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Estudio de Impacto Ambiental

10.1 Introduccion

En este capitulo se realizara la evaluacién de impacto ambiental con el objetivo de identificar, prevenir
y/o reducir los distintos impactos ambientales que pueden ocurrir en nuestro proyecto, como asi
también mitigarlos y corregirlos.

10.2 Marco legal

En Argentina, se establecen diversas normativas y regulaciones destinadas a controlar las emisiones y
preservar el medio ambiente. A continuacién, se destacan algunas normativas a nivel nacional y
provincial:

e Ley Nacional de Medio Ambiente (Ley N° 25.675): establece los principios generales para la
proteccion del ambiente en Argentina, estableciendo principios fundamentales, instrumentos de
gestidon y responsabilidades de las autoridades, con el objetivo de promover un desarrollo
sustentable y la conservacion de los recursos naturales.

e Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley N° 11.723): tiene por objeto la
proteccion, conservacidon, mejoramiento y restauracion de los recursos naturales y del ambiente
en general en el ambito de la Provincia de Buenos Aires, a fin de preservar la vida en su sentido
mas amplio; asegurando a las generaciones presentes y futuras la conservacién de la calidad
ambiental y la diversidad bioldgica.

e Ley de generacién, manipulacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicidn final
de residuos especiales (Ley N° 11.720): establece las disposiciones especificas para el manejo,
tratamiento y disposicion final de residuos considerados como especiales debido a su peligrosidad
o caracteristicas particulares. Esta ley busca proteger la salud publica y el medio ambiente,
promoviendo practicas seguras y responsables en la gestidon de estos residuos. Ademas, regula
aspectos como la generacion, transporte, almacenamiento, tratamiento y eliminacion de residuos
especiales, asi como también establece medidas para prevenir la contaminacién y minimizar los
riesgos asociados con su manejo.

e Ley de Residuos Peligrosos (Ley N° 24.051): establece un marco legal integral para la gestién de
los residuos peligrosos en Argentina, con el objetivo de prevenir la contaminacién y proteger la
salud humana y el medio ambiente.

e Decreto 1074 /18 Reglamentario de Ley N° 5965: reglamenta la gestion de efluentes gaseosos en
Argentina, estableciendo normas, procedimientos y sanciones para prevenir la contaminacion
atmosférica y proteger la calidad del aire.

e Ley de Residuos Soélidos Urbanos (Ley N° 13.592): regula la gestion de residuos sdlidos urbanos
(RSU), estableciendo responsabilidades para los actores involucrados, priorizando la prevencion y
la gestidn sustentable de los residuos. Promueve la elaboracién de planes de gestién integral, la
educacion ambiental y la concientizacidon ciudadana sobre la importancia de la separacién y
disposicidon adecuada de los residuos, con el fin de proteger el medio ambiente y promover
practicas responsables

e Ley de proteccion a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos receptores de aguay ala
atmadsfera (Ley 5965): se centra en la proteccién de las fuentes de agua y la atmdsfera. Establece
normativas para prevenir la contaminacidn de los recursos hidricos y controlar las emisiones
contaminantes en el aire. Ademas, define responsabilidades de las autoridades ambientales para
garantizar el cumplimiento de estas disposiciones y preservar la calidad ambiental en beneficio de
la salud publica y el medio ambiente.
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10.3 Categorizacién industrial
Segun la Ley 11.459, los establecimientos Industriales pueden clasificarse en tres categorias:

1.

Primera categoria: establecimientos que se consideren inocuos porque su funcionamiento no
constituye riesgo o molestia a la seguridad, salubridad o higiene de la poblacién, ni ocasiona
dafios a sus bienes materiales ni al medio ambiente.

Segunda categoria: establecimientos que se consideran incdmodos porque
su funcionamiento constituye una molestia para la salubridad e higiene de la poblacién
u ocasiona dafos a los bienes materiales y al medio ambiente.

Tercera categoria: establecimientos que se consideran peligrosos porque su funcionamiento
constituye un riesgo para la seguridad, salubridad e higiene de la poblacién u ocasiona dafios
graves a los bienes y al medio ambiente.

10.4 Nivel de Complejidad Ambiental

La categoria de un proyecto se determina mediante el cdlculo del Nivel de Complejidad Ambiental
(NCA). EI NCA representa el grado de potencialidad de producir dafio ambiental que tiene un proyecto
y/o industria. Este se obtiene mediante una férmula polindmica que se encuentra en el Decreto
973/2020 de la Ley 11.459. De acuerdo con los valores del NCA, las industrias se clasifican en:

Categoria Puntos
Primera Hasta 15 inclusive
Segunda De 15 a 25 inclusive
Tercera Mayor a 25

La férmula mencionada esta dada por:

Donde:

A.

NCA=Ru+ Lo+ Di+ EfReEm + Ri

Ru: Rubro y actividad. De acuerdo con la codificacidn de actividades y teniendo en cuenta las
caracteristicas de las materias primas que se empleen, los procesos que se utilicen y los
productos elaborados, se dividen en cuatro grupos:

Grupo de rubros y actividades Puntaje
0 1
1 9
2 15
3 23

La actividad se define conforme al Nomenclador de Actividades IIBB 2018.

Lo: localizacidn del establecimiento. Se debera seleccionar la zona de emplazamiento de
acuerdo a las siguientes definiciones y en funcién del ordenamiento territorial segin
corresponda:

Localizacion Puntaje
Zona que no admite industria 4
Zona que solo admite industrias de primera categoria 3
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Zona que solo admite industrias de primera y segunda )
categoria

Zona que solo admite industrias de primera, segunda y 1
tercera categoria

Zona portuaria 0
Agrupamiento industrial 0

C. Di: dimensionamiento. Este término de la formula se encuentra afectado por tres valores:

1.

2.

3.

Potencia activa instalada: Es la cantidad total de potencia “util” que consume un equipo
eléctrico. Debera sumarse la capacidad totalidad de los equipos del establecimiento
afectados a la produccidn industrial y los servicios auxiliares.

Potencia activa instalada (HP) Puntaje
<=50 HP 0
50 HP < POT <=200 HP
200 HP < POT <= 500 HP
500 HP < POT <= 1000 HP
1000 HP < POT <= 200 HP
POT > 2000

Vi WIN|F

Superficie afectada a la actividad industrial: deberdn considerarse las aéreas productivas,
de depdsito y de servicios auxiliares (como las areas de mantenimiento, control de calidad,
playas de carga, etc.). Cuando exista mas de un nivel de construccidn, se debera sumar las
superficies de todos los niveles.

Superficie Puntaje
SUP <=300 m? 0
300 m? < SUP <= 1000 m?
1000 m?2< SUP <= 3000 m?
3000 m? < SUP <= 5000 m?
5000 m%< SUP <= 7000 m?
SUP > 7000 m?

N WIN|F

Porcentaje de superficie afectada a la actividad industrial en relacion con la superficie del
predio que le sirve de asiento.

Superficie Puntaje
SUP<500 m? 0
SUP>= 500 m?%: de 0% a 30% inclusive
SUP>=500 m?: mayor de 30% hasta 50% inclusive
SUP>=500 m?: mayor de 50% hasta 75% inclusive
SUP>=500 m?: mayor de 75% inclusive

WIN|—L|O

D. EfReEm: este término de la fdrmula estd compuesto por tres valores: efluentes liquidos +
residuos + emisiones gaseosas. A continuacién, se describiran las definiciones importantes
para elegir el puntaje correcto:

Residuos Especiales: Se entiende por residuo especial a cualquier sustancia u objeto,
gaseoso (siempre que se encuentre contenido en recipientes), sélido, semisélido o liquido
del cual su poseedor, productor o generador se desprenda o tenga la obligacidn legal de
hacerlo, siempre que se encuentre contemplado en la Ley N° 11.720.
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Residuos No Especiales: Se consideraran aquellos materiales, sustancias u objetos en
estado soélido o semisdlido, y liquidos o gaseosos contenidos en un recipiente,
provenientes de cualquier operacidn, actividad o proceso productivo tanto en sus
procesos intermedios de produccidon como el principal, asi como aquellos sobrantes de
procesos de tratamiento asociados al sistema productivo que posean dichas
caracteristicas, que su poseedor se desprenda o tenga la obligacién legal de hacerlo.
Quedan exceptuados los residuos de mantenimiento

Efluentes Liquidos: Tratamiento Primario (Fisicoquimico): Mecanico (Filtracion/
Trituracion/Homogenizacidon) Hidraulico (Separacion/Sedimentacién) y Quimico
(Floculacion, Coagulacidn/Neutralizacidn), Tratamiento Secundario (Bioldgico): Aerdbico
y Anaerdbico y Tratamiento Terciario (especificos): Desinfeccién/Osmosis
Inversa/Absorcion sobre Carbdn/etc.

En el Puntaje de RESIDUOS (SOLIDO, SEMISOLIDO Y LIQUIDO) sélo se tendra en cuenta el
de mayor valor.

Tipo Caracteristica
Residuos (sélidos, | No genera Genera residuos no Genera residuos
liquidos, residuos especiales especiales
semisdlidos) 0 1 3
Genera efluentes Genera efluentes
No genera liguidos a temperatura liquidos con
, . efluentes ambiente, y/o con necesidad de
SIS s liquidos necesidad de tratamiento primario,
tratamiento primario secundario y terciario
0 1 3
Genera gases de Genera emisiones con
No genera combustién de gas componentes
Emisiones emisiones natural y/o distintos a los
gaseosas gaseosas hidrocarburos liquidos anteriores y/o
y/o vapor de agua particulado
0 1 3

E. Ri: Riesgos asociados a la actividad. Se tendran en cuenta los riesgos especificos de la
actividad que puedan afectar a la poblacién o al medio ambiente circundante, asignando un
punto a cada uno.

Riesgo acustico.
Riesgo quimico.

Riesgo de explosion.
Riesgo de incendio.

Para mas detalles refiérase al Anexo F.01 — Anexo | Decreto 973 2020.

10.5 Célculo

del NCA

A. Ru: rubro y actividad. El nomenclador establece que la instalacidn industrial productora de
Fosfato Diamadnico pertenece al grupo 3, lo que representa un puntaje de 23.
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- potdsicos puros La fabricacion de:
- carbonatos amdnicos

- fosfatos naturales crudos

201300 .
- sales de potasio naturales crudos

- urea

La fabricacién de productos de la industria de abonos
nitrogenados:

- dcido nitrico

- acido sulfanitrico

- amoniaco

- carbonato aménico

- cloruro de amonio comercial

Nomenclador de Actividades IIBE 2018 Anexo 3
Cadigo RUBRO ACTIVIDAD ACTIVIDAD NO INCLUIDA Grupo
para
Puntaje
Fabricacion de abonos y La fabricacién de abonos: La recoleccion de guano (subclase 08.911).
compuestos de nitrégeno - complejos fertilizantes organicos e inorganicos La fabricacién de plaguicidas y otros
- compuestos productos quimicos para el sector
- fosfatados agropecuario (subclase 20.210).
- mixtos La produccién de compost con desechos
- nitrogenados organicos (subclase 38.110).

Tabla 1: Extracto de nomenclador de actividades. Fuente: Anexo Il Decreto 973 2020 (ver Anexo F.02 — Anexo Il
Decreto 973 2020).

Lo: localizacién. Nuestro proyecto se localizard en el Parque Industrial de Zarate, el cual es un
Agrupamiento Industrial. Esto nos da un puntaje de 0.
Di: dimensionamiento. En nuestro caso, la potencia activa instalada serd superior a 2000 HP,
ocupando una superficie mayor a 7000 m?, siendo el porcentaje de la superficie afectada a la
actividad industrial mayor a 75%. Esto representa un total de 13 puntos.
EfReEm: efluentes, residuos y emisiones. El total de puntos de este factor es 9, ya que en la
planta se generaran residuos especiales (3), efluentes liquidos con necesidad de tratamiento
primario (3) y genera emisiones con particulado (3).
Ri: riesgos asociados a la actividad.
e Riesgo acustico: 1. Esto es porque tenemos compresores, sopladores, motores de
bombas y agitadores que generan ruidos molestos.
e Riesgo quimico: 1. En nuestro proyecto tenemos sustancias peligrosas como acido
fosforico y amoniaco.
e Riesgo de explosién: 0.
e Riesgo de incendio: 0.

La suma de los puntajes asignados a los riesgos es de 2.

Resumiendo:

Ru Lo Di Ef Re Em Ri

23 0 13 9 2

El valor final de Nivel de Complejidad Ambiental esta dado por la suma de todos los puntajes
asignados, lo que nos da:

NCA 47

Puesto que el NCA es ampliamente superior de 25 puntos, nuestro proyecto corresponde a una planta
de tercera categoria. Para ver el certificado obtenido en la simulacién realizada en la pagina web del
Ministerio de Ambiente (ex OPDS) refiérase al Anexo F.03 — Certificado de Aptitud Ambiental.
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10.6 Evaluacion de Impacto Ambiental

La Evaluacion del Impacto Ambiental es el procedimiento destinado para identificar e interpretar, asi
como a prevenir, las consecuencias o efectos que acciones o proyectos publicos o privados, puedan
causar al equilibrio ecoldgico, al mantenimiento de la calidad de vida y a la preservacién de
los recursos naturales existentes. El impacto ambiental es el efecto que produce la actividad humana
sobre el medio ambiente.

El método cualitativo mas utilizado para evaluar el impacto ambiental es la Matriz de Leopold, que
consiste en un cuadro en donde las filas son los factores ambientales que pueden ser afectados y las
columnas son las distintas actividades humanas que pueden tener incidencia sobre el medio
ambiente.

Cada valoracidn (interseccion de fila y columna) esta divida en dos: por un lado, tenemos la magnitud

del impacto (M) y, por otro lado, la intensidad o importancia del impacto (1).

1. Magnitud del impacto: es un nimero del 1 al 10, siendo 1 de baja afectacidon y 10 de muy alta,
y debe ser precedido por un signo + o — dependiendo de si se trata de un impacto positivo o

negativo.

2. Intensidad del impacto: también se representa con un nimero del 1 al 10, siendo 1 de baja
importancia y 10 de muy alta.

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente Regional +9
Muy alta Alta -10 Permanente Regional +10
Tabla 2: Valoracion de Impactos Negativos.
MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente Local +6
Alta Baja +7 Temporal Regional +7
Alta Media +8 Media Regional +8
Alta Alta +9 Permanente Regional +9
Muy alta Alta +10 Permanente Regional +10

Tabla 3: Valoracién de Impactos Positivos.

Los factores ambientales que son importantes evaluar se detallan a continuacion:
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Produccién de Fosfato Diamédnico

“A. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
“A.1 TIERRA
3. Recursos minerales d  Geomorfologia
b. Material de construccion e Campos magnéticos y radiactividad de fondo
c.__ Suelos f___ Factores fisicos singulares
A2 AGUA
a. Superficiales e Temperatura
b. Marinas f.  Recarga
c. Subterrineas g. Nieve, hielos y heladas
d. Calidad
“A.J ATMOSFERA
a. Cabdad (gases, particulas) ¢. Temperatura
b. Clima (micro. macro)
A.4 PROCESOS
a. Inundaciones e Sorcién (intercambio de lones, complejos)
b. Erosién f  Compactacién y asientos
¢.  Deposicion (sedimentacion y preciptacidn) g. Estabilidad
d. Solucién h.  Sismologia (terremotos)
L Movimientos de aire
“B. CONDICIONES BIOLOGICAS
B.1 FLORA
a. Arboles f  Plantas acudticas
b. Arbustos g Especies en peligro
¢. Hierbas h. Barmeras, obstaculos
d. Cosechas L Cortredores
e.  Microflora
8.2 FAUNA
3 Aves . Microfauna
b. Animales terrestres, incluso reptiles g Especies en peligro
¢. Pecesy mariscos h. Barmeras
d. Organismos bentdnicos I Corredores
e. __Insectos
C. FACTORES CULTURALES
C.1 USOS DEL TERRITORIO
a. Espacios abiertos y salvajes f  Zona residencial
b. Zonas himedas g. Zona comercial
¢.  Selvicultura h. Zona industrial
d. Pastos i Minas y canteras
e
~CTRECREATVOS
a. Caxn e. Camping
b. Pesca f  Excursidn
¢.  Navegacion g Zonas de recreo
d. Zona de baho
C.3JESTETICOS Y DE INTERES HUMANO
a. Vistas panoramicas y paisajes f.  Parques y reservas
b. Naturaleza g Monumentos
¢c. Espacios abertos h. Especies o ecosistemas especiales
d. Paisajes L Lugares u objetos histéricos o arqueoldgicos
—&.__Agentes fisicos singulares L Desarmonias
C.4 NIVEL CULTURAL
a.  Modelos culturales (estilos de vida) ¢c. Empleo
b. Salud d.__ Densidad de poblacion
C.5 SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA
& s d. Disposicidn de residuos
b. Red de transportes (movimiento, accesos) ¢ Barreras
¢. __Red de servicios f.__ Corredores
A OLOGICAS
a. Sabnizacion de recursos hidraulicos e.  Salnizacion de suelos
b. Eutrofizacién f  Invasidn de maleza
¢ Vectores, insectos y enfermedades g Otros
d. Cadenas alimentarias
OTROS

Tabla 4: Factores ambientales a evaluar en la Matriz de Leopold. Fuente: Guia metodoldgica para la elaboracion de una

Evaluacion de Impacto Ambiental — UNLP.
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10.7 Matriz de Leopold de nuestro proyecto

Mediante el analisis de resultados de la matriz obtenida, podemos ver que el mayor impacto positivo
es para el factor socioeconémico, ya que al instalar la planta industrial creceran las ofertas de empleo
en la regidn, asi como también creceran las migraciones, disminuira la tasa de desempleo y mejorara
la calidad de vida de la poblacién.

No obstante, la construccién e instalacidn de la planta industrial conllevard impactos negativos sobre
el medio ambiente, mas especificamente sobre los factores fisicoquimicos de la tierra, agua vy
atmdsfera, seguida por los factores bioldgicos. Por esto mismo, deberd ser nuestra prioridad realizar
un amplio estudio y planificaciéon de las mitigaciones a fin de garantizar el uso sustentable de los
recursos involucrados y la proteccién del ambiente.



Etapa de instalacion

Etapa de funcionamiento

v O = @ 2 8
- R I - =T - R - - = O I
. v 9 vl ¢ = 0 S g a o
Factores 2 tgsgsg el sS85 |2 (288 5
SS9 Sg e Y EY 8| 55c9 8| 8|29 STYTT
50 2@ @ o g9 39 5 @ 5 © o 3 = = o a3 8L
2 b= = % A & = s > = “ o o = O w o & o g
o = = o ) (o O _3 = —_
O o a = o o =
Tasa de erosion 1 4 1 5
3 4 1 1
Suelo 9 1 1 3 -83
Calidad de suelo 3 1 1 1
FisicoQuimico -136
Atmosfera Calidad de aire -2 -2 -2 -2 > > 2 -51
1 1 1 1 3 2 2
. -1 -1
Agua Calidad de agua 1 1 -2
L. -3 -3 -2 -2 -1 -1 -6
SIOL6GICO Flora Habitat 3 3 3 1 1 1 ) -40 o
F Habitat -2 -2 1 2 1 1 ® 21 -
auna dabita 1 1 1 1 1 1 5| -
Migracion ! 2
., 1 9
Poblacion > 7 5 33
Calidad de vida 1 6 5
SOCIOECONOMICO 321
o . 2 1 -2
Territorio Uso de la tierra 1
3 1 3
Economia Generacion de 4 2 1 2 9 9 9 287
empleo 4 4 4 8 9 9 9

Tabla 5: Matriz de Leopold de la planta industrial de produccion de Fosfato Diamdnico.




10.8 Medidas de mitigacion de impactos ambientales

Las medidas de mitigacion de impactos ambientales son las acciones de prevencién, control,
atenuacidn, restauracion y/o compensacidon de impactos ambientales negativos. También pueden
considerarse aquellas que mejoran, propician y/o potencian los impactos ambientales positivos.

Es importante aclarar que estas medidas se fundan en la prevencidon y no en la correccion de los
impactos ambientales.

10.8.1 Medidas de mitigacidn para la produccién de DAP

Sistemas de control de emisiones: instalacion de sistemas de depuracién de gases previo a ser
emitido a la atmdsfera. Para esto incluimos:
v' Torre de absorcién de amoniaco.
Ciclon.
Chimeneas.
Filtros.

A NERNERN

Sistemas de control de procesos: incluimos lazos de control e instrumentacion con el fin de
optimizar procesos, disminuir el error humano y asi reducir el riesgo de incidentes que puedan
producir dafios en el medio ambiente y/o personas. Entre ellos incluimos:

v Lazos de control de dosificacion de amoniaco y acido fosférico a reactores.
Lazo de control de suministro de acido de lavado en la torre de absorcion.
Lazo de control de temperatura en secador rotatorio.
Instrumento de medicidn de concentraciéon de amoniaco, el cual tiene asociada una
alarma de alta concentracion.

ASRNIN

Disefio de equipos seguros: tenemos en cuenta los distintos escenarios que puedan impactar
negativamente en el medio ambiente para el disefio de los equipos. Las medidas son las
siguientes:

v’ Utilizar materiales adecuado para las condiciones del proceso.

v Ubicar la carga y descarga de los productos en una zona protegida del viento.

v’ Instalar cintas transportadoras cerradas para el transporte de los materiales.

Analisis de laboratorio: incluimos una rutina de muestreo en distintos puntos del proceso con
el objetivo de monitorear las variables principales, la calidad de producto y las emisiones de
amoniaco y polvo. Los puntos de muestreo son:

v Salida de RX-01 (slurry).
Salida de SY-01 (producto a silo).
Salida de SC-01 (acido recuperado).
Salida de CI-01 (aire a la atmdésfera).

ASRNIN

Gestidn de residuos: realizar una gestidn integral de los residuos, efectuando la separacion,
clasificacidn y tratamiento de los materiales reciclables, reducir los desechos especiales y no
especiales y disponerlos de manera segura.

10.9 Residuos y efluentes especiales y no especiales

Los residuos de la planta de produccién de fosfato diamdnico pueden clasificarse en residuos
especiales, que contienen sustancias peligrosas, y en no especiales, que no representan un riesgo
ambiental significativo. Es importante gestionar y tratar adecuadamente ambos tipos residuos para
minimizar su impacto en el medio ambiente.
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1. Residuos especiales: son lo que contienen sustancias consideradas peligrosas o de preocupacion
ambiental. En el caso de una planta de fosfato diamdnico, los efluentes especiales podrian incluir:

Aguas residuales contaminadas, que contienen altas concentraciones de sustancias
fosfatadas, amoniacales u otros productos quimicos utilizados en el proceso de
produccién.

Materiales de empaque con restos de producto u otros quimicos utilizados en el proceso.
Residuos de laboratorio.

Desechos con restos de aceite.

Efluentes de lavados de equipos.

Neumaticos usados.

Drenajes de lineas y equipos.

Residuos de contenedores y envases utilizados para almacenar y/o transportar
productos quimicos.

Emisiones gaseosas y polvo, ya que durante el proceso productivo se pueden generar
emisiones de particulas finas de DAP u otros contaminantes atmosféricos.

2. Residuos no especiales: también conocidos como residuos comunes o domésticos, son aquellos
gue no contienen sustancias peligrosas para la salud humana o el medio ambiente. Estos
efluentes son generados en actividades cotidianas, como bafos y oficinas. En una planta de
fosfato diamdnico, los residuos no especiales podrian incluir:

Efluentes cloacales.

Aguas pluviales.

Papel y cartdn, tales como envases, embalajes, documentos impresos, etc.
Envoltorios plasticos, botellas, recipientes, etc.

Virutas, recortes de metal, piezas de maquinaria desechadas, etc.

Restos de vidrio roto, frascos, botellas.

Embalajes de madera, pallets rotos, etc.

Residuos organicos, restos de alimentos.

A diferencia de los residuos especiales, que requieren un manejo diferenciado debido a su
peligrosidad intrinseca, los residuos no especiales pueden ser gestionados de manera mas sencilla
a través de sistemas de recoleccidon, transporte y disposicion final convencionales, como la
recoleccidn domiciliaria y la disposicion en vertederos sanitarios.

10.10 Tratamiento de residuos y efluentes

Para poder explayarnos mas acerca del tratamiento y disposicion final de los desechos generados en
la planta, los clasificaremos segun su estado de agregacidn: solidos, liquidos y gaseosos.

10.10.1 Residuos sélidos
Es fundamental distinguir entre los residuos sélidos generados en el proceso industrial y los

residuos domiciliarios para una explicacion mas clara de su tratamiento.

10.10.1.1 Residuos sdlidos del proceso

Durante la etapa de secado del producto, se ponen en contacto directo y en contracorriente
aire y producto, lo que ocasiona dispersion y arrastre de particulas finas. Antes de emitir el

aire a la atmdsfera, se deben separar las particulas, ya que, de lo contrario, se podrian generar
efectos adversos tanto en la salud humana como en el medio ambiente:

1. Impacto en la salud: Las particulas finas presentes en los gases emitidos pueden ser inhaladas
por las personas y penetrar profundamente en los pulmones, lo que puede causar problemas
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respiratorios como asma, bronquitis, e incluso enfermedades cardiovasculares y cancer de
pulmén.

Contaminacion del aire: Las particulas finas contribuyen a la contaminacién del aire, lo que
puede afectar la calidad del aire en areas urbanas y rurales. Esta contaminacidon puede
provocar neblina, reducir la visibilidad y afectar la salud de los ecosistemas terrestres y
acuaticos.

Para evitar lo mencionado anteriormente, disponemos de un sistema de separacién mediante
cicldn y filtro.

El principio de funcionamiento de un ciclén se basa en la fuerza centrifuga y la diferencia de
densidades entre las particulas sdlidas y el aire. Este equipo consta de un cilindro vertical con
una entrada tangencial en la parte superior.

Cuando el aire con particulas sdlidas ingresa al cicldn, se genera un movimiento giratorio en
espiral dentro del cilindro. Esta rotacidon produce una fuerza centrifuga que hace que las
particulas sdlidas mas pesadas se muevan hacia la pared interna del ciclén, mientras que el
aire, al ser mas liviano, tiende a moverse hacia el centro del cilindro.

Las particulas sdlidas, pierden velocidad y caen por gravedad hacia la parte inferior, donde
son contenidas y recolectadas por un bolsén. Por otro lado, el aire mas limpio y desprovisto
de particulas sdélidas continda su ascenso hacia la parte superior.

Salida de gas

Salida de polvo

Imagen 1: llustracion de un ciclon. Fuente: Operaciones unitarias en ingenieria quimica, 7ma edicion.

Imagen 2: Instalacion tipica de ciclones.
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Seguido de la separacion en el cicldn, la corriente de aire se hace pasar por un filtro HEPA
previa a su descarga a la atmosfera. Los filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air o
recogedor de particulas de alta eficiencia) son filtros mecdnicos con una gran capacidad de
filtrado de particulas pequefias. Este tipo de filtro consta de una malla de fibras finas
dispuestas de manera aleatoria, permitiendo la separacién por medio de los siguientes
mecanismos:

1. Intercepcidn: Las particulas en el aire que pasan a través del filtro pueden ser
interceptadas por las fibras del material del filtro. Estas particulas quedan adheridas a las
fibras debido a fuerzas electrostaticas, inercia y otras interacciones fisicas.

2. Impacto: Las particulas mas grandes pueden chocar directamente contra las fibras del
filtro y quedar atrapadas debido a la diferencia de velocidad entre las particulas y el flujo
de aire, lo que se conoce como efecto de impacto.

3. Difusion: Las particulas extremadamente pequefias pueden experimentar un movimiento
erratico en el flujo de aire, conocido como difusidn browniana. Este movimiento erratico
puede hacer que las particulas colisionen y se adhieran a las fibras del filtro.

La eficacia de un filtro HEPA se debe a su capacidad para retener particulas de tamano
extremadamente pequefio, hasta 0.3 micrometros de didmetro, con una eficiencia de
filtracion del 99.97% o mas.

Marco del filtro

—

&wadovdc % . N\ ¢ ‘: '
aluminio o e Y AY
AR .' - W ’.,4’.
Hoja de filtro R
continua Fibras de k2 hoja de filtro

dispuestas al azar

<0,1 uym
Filtracion de microparticulas

Imagen 3: Imagen ilustrativa de un filtro HEPA.

10.10.1.2 Residuos sdlidos varios
Dentro de esta clasificacidn incluimos tanto a los residuos domiciliarios (organicos, papel y
cartoén, vidrio, etc) como a los residuos especiales (neumaticos usados, restos de embalaje
contaminados, etc).

En primer lugar, estos desechos deberan ser clasificados por color en distintos contenedores,
los cuales deberan estar distribuidos por toda la planta.
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Imagen 4: Clasificacion de residuos por color.

Asimismo, todos los residuos se deberan disponer en el depdsito de almacenamiento, el cual
debe cumplir con una serie de caracteristicas para garantizar un manejo seguro y adecuado
de estos materiales. Algunas de las caracteristicas son:

1.

2.

Impermeabilizacion: El area de almacenamiento debe contar con una base impermeable
gue evite la filtracién de liquidos contaminantes al suelo y las aguas subterrdneas.
Contencidn: Debe tener sistemas de contencién, como diques o barreras, que puedan
contener cualquier derrame accidental de residuos y evitar su dispersion fuera del area
designada.

Seguridad contra incendios: Debe contar con medidas de seguridad contra incendios,
como extintores, sistemas de deteccién y supresién de incendios, para prevenir y
controlar cualquier emergencia relacionada con fuego.

Ventilacién adecuada: Debe disponer de un sistema de ventilacién adecuado para evitar
la acumulacién de vapores peligrosos y garantizar un ambiente de trabajo seguro para el
personal.

Senalizacion y marcado: Deben existir sefalizaciones claras segun el SGA (Sistema
Globalmente Armonizado) que identifiquen claramente las dreas de almacenamiento de
residuos y proporcionen informacidn sobre los riesgos asociados.

Acceso restringido: Debe contar con acceso solo al personal autorizado, con medidas de
seguridad como cerraduras, rejas y sistemas de control de acceso.

Separacion de residuos: Deben existir dreas o contenedores separados para diferentes
tipos de residuos, seglin su naturaleza y caracteristicas, para evitar la contaminacion
cruzada y facilitar su manejo y disposicidn adecuados.

Monitoreo ambiental: Se deben realizar monitoreos regulares del suelo, el agua y el aire
alrededor del depdsito para detectar cualquier impacto ambiental y tomar medidas
correctivas si es necesario.

Plan de emergencia: Debe contar con un plan de emergencia detallado que incluya
procedimientos para responder a derrames, fugas, incendios u otras situaciones de
emergencia que puedan ocurrir en el depdsito.



FRO.UTN

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

NACIONAL Proyecto Final
FACULTAD

REGIONAL
DELTA
Una vez clasificados y almacenados los residuos, se coordinara con municipio para efectuar la

disposicion segura vy final de cada residuo.

10.10.2 Efluentes liquidos

Las maniobras operativas dentro de una planta industrial pueden dar lugar a la generacion de
efluentes liquidos especiales, los cuales requieren atencidn particular debido a su composicidn
y potencial impacto ambiental. Estas maniobras abarcan una amplia gama de actividades, que
van desde el lavado de equipos y la limpieza de areas de trabajo hasta el purgado o derrame
de tanques y tuberias.

Por ejemplo, el lavado de equipos puede implicar el uso de solventes o detergentes que luego
se descargan como efluentes liquidos. Del mismo modo, la limpieza de areas de trabajo puede
resultar en la eliminacidn de residuos orgdnicos e inorgdnicos que se mezclan con el agua
utilizada, generando efluentes contaminados. La purga de sistemas, como tanques de
almacenamiento o tuberias, también puede dar lugar a la liberacién de productos quimicos
residuales o contaminantes. Todos estos efluentes se mezclaran en una pileta de contencidn
previo a su tratamiento y disposicidn final.

Es fundamental disefiar un sistema de tratamiento de efluentes que se ajuste a las
particularidades de nuestra planta y asegure una reduccién eficaz de los contaminantes,
mitigando su impacto en el entorno circundante. De lo contrario, si liberamos efluentes con
altos niveles de compuestos nitrogenados y fosfatados, podriamos provocar la eutrofizacién
de los cuerpos de agua receptores.

EUTROFIZACION

Imagen 5: Imagen esquemdtica del fendmeno de eutrofizacion.

Para evitar que esto suceda, se deben cumplir los siguientes limites para el vertido a curso de
agua:

Parametro Rango permisible | Unidad
pH 5,50-10
Temperatura <45 °C
DBO 400 mg/L
Fosforo total 1 mg/L
Nitrégeno total >35 mg/L

Tabla 6: Limites para efluentes industriales a cursos de agua. Fuente: Normativa | Argentina.qob.ar

A continuacidn, se detallan todas las etapas necesarias para cumplir con estos pardmetros:


https://www.argentina.gob.ar/normativa/recurso/93051/texact/htm
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Pretratamiento: En esta etapa, se eliminan sélidos gruesos y materiales suspendidos
mediante procesos de tamizado y sedimentacion para proteger equipos y facilitar los
procesos posteriores.
Tratamiento primario: Se lleva a cabo la eliminacidn de sélidos suspendidos y parte de la
materia organica mediante procesos fisicoquimicos, como la coagulacién-floculaciény la
sedimentacion en clarificadores. Estos procesos también pueden ayudar a la eliminacidn

de parte de los fosfatos presentes en forma de precipitados.

Imagen 6: Imagen ilustrativa de un clarificador.

Tratamiento biolégico: Tratamiento Terciario Biolégico (TBT) usando microalgas tiene la
ventaja de ser un método eficiente y productivo, ya que la biomasa obtenida en el
proceso puede ser utilizada en la producciéon de fertilizantes, biocombustibles,
suplemento alimenticio en acuicultura, entre otros. A esto se suma, la oxigenacion
natural de los cuerpos de agua por parte de estos microorganismos, lo que reestablece
el equilibrio ecoldgico.

Entre las especies de microalgas mas utilizadas en estos casos
son Chlorella, Auxenochlorella protothecoides, Desmodesmus intermedius,
Nannochloris sp, Oscillatoria sp y Spirulina subsalsa. Para mantener vivas estas cepas es
fundamental mantener el medio iluminado, un pH entre 8,20 y 8,50 y una temperatura
aproximada de 22°C.

Desinfeccion: Se realiza la desinfeccion del efluente tratado para eliminar
microorganismos patégenos utilizando cloro.

Tratamiento de lodos: Los lodos generados durante el proceso de tratamiento se
someten un proceso de deshidratacion y tratamiento en centrifugas para su disposicidon
adecuada, que puede concluir en una incineracion, compostaje o aplicacion agricola. Es
importante que los barros estén lo mas deshidratados posible para ahorrar costos de
disposicidn final.

Imagen 7: Mdquina centrifuga para la deshidratacion de lodos.
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10.10.3 Efluentes gaseosos

Los efluentes gaseosos pueden contener una variedad de compuestos, algunos de los cuales
pueden ser potencialmente perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente si no se
controlan adecuadamente. Entre los posibles contaminantes se encuentran los siguientes:

1. Didxido de azufre (SO>): Producido durante la combustién de azufre presente en las
materias primas o combustibles utilizados en la caldera auxiliar. El SO, puede
contribuir a la formacién de lluvia acida y tener efectos adversos en la salud humana
y el medio ambiente.

2. Oxidos de nitrégeno (NOx): También generados durante los procesos de combustién
de la caldera auxiliar. Los NOx son precursores del ozono troposférico y pueden
contribuir a la formacién de smog y problemas respiratorios.

3. Amoniaco (NHs): Producido como subproducto junto con vapor de agua en los
reactores RX-01 y RX-02. También, hay que tener en cuenta que en el peor de los
casos, se podria producir el venteo de la PSV del tanque de almacenamiento de
amoniaco. Este puede tener efectos adversos en la calidad del aire y la salud humana,
especialmente en altas concentraciones.

4. Particulas en suspension: Pueden generarse durante la manipulacién de materiales
solidos, como la trituracién, molienda o transporte de materias primas. Las particulas
en suspensién pueden causar problemas respiratorios y contribuir a la contaminacion
del aire.

Con el objetivo de minimizar la emisién de estos contaminantes y cumplir con los estdndares
ambientales y de salud, se cuenta con una torre lavadora de gases (scrubber SC-01), chimenea
de gases de caldera y venteo de PSVs hacia lugar seguro.

El scrubber consiste en una columna cilindrica equipada con una entrada de mezcla de vapores
(amoniaco y agua) y un espacio de distribucién en la parte inferior; una entrada de liquido
(acido fosférico desde TK-03) y un distribuidor en la parte superior; salidas para el gas y el
liquido por la parte superior e inferior.

La torre en cuestién es empacada, lo que quiere decir que en su interior tiene relleno, cuya
funcién es proporcionar una gran drea de contacto entre el acido y el vapor, favoreciendo asi
un intimo contacto entre las fases. El amoniaco es absorbido por el dcido fosférico que entra
en la torre, y el vapor limpio sale de la torre por la parte superior.

Salida de gas FIGURA 18.1
1 Torre empacada

=

Entrada de liquido —» ][}
+— Disribuidor de fiquido

T Y~—Enirada de gas

1T

Imagen 8: esquema tipico de una torre empacada. Fuente: Operaciones Unitarias en la ingenieria quimica, Mc
Cabe, 7ma edicion.

Salida de liquido <——]}



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA .
NACIONAL Proyecto Final
FACULTAD
REGIONAL

FRO.UTN DELTA

Imagen 9: Relleno de la torre, anillos de Pall. Fuente: Pdgina web de Google.

En cuanto a los gases producidos por la combustion en la caldera auxiliar, los mismos son
evacuados a través de una chimenea. Esta permite la salida segura de los gases de combustién
al exterior, evitando asi la acumulacion de estos gases en el ambiente de trabajo y reduciendo
los riesgos para la salud y la seguridad. Ademads, contribuyen a la dispersion de los gases
emitidos, ayudando a minimizar el impacto ambiental. Ademads de evacuar los gases de
combustidn, las chimeneas de las calderas auxiliares también pueden cumplir otras funciones
importantes:

1. Crear un tiro natural: El disefio adecuado de la chimenea puede generar un efecto de tiro
natural, que es la fuerza que impulsa los gases de combustién hacia arriba y fuera de la
chimenea. Esto ayuda a mantener una adecuada combustién en la caldera, mejorando su
eficiencia energética.

2. Prevenir el retroceso de llama: Las chimeneas estan disefiadas para evitar que las llamas
o los gases de combustién retrocedan hacia la caldera, lo que podria causar dafos en el
equipo o incluso un peligroso accidente.

Chimenea—__

_——Vapor

_Domo

Tubos de
/ humos
3° Paso

Rlostras\

/Tubos de
humos
2° Paso

Vikeso Quemador—

Imagen 10: Esquema tipico de una caldera humotubular.

10.11 Gestién ambiental

La gestion ambiental es un conjunto de acciones y procesos orientados a preservar y proteger el medio
ambiente, asi como a prevenir o minimizar los impactos negativos que las actividades humanas
pueden tener sobre él. Una correcta gestion ambiental implica de planificacién, organizacién,
implementacion, monitoreo y evaluacién de politicas, programas y prdcticas destinadas a asegurar la
sostenibilidad ambiental.

A continuacidn, presentamos algunas acciones claves que forman parte de la gestion ambiental de
nuestra planta:
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Descripcion

Control de emisiones
atmosféricas

Implementacion de tecnologias de control de emisiones para reducir la liberacién de

gases y particulas contaminantes en la atmaésfera.

En nuestra planta, recomendamos realizar control de la calidad del aire en los

siguientes puntos:

e Efluente gaseoso a la atmdsfera del scrubber SC-01: se debe cuantificar la
concentracién de amoniaco existente al menos una vez por turno. Esta debe ser
< 25 ppm, que es la ERPG-1 del amoniaco. Esta es concentracion maxima en el
aire por debajo de la cual se cree que casi todas las personas podrian estar
expuestas hasta por 1 hora sin experimentar otros efectos que no sean efectos
adversos leves y transitorios para la salud o percibir un olor objetable claramente
definido.

e Efluente gaseoso a la atmdsfera del ciclén CI-01: al igual que el item anterior, se
debe monitorear que no haya escape de vapores de amoniaco, y si lo hay, que la
concentracion no supere los 25 ppm, al menos una vez por turno. Ademas, se
debe controlar que no haya emisiones con polvo.

e Chimenea de gases de la caldera auxiliar: monitorear la concentracidn de gases
como el didxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), éxidos de
nitrégeno (NOx), dioxido de azufre (SOz) y otros contaminantes para proteger la
calidad del aire y controlar la eficiencia de la combustién. Recomendamos
realizarlo una vez por dia.

Monitoreo ambiental

Establecimiento de programas de monitoreo ambiental para evaluar regularmente la
calidad del aire, agua y suelo en las areas circundantes a la planta, con el fin de
detectar posibles impactos ambientales y tomar medidas correctivas cuando sea
necesario.

Cumplimiento
normativo

Asegurarse de cumplir con todas las regulaciones ambientales aplicables a la
produccion de fosfato diamdnico, obteniendo los permisos y autorizaciones
necesarios de las autoridades ambientales competentes.

Capacitaciones

Promover la conciencia ambiental entre los empleados, contratistas y la comunidad
local, mediante programas de capacitacién y actividades de divulgacién que fomenten
practicas ambientalmente responsables y la participacién activa en la proteccién del
medio ambiente.

Creacion y
actualizacion de
documentos

Documentos que describen los pasos y acciones especificas que se deben seguir para
gestionar sus aspectos ambientales de manera efectiva. Estos estan disefiados para
garantizar el cumplimiento de los requisitos legales y normativos, asi como para
promover la mejora continua en el desempeifio ambiental. Estos deben ser
actualizados cada vez que se actualice alguna norma, cambie el proceso o alguna otra
actividad de la compaiiia.
Dentro de estos documentos se incluyen:

1. Procedimiento de manejo de efluentes liquidos
Procedimiento de manejo de efluentes gaseosos
. Procedimiento de manejo de residuos sdlidos varios
. Procedimiento de manejo de residuos sdlidos del proceso
. Procedimiento de monitoreo de calidad del aire

uhWwWN

Auditorias internas

Una auditoria interna ambiental sirve para evaluar y verificar la efectividad del
sistema de gestion ambiental de la organizacidn. Estas auditorias se realizaran una vez
al afio por personal interno capacitado o por auditores externos contratados por la
organizacion.

Dentro de los propdsitos de las auditorias podemos encontrar:

Identificar cumplimiento legal

Evaluar el desempefio ambiental

Detectar oportunidades de mejora

Prevenir accidentes laborales

Promover la conciencia ambiental

A NENENENEN




