utilizara la
solucién de salmuera a la cual se le ha realizado la extraccion del mercurio y luego de
acidificarla se realizara la extraccion del mercurio de los materiales, posteriormente a
esto se realizara la extraccién del mercurio de la salmuera. Las emisiones liquidas
cumpliran con el Decreto 253/79 y sus modificativos.

Riesgo de contaminacion con mercurio por emisién al aire
Los riesgos de contaminacion con mercurio, se dan en:

O Proceso de descontaminacion

O Locales acondicionados

Proceso de descontaminacion

Tanto en el proceso de recuperacion de mercurio de aquellos equipos y cafierias que
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 evaporacién y
ademas que su concentracion en el aire a temperatura de 20°C es de 14,178 mg/m?,
se puede decir que la eliminacién del mercurio metdlico es la actividad mas
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comprometida. Sin embargo, dicha actividad se puede llevar a cabo mediante un
sistema de bombeo al vacio, disminuyendo su emisién fugitiva al ambiente.

Compuesto Presion 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 contaminacién 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 producira a una tasa de emision relativamente baja.

Riesgo de contaminacidon 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. Habiendo eliminado el cloro de los equipos y conductos no existird emision al
aire de cloro al desmantelar los mismos. En todo caso se debe realizar la extraccion
del cloro hacia las piletas de produccién de hipoclorito.

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
proteccioén personal que se deben usar. Siempre que se pueda se trabajara a presion
manomeétrica negativa, de manera que los equipos no desprendan gases. En los casos
donde estd imposibilitado usar sistema de vacio se procedera a realizar la extraccion
de aire cerca de los puntos criticos. Ejemplo de estos puntos criticos son, para los
cuales deben usar elementos de proteccion personal tal que sean autbnomos:

O Traspaso de mercurio metélico a recipientes
O Desmantelamiento de celdas y desamalgamadores

O Si se realiza corte con instrumentos que utlizan calor, al aumentar la
temperatura se puede exponer al trabajador a emanaciones de mercurio que
no han sido eliminadas

En estos casos se realizara la extraccion del aire y se procedera a realizar la
desmercurizacion del mismo.

Riesgo de afectacion ala salud debido a utilizacién de estructuras contaminadas
con mercurio

Este posible impacto surge de la utilizacion 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
tendrd un aumento de la concentracion tal que pueda afectar la salud. Si ademas de
esto se toma en cuenta que de existir una reutilizacién de las estructuras se realizara
una eliminacion del mercurio de las superficies y un posterior sellado mediante la
aplicacion 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

Estudio Ingenieria Ambiental 107



Informe Ambiental Resumen EFICE S.A.

afectada. En todo caso, se realizard, 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 o se sospeche existe
mercurio metdlico. La empresa cuenta con instructivos y experiencia en el monitoreo
de atmosfera ocupacional.

9.4 MEDIDAS DE GESTION Y MITIGACION

Como medidas de gestion y mitigacion se adoptaran las siguientes:
O Creacion de un equipo técnico para programar y supervisar la clausura
O Eliminacion del cloro del sistema mediante vacio

O Se eliminard en primera instancia el mercurio mediante vacio, luego se
realizara tratamiento

O Las emisiones liquidas generadas deben cumplir con el decreto reglamentario

O Para los residuos sélidos generados se disminuird al maximo en manera de lo
posible los lixiviados que estos generan

O Para las emisiones al aire se realizard la extraccion del aire del lugar siempre
que sea viable

O Los residuos peligrosos generados seran almacenados en lugar en condiciones
adecuadas

9.5 CONCLUSION

Si bien la clausura de la planta plantea un problema debido a la cantidad importante de
mercurio metalico que se generard como residuo, y si bien alun no existe un sitio
habilitado donde disponerlo que sea ambientalmente viable, el cambio de tecnologia
implicara el dejar de usar una sustancia peligrosa, lo que de por si, es un impacto
positivo.

Debido a que se realizaran los controles necesarios en el almacenamiento del residuo,
se tendra que las posibles emisiones serdn nulas respecto a las que hoy en dia
existen.

Un adecuado plan de clausura de las actividades serd imprescindible para un
adecuado manejo ambiental de los aspectos identificados, los cuales solo se producira
con ocasion de dicha clausura.
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10. PLAN DE GESTION AMBIENTAL

10.1 BASES PARA EL PLAN DE GESTION AMBIENTAL DEL
EMPRENDIMIENTO

En el texto siguiente se recogen las pautas de gestion ambiental que han sido dadas
en los capitulos anteriores, sin prejuicio que sean para el emprendimiento actual, como
para el futuro.

10.1.1 Manipulacién de sustancias peligrosas

El objetivo es reducir al minimo los impactos negativos sobre la salud de los
trabajadores, por medio de la capacitacion de estos y aumento en la seguridad laboral
en el emprendimiento.

Lineas de acci6n y pautas de gestién

Las pautas presentadas en este documento para este aspecto, se pueden dividir en
dos tipos de gestion:

O Buenas précticas en la manipulacion de productos quimicos
O Gestion de seguridad laboral

A continuacién en la siguiente tabla se muestran las pautas para cada tipo de gestion,
y como se puede ver hay una cierta relacion entre estos.

Buenas practicas en la manipulacion de

productos quimicos Gestion de la seguridad laboral

Correcta manipulacién de productos quimicos.
Contando con equipos que impidan el contacto | Capacitacién de personal en seguridad

o liberacion al ambiente de las sustancias laboral y uso de EPP

peligrosas.

Procedimientos por actividades, en donde se Conocimiento de los riesgos que derivan del
indiquen los equipos de proteccién personal uso de los productos quimicos, a través de
necesarios y como es la manipulacion de las las hojas de seguridad de las sustancias
sustancias quimicas peligrosas.

Almacenamiento controlado de productos Equipos con cortinas de aire, extractores de
guimicos segun sus incompatibilidades aire laboral. (Sector continuo)

Monitoreo y seguimiento, de la influencia de
las sustancias quimicas manipuladas.

Capacitacién de personal en seguridad laboral y | Disefio de adecuada renovacién de aire para
uso de EPP el &rea de celdas.

Colocacion de duchas de emergencia y
lavaojos en todos los sectores donde se
gestionen sustancias quimicas peligrosas.
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Buenas précticas en la manipulacion de

productos quimicos Gestion de la seguridad laboral

Mantenimiento preventivo de los equipos por
donde circulan sustancias quimicas
peligrosas

10.1.2 Emision al aire

El objetivo es reducir emisiones al aire, reducir estadia de contaminantes en los
lugares de trabajo, disminucion de posibles impactos al entorno.

Lineas de accion y pautas de gestion

Las pautas presentadas para este aspecto, que son la base para le gestion ambiental
de las emisiones al aire son:

O Mantenimiento preventivo de instrumentos criticos

O 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 presibn manométrica negativa

En planta de &cido utilizar siempre un exceso de por lo menos 3% de hidrogeno
Capacitacion de personal en el tratamiento de emisiones

O OO0 00O

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

O

Utilizacion de equipos para lavar gases en lineas de salida

O

Detectores de cloro y cloruro de hidrégeno en puntos clave

10.1.3 Efluentes

Los objetivos son realizar las descargas en forma adecuada y realizar el seguimiento
de las variables de manera de advertir una posible afectacion al ambiente.

Lineas de accién y pautas de gestién

Las pautas para este aspecto, que son la base para la gestion ambiental de los
efluentes son:

O 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

O O OO

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

O

Control de mercurio en el efluente
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10.1.4 Residuos sadlidos

Los objetivos son reducir la cantidad de residuos sélidos generados y cuantificar la
cantidad de residuo generado.

Lineas de accién y pautas de gestién

Las pautas presentadas para este aspecto, que son la base para la gestién ambiental
de los residuos solidos son:

O Realizar plan de gestion de residuos, para realizar el reciclaje de residuos
O Disminucion en situ de posible material particulado en procesos actuales

O Utilizacion de posibles residuos sélidos para neutralizacion o afectaciéon de pH
en planta de tratamiento

O No envié a sitio de disposicién de sustancias activas que puedan modificar
pH.

O Continuar con la identificacion y segregacion de residuos, asi como la vigilancia
de los residuos actualmente almacenados, medidas que ya son parte de la
gestion actualmente llevada a cabo, procurando puntos de mejora en esta.

O Reacondicionar los residuos actualmente en almacenamiento transitorio de
forma de que puedan ser recibidos en la celda de seguridad a construirse.

10.1.5 Emision sonora

Los objetivos son realizar un seguimiento de este aspecto y aumentar la seguridad
laboral.

Lineas de accién y pautas de gestién

Las pautas para este aspecto, que son las bases para la gestion ambiental de las
emisiones sonoras son:

O Utilizacién de equipo de proteccion personal
O Mantenimiento preventivo de equipos

O Mantenimiento correctivo de equipos

10.1.6 Riesgos y contingencias

Los objetivos son establecer los procedimientos para actividades ante situaciones
contingentes.

Lineas de accion y pautas de gestion

Las pautas para este aspecto, que son las bases para la gestion ambiental de los
riesgos y contingencias son:

O Plan de contingencias para casos de incendios y explosiones

O Realizar procedimientos para actuacion en caso de fallas en las diferentes
lineas de produccion.

O Realizar simulacros que permitan medir tiempo de pasaje a contenedores
vacios a manera de saber cuanto se puede demorar en caso de fallas, para la
linea de cloro.

O Implementar la colocacion de indicadores para saber el movimiento del viento.
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O Utilizaciobn de piletas para derrames de productos liquidos en condiciones
ambientales

O Capacitacion de personal

O Los equipos e instalaciones seran construidos en materiales especificos y se
expedird por parte de la empresa constructora para todo aquel equipo, o
material, que sea necesario certificado de prueba de aptitud segun
corresponda segun norma.

O Se realizardn ensayos una vez instalados los materiales, en busca de fugas y
demas.

O Inspeccién de equipos y materiales de forma periddica y testeo de equipos de
alto riesgo.

O Se utilizaran para aquellos equipos y materiales que correspondan un disefio
en el espacio que disminuya la puncién y probabilidades de golpes casuales.
Ejemplo colocacion de barreras de impactos.

O Realizar plan para gestion de emergencias en caso de grandes pérdidas de
cloro al ambiente.

10.2 PROGRAMA DE CONTROL Y MONITOREO

Para realizar el programa de control y monitoreo se debe distinguir entre el
funcionamiento de la planta actual y la planta proyectada por lo cual los programas se
realizar en base a estas dos condiciones, sin perjuicio de contener los mismos puntos.

10.2.1 Operativa actual

En la planta actual algunos de los siguientes programas de monitoreo ya han sido
puesto en practica, proponiéndose realizar un manual a partir de los siguientes items
donde se englobe todos los monitoreos realizados por la empresa, donde se
identifique los instructivos o procedimientos realizados y se indique de forma clara las
frecuencias para cada aspecto a monitorear.

Monitoreo de mercurio en orina

El monitoreo de mercurio en orina se realiza anualmente de acuerdo a lo especificado
por la ordenanza 337/2004 y 145/2009. De acuerdo a las ordenanzas anteriormente
mencionadas, el valor limite de intervencion para el Indicador Biol6gico de Exposicion
(BEI) es de 35 pg/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 al laboratorio Balagué Center de
Barcelona, centro de referencia internacional.

Monitoreo de mercurio en aire laboral

El mercurio es monitoreado en la atmosfera laboral en el area de celdas (arriba y
debajo de celdas) con frecuencia semanal, de acuerdo a instructivo de medicién IT-
LAB-903 con equipo “Medidor Bacharach — Mercury Vapor Sniffer Model MV-2" el cual
monitorea de forma automatica la concentracion en aire.
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Monitoreo de tricloruro de nitrégeno*®

Se plantea el monitoreo anual de tricloruro de nitrégeno en puntos criticos de
produccién de cloro.

Monitoreo de aire de inmision
Se plantea el monitoreo mercurio en aire de inmisidn con frecuencia anual.
Monitoreo de aire de emision

Se realiza el monitoreo en lo puntos descriptos de forma quincenal, es de considerar
gue el muestreo no se realiza al final de tuberia sino a la salida del tratamiento de los
gases. El parametro controlado es el mercurio. Se propone realizar la medicion de
cloro con una frecuencia semestral en la salida de los reactores de hipoclorito y el
monitoreo semestral de acido clorhidrico en produccién de acido clorhidrico.

Monitoreo del efluente industrial

Se realiza el monitoreo de mercurio, pH y Cloro en el efluente de manera periddica.
Realizando el monitoreo mensual de DBOs, DQO, Aceites y Grasas, y Solidos
Suspendidos

Monitoreo de residuos sélidos

Se realiza el monitoreo de la cantidad de mercurio en los residuos correspondientes
con una frecuencia semestral. Los parametros controlados son contenido de mercurio
y concentracion del lixiviado.

Monitoreo de aguas subterraneas

Se plantea el monitoreo de la calidad del agua subterranea en base al pardmetro
mercurio. El monitoreo se realizara con una frecuencia bimensual.

Monitoreo de ruidos

Se plantea el monitoreo de ruido anual durante operacion y no operacion, en una
primera instancia en todos los sectores, luego se realizara el monitoreo anual en
aquellos sectores que han dado alto nivel de ruido, y cada tres afios se procedera a
realizar la medicion del ruido de fondo en todos los sectores.

10.2.2 Operacion Futura

El plan de monitoreo para la planta futura se encuentra resumido en los siguientes
items, se recomienda realizar un manual donde se indique los monitoreos realizados,
frecuencias y procedimientos.

Monitoreo de mercurio en orina

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 y realizar una evaluacién de los resultados
obtenidos en los primeros 10 afios.

Monitoreo de mercurio en aire laboral

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

'8 La concentracién en tanques debido a la operativa realizada es poco probable igualmente se
plantea realizarla tanto para la planta actual como la futura.
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primeros cinco afios que el area haya dejado de tener contacto con la fuente
contaminante de mercurio.

Monitoreo de cloro e hidrégeno en aire laboral

Se realizara el monitoreo de cloro e hidrégeno de forma continua en el sector de
celdas. Teniendo medidores que permitan alertar concentraciones mayores a 1
mg/Nm? en los lugares que puedan existir emisiones fugitivas.

Monitoreo de tricloruro de nitrégeno

Se plantea el monitoreo anual de tricloruro de nitrdgeno en puntos criticos de
produccién de cloro.

Monitoreo de aire de inmisién
Se plantea el monitoreo de cloro en aire de inmision con frecuencia semestral.
Monitoreo de aire de emision

Se realizara para los puntos descriptos el monitoreo de emisién de cloro y/o acido
clorhidrico en los puntos de emision con frecuencia quincenal.

Monitoreo del efluente industrial

Se realizara el monitoreo del efluente industrial de los pardmetros cloro y pH con
frecuencia diaria. Realizando el analisis de los parametros DBOs, DQO, Aceites y
Grasas, y Solidos Suspendidos con una frecuencia mensual.

Monitoreo de residuos sélidos

No corresponde analizar parametros para los residuos generados en la nueva planta,
mas alla del pH de lixiviado si existiese y verificacion de la ausencia de liquidos libres
en los mismos.

10.3 BASES PARA EL DESMANTELAMIENTO DE LA PLANTA
ACTUAL
10.3.1 Introduccién al desmantelamiento de la planta

Se debera realizar un informe para el desmantelamiento de la planta, donde se
proceda a realizar las siguientes:

O Opciones de reutilizacion de construcciones

O Opciones de reutilizacion de materiales y equipamientos

O Coordinar con las Autoridades las principales lineas de actuacion
Opciones de reutilizacion de construcciones actuales

Se debe definir las construcciones que seran demolidas y buscar la posibilidad de
reutilizacién de aquellas, de manera de disminuir residuos generados. Siempre que las
construcciones donde se manipulé mercurio sean reutilizadas se debe proceder a
realizar la descontaminacién e impermeabilizacién de la estructura.

Opciones de reutilizacién de materiales y equipamientos

Se debe evaluar las condiciones de los materiales y siempre que estén en buenas
condiciones se puede proceder al almacenamiento de los mismos para ser utilizados
en otras plantas que utilicen esta tecnologia. Aquellos equipos como bombas,
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condensadores u otros pueden ser reacondicionados y utilizados como repuesto de la
nueva planta siempre y cuando haya sido eliminado el posible mercurio que contenian.

Coordinar con las autoridades las principales lineas de actuacion

Una vez definida la linea de que se hara con los materiales, equipos y estructuras, se
debe realizar el contacto con las autoridades para poner en conocimiento de las
opciones que surgen del desmantelamiento.
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