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2.0
Descripcion del Proyecto

Este capitulo describe en detalle las instalaciones y procesos contemplados en el Proyecto “Zona
Franca y Planta de Produccién de fertilizantes (Nitrato de amonio célcico — CAN) verdes”. La
descripcién del Proyecto se basa en el disefio de ingenieria basica (FEED, por sus siglas en inglés)
desarrollado por la contratista de ingenieria constituida por un consorcio de firmas denominado
URBAS Energy-Ingeser, TSK y Casale.

2.1
Resumen General del Proyecto

El Proyecto de ATOME, objeto de este EIAS, consiste en la construccién y operacién de una
Planta de produccién de fertilizante (Nitrato de amonio calcico — CAN) verde con una demanda
de potencia eléctrica de 120 MW. Esta planta se instalara en el distrito de Villeta, Paraguay, y
serd la primera en Latinoamérica con capacidad de producir fertilizantes verdes a escala
industrial y tasa constante (270,000 ton/afio de CAN), a partir de hidroelectricidad (120 MW),
energia 100% renovable; agua (165.4 m3/h); aire ambiente y dolomita (173 ton/dia).

Con su produccion ATOME estara respondiendo a la demanda local de fertilizantes amoniacales
y regional para paises vecinos como Brasil, el mayor importador de fertilizantes amoniacales del
mundo (13.7% del nitrato de amonio del mundo).

Las principales materias primas del Proyecto son la hidroenergia y el agua. Por lo tanto, forman
también parte del Proyecto los siguientes componentes:

e Una linea de transmision eléctrica (LT) de 220 kV y cerca de 550 m de longitud, la cual
transmitira la hidroenergia desde la (SE) Buey Rodeo de la ANDE hasta la SE de ATOME.

e Unsistema de captacion, bombeo y tuberias para la provisién de agua desde el rio Paraguay
hasta la Planta de ATOME y tuberias de vertido de efluentes al rio mencionado.

El Proyecto de produccion de CAN tendra seis principales bloques de procesos, los cuales se
desarrollaran en las siguientes instalaciones:

e Planta de electrdlisis, en donde se genera el hidrégeno (H,) a partir de agua y energia.

e Unidad de separacién de aire (USA), en donde se produce el nitrégeno (N,) a partir de aire
ambiente.

e Unidad de sintesis de amoniaco (NHs), cuya produccidn se realiza a partir del H, y N,.

e  Planta de acido nitrico — AN (HNOs), en donde se produce el HNOs a partir del NHs.

e  Plantade solucidn de nitrato de amonio — SNA (NH4NOs), que producira NHsNOs en solucion
a partir del NHs y HNOs.

e Planta Granuladora de materia prima sélida (dolomita/caliza) (GRAN), en donde se
generara el CAN a partir del NH4sNO3;y materia prima sélida.

e  Envasado y almacenamiento.

En la Tabla 2.1.a se resumen las caracteristicas principales del Proyecto.
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Tabla 2.1.a
Caracteristicas principales de la Planta

Ne

item/Componente

Detalles

1

Ubicacion

Villeta (Localidad Puerto Sara — Surubi'y)

Fuente de energia

Hidroelectricidad de la subestacién Buey Rodeo de la ANDE a
través de una LT de 220 kV

Superficie de la propiedad (ha)

30 ha

Huella de construccién

20 ha aproximadamente

b wl N

Vida util de la Planta

25 anos

Cronograma de Obra

31 meses, iniciando en el primer cuatrimestre del afio 2024. Se
estima la fase de pre-comisionamiento iniciara en el mes 19 y
el comisionamiento en el mes 21.

Recursos Humanos (empleos
directos)

Construccidon: entre 200 - 500 personas, con picos de 1020 a
1073 personas en los meses 21 al 24.
Operacion: 90-100 personas.

Energia eléctrica

(hidroenergia)

= Consumo de energia eléctrica total: 112.9 MW.

Cabe destacar que el Proyecto contempla unos turbosets
capaces de generar energia a partir de la generacion de vapor
resultado de la recuperacion de calor en la Planta de AN. Esta
energia podra alimentar a los procesos de las Plantas de AN-
SNA-GRAN. Asimismo, podra ser utilizada como energia extra
a 6 kV en la Planta de NHs para reducir la demanda energética
de los compresores syngas. El excedente generado por los
turbosets es de 2.7 MW.

Consumo neto de agua

165.4 m3/h.

10

Consumo de dolomita/caliza

173 ton/dia.

11

Caracteristicas operativas

La operacién normal de la industria considera un régimen de
operacion de 24 hs durante 350 dias/afio, excepto por la
planta granuladora con régimen de 22 hs durante 330
dias/afio. Se contempla que todas las plantas operen
simultdneamente.

12

Instalaciones clave de la planta

Instalaciones principales

= Planta de electrdlisis;

= Unidad de separacion de aire (USA);

= Unidad de sintesis de NHs;

= Planta de acido nitrico (AN);

= Planta de solucién de nitrato de amonio (SNA);

= Planta Granuladora (GRAN);

= Envasado y almacenamiento.

= Sistema de antorchas (flare);

Instalaciones auxiliares

= Sistema de captacion de agua y tuberias de provision de
agua y descarga de efluentes;

= Linea de transmision de 220 kV;

= Sistema de pre-tratamiento de agua cruda;

= Sistema de tratamiento de agua cruda;

= Sistema de almacenamiento y distribucién de agua
servicio;

= Sistema de almacenamiento de agua desmineralizada;
= Sistema de aire para Instrumentos y Planta;

= Sistema de nitrégeno utilitario y liquido;

de




JGP

Tabla 2.1.a
Caracteristicas principales de la Planta
Ne | item/Componente Detalles

= Sistema de refrigeracién;

= Sistema de extincidén de incendios;

= Estacién de tratamiento de aguas residuales (ETAR).

= Un grupo electrégeno de emergencia.

= Un grupo diésel del sistema contra incendios.

77.30 m3/h, con picos de 84.20 m3/h. Los efluentes serdn

14 | Cantidad de efluentes tratados en la Estacion de Tratamiento de Aguas Residuales

(ETAR) de la Planta.

= En el Rio Paraguay a través de tuberias de 2.3 km de
longitud aproximadamente que conectan la Planta de
tratamiento de efluente de ATOME vy el rio y un emisario
subfluvial que contempla dispersores.

13 | Energia de emergencia

15 | Descarga de efluentes

2.2
Ubicacion Geografica

Como mencionado en la Seccidn 1.4, la Planta de CAN se ubicara en la localidad denominada
Puerto Sara en Surubi’y, al sur de la ciudad de Villeta, Paraguay, cerca de la orilla oriental del rio
Paraguay, 50 km al sur de la ciudad de Asuncidn, junto a la carretera Villeta-Alberdi y la SE Buey
Rodeo (ver Mapa 1.4.a — Mapa de Localizacidn del Proyecto, en la Seccion 1.4).

El terreno propiedad de ATOME Paraguay S.A. es de 30 ha aproximadamente y se halla
identificado con Padrén 16.490, segun titulo de propiedad. Del total de la superficie se estima
que 20 ha aproximadamente seran ocupadas por las instalaciones de la Planta, como se muestra
en layout general (ver Figura 2.6 en la Seccion 2.6).

2.2.1
Propiedad y Tenencia de la Tierra

Como se verd en la Seccidon 3.1.1 del estudio de alternativas, el terreno elegido para la
construccién de la Planta corresponde a una superficie de 30 ha formada por las fracciones 1y
2 del Padréon 8369, comprada de la empresa Monteclaro S.A., segun indicado en titulo de
propiedad a nombre de ATOME. Este terreno fue adquirido mediante un proceso de negociacion
y adquisicion simple y amigable (willing buyer - willing seller), aplicAndose valores de mercado.

En el caso de las dreas necesarias para la instalacién del sistema de captacién de agua en la
margen del rio Paraguay, la LT y las tuberias de agua y efluentes, se estableceran servidumbres
de paso y acueducto, respectivamente, sustentadas en el Art. 2188 del Cédigo Civil Paraguayo
(Ley 1183/85). En las areas de servidumbre se constituye un derecho de uso a largo plazo y se
fija una compensacién de mutuo acuerdo con el duefio de la propiedad.

Los usos actuales en el drea donde se establecera la franja de servidumbre de la LT incluyen
vegetacidn tipo sabana y cultivos de arroz. También en el estudio de alternativas, en la Seccién
3.1.2, se vera que la alternativa elegida para el establecimiento de la franja de servidumbre de
la LT se localiza en la fraccion 1B del Padrén 9722 de propiedad de El Arreglo S.A., la cual posee
una superficie de 22.52 ha. Si bien la Ley N2 6681/2020 establece un ancho de 50 metros para
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servidumbres de LT de 220 kV, el 4rea real afectada por la supresion de cultivo de arroz y sabana
se limita a. 0.33 ha o 3,300 m?. Para esta superficie, se ha acordado previamente un costo de
compensacién con el propietario y se suscribird un contrato entre el mismo y ATOME para
constituir la servidumbre.

En el caso de las tuberias de agua y efluentes, la franja de servidumbre a establecer mediante
contrato tendra 5 metros de anchura aproximadamente y 2.3 km de longitud, totalizando una
superficie de 1.15 ha 0 11,500 m?. Cabe destacar que las dimensiones podrian ajustarse durante
la fase de proyecto ejecutivo de las tuberias y sistema de captacién de agua cruda. El trazado
elegido para estas tuberias, descripto en la Seccidn 3.1.3, se encuentra dentro de dos predios,
la mayor parte dentro de la Fraccidn A, de propiedad de la empresa Omega Green, y una parte
mas pequefia en terreno identificado con Padrén 8262 que constituye propiedad de Jorn
Wenger.

2.2.2
Zonificacion de Villeta

La Planta de CAN estarad situada en la localidad denominada Puerto Sara en Surubi’y, al sur de la
ciudad de Villeta, Paraguay. Esta ciudad se encuentra en proceso de desarrollo de un Plan de
Ordenamiento Territorial conforme a lo consultado a la Municipalidad de Villeta, por lo tanto, la
zona no cuenta aun con una designacion oficial o clasificacion.

Sin embargo, de acuerdo con la Nota I.M.V N2 283/2023 de la Municipalidad, la zona no presenta
restricciones para el emplazamiento del proyecto de ATOME, considerando las caracteristicas
del entorno y la existencia de industrias de diversos ramos actualmente instaladas.

Por otro lado, cabe destacar que la propiedad de ATOME ha sido declarada zona franca industrial
y de servicios, seguin Decreto Presidencial N2 651 emitido en fecha 09 de noviembre de 2023.
Conforme con la Ley 523/95, las zonas francas son espacios de territorio nacional dentro de los
cuales su funcionamiento es autorizado para realizar actividades comerciales, industriales o de
servicios.

23
Aspectos Técnicos del Disefio del Proyecto

2.3.1
Cddigos y Normas en el Disefio, la Fabricacién y Pruebas de las Instalaciones

En este apartado se enlistan los cddigos y estandares de referencia considerados para el disefio,
fabricacion y pruebas de las instalaciones de la planta. Estos se ajustaran a la edicidn vigente de
las normas y a sus modificaciones mas recientes. En caso de discrepancia entre algun cddigo y
estandares, la mas exigente prevalecerd y serd aplicada.

La jerarquia de los diferentes estandares a ser considerados en el disefio y fabricacidon se
imponen en el siguiente orden:

e  (Cddigos y estandares internacionales:
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Guias Generales de Medio Ambiente, Salud y Seguridad (MASS) de la Corporacién
Financiera Internacional (CFI)/Banco Mundial.

Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para la produccién de fertilizantes
nitrogenados del Banco Mundial/CFI.

Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para la transmisién y distribucion de
electricidad de la CFl;

BAT o Mejores Técnicas Disponibles y criterios de Gestidon (BPEM — Mejores practicas de
gestién ambiental).

Buenas practicas internacionales recomendadas para la industria.

e Legislacion y estandares nacionales relevantes:

Ley N° 1100/97 de Prevencidn de la Polucién Sonora.

Resolucién MADES N° 259/15 Por la cual se establecen los parametros permisibles de
calidad de aire.

Resolucién MADES N2 222/02 Por la cual se establece el padrdn de calidad de las aguas
en el territorio nacional.

e  Estandares de ATOME.

Tabla 2.3.1.a
Cadigos de Referencia para el Disefo, Fabricacion y Pruebas de Instalaciones de la Planta

CODIGOS DESCRIPCION

AGMA Asociacion Americana de Fabricantes de Engranajes

AISI Instituto Americano del Hierro y el Acero

AISC Instituto Americano de la Construccidn en Acero

ANSI Instituto Nacional Americano de Normalizacién

API Instituto Americano del Petrdleo

ASTM Sociedad Americana de Ensayo de Materiales

AWS D1.1 Sociedad Americana de Soldadura

AWWA Asociacion Americana de Obras Hidraulicas

ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos

PTC Coédigo ASME de Pruebas de Potencia

PTC 36 Medicion del Sonido Industrial

AFBMA Asociacion de Fabricantes de Rodamiento Antifriccion

ASHRAE Sociedad Americana de Calefaccién, Refrigeracion y Aire Acondicionado

DIN Instituto Aleman de Normalizacion

CTI Instituto de Torres de Refrigeracién

FEM Asociacion Europea de Fabricantes de Equipos de Manipulacién, Elevacién y
Almacenamiento de Materiales

EJMA Asociacion de Fabricantes de Juntas de Dilatacion

HI Instituto de Hidraulica

HEI Instituto de Intercambio de Calor

ISO Organizacion Internacional de Normalizacién

MSS Sociedad de Normalizacion de Fabricantes

NEMA Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos

NFPA Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios

OSHA Asociacion de Seguridad y Salud en el Trabajo

TEMA Asociacion de Fabricantes de Intercambiadores Tubulares

TIMA Asociacion de Fabricantes de Aislamiento Térmico

SIS Comision de Normas de Suecia

SSPC Directivas sudamericanas
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2.3.2
Reduccion de Emisiones Atmosféricas

Los diferentes bloques de proceso que conforman la Planta consideran en su disefio las Mejores
Técnicas Disponibles (BAT, por sus siglas en inglés) y recomendadas internacionalmente para la
industria. De esta manera, la Planta incorpora adaptaciones necesarias para cumplir
ampliamente con las regulaciones locales y de la CFl como las mencionadas en el item 2.3.1.

En la Tabla 2.3.2.a se presentan las principales fuentes de emisiones atmosféricas previstas
durante la operacién, discrimindndolas segun su régimen de funcionamiento; continuo o
eventual. La ubicacién de las fuentes de emisiones atmosféricas se muestra en la Figura 2.3.4.a
en la Seccién 2.3.4, identificadas por las siglas E1 a E12.

En las secciones siguientes se presentan las tecnologias elegidas para cada planta cuyas
emisiones se consideran contaminantes y de régimen continuo y las medidas de mitigacion

contempladas.

Tabla 2.3.2.a

Fuentes de Emisiones Atmosféricas durante la Operacion

Sigla Figura _ . s . . Caudal sao o
2344 Descripcion| Tipo de Emision |Funcionamiento (ke/h) Composicion (%Vol)
Salida de aire Aire amble:rt]eoenrlquemdo
. . 2
E1l USA enrlqueé;:ldo con CONTINUO 13,200 (90% O5, 10% N3, <0.5% Ar
2 y trazas de CO,)
98.5% 0,; 1.5% H»; 4g/
E2 Ve;zeso iigzse” CONTINUO 17,820 | Nm3de H;0y 1 mg/Nm?
Planta de P de KOH
Electrolisi .5% Hy; 1.59
CCOISIS | \enteo de Hyen | EVENTUAL 98.5% Hy; 1.5% Oz 4g/
E3 dos puntos <500h/afio 1,980 Nm” de H,0 y 1 mg/ Nm
P de KOH
Combustion EVENTUAL 29 626 Quemador + piloto: 22.38
(quema) <500h/afio ! kg/h CO,, 6,664.22 kg/h
H20, 22,920.34 kg/h N,
2.28 kg/h NOx, 12.42 kg/h
" Antorcha CO, inquemados 4.70 kg/h
Principal . .
Llama Piloto CONTINUO 124 Piloto: 22.38 kg/h CO,,
12.22 kg/h H,0, 89.34
kg/h N,, 0.010 kg/NOXx,
0.055 kg/h CO,
inqguemados 0.021 kg/h
Descarga de
la Planta de Aire con NOx 10 ppmv,
ES AN tras i CONTINUO 73,929 NHs3 5 ppmv, N,O 20 ppmv
abatimiento
Unidad de 0 0 0
£6 Sintesis de Venteo de gas CONTINUO 5 53% Hy, 43% Nj, 2% Ary
NH proceso 0.3% de H,0
3
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Tabla 2.3.2.a
Fuentes de Emisiones Atmosféricas durante la Operacion

Slgzl"‘:l;‘l‘g.:ra Descripcion| Tipo de Emision |Funcionamiento C(:E:/dha)l Composicion (%Vol)
Combustion EVENTUAL 29 626 Quemador + piloto: 22.38
(quema) <500h/afio ! kg/h CO,, 6,664.22 kg/h
H20, 22,920.34 kg/h N,
2.28 kg/h NOx, 12.42 kg/h
- Antorcha CO, inquemados 4.70 kg/h
Secundaria Llama Piloto CON,ﬂNUO 124 Piloto: 22.38 kg/h CO,,
(piloto) 12.22 kg/h H,0, 89.34
kg/h N,, 0.010 kg/NOXx,
0.055 kg/h CO,
inqguemados 0.021 kg/h
Descarga de <0.629 PM1o Aire con <37 mg/Nm?
E8 molienda CONTINUO 15 591 Py PMaoy
Planta ' ' 13 mg/Nm?3 PM, 5
Granuladora| Descarga del .
E9 scrubbger de CONTINUO | 269,500 | Airecon <50 me/Nm’
) polvo, y <50 mg/ Nm3 NH;
molienda
71% N3, 9.5% H20, 9%
Generador CO,, 8,5% CO, 2% Ar
diésel del g <2,500 mg/ Nm3 NOx, <25
E10 sistema CO';‘,b ”5t|'°” E\(/)iNTP AL 1,078 | mg/ Nm?PM, <450 mg/
contra 1es€ fafio Nm3 CO, <125 mg/ Nm?3
incendios HC, SO, dependera del
contenido de S en el diésel
71% N3, 9.5% H,0, 9% CO,,
8,5% CO, 2% Ar
Generador Combustion EVENTUAL <2,500 mg/ Nm3 NOx, <25
E11 de diesel <500h/afio 1,594 mg/ Nm? PM, <450 mg/
emergencia Nm3 CO, <125 mg/ Nm?3
HC, SO, dependera del
contenido de S en el diésel
Chimenea 71% N3, 9.5% H,0, 9% CO,,
de escape 8.5% CO, 2% Ar
de la Combustion EVENTUAL <2,500 mg/ Nm? NOx, <25
E12 caldera diesel <500h/afio 1,078 mg/ Nm? PM, <450 mg/
auxiliar de Nm?3 CO, <125 mg/ Nm?
la Planta de HC, SO, dependera del
AN contenido de S en el diésel
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2.3.2.1
Unidad de Sintesis de NH3

23.2.1.1
Eleccion de la Tecnologia

El proceso optado para la sintesis de amoniaco es el método de Haber-Bosch, proceso con mas
de 100 afios de uso, en el cual reaccionan hidrégeno y nitrégeno en un lecho catalitico a 450-
550 2Cy 200 bar. La produccién de amoniaco actual se basa en hidrégeno producido a partir de
fuentes no renovables, siendo el hidrégeno verde una alternativa para la descarbonizacién de la
industria del amoniaco. Emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) de la etapa de
produccién de amoniaco conllevan CO,, CH; y NOx del reformado de vapor para producir
hidrégeno y de la quema de gas natural para generar electricidad.

El uso de hidrégeno verde y uso de electricidad a partir de energias renovables disminuye
drasticamente la huella de carbono de la produccién de amoniaco. El proceso resultante es mas
limpio y menos intensivo en energia, traduciéndose en un menor consumo de recursos
naturales, mayor eficiencia energética evitando pérdidas asociadas a la conversidon de
hidrocarburos en hidrégeno, reduccién de costos operativos y la huella de carbono.

2.3.2.1.2
Medidas Incorporadas en el Disefio

En la Tabla 2.3.2.1.2.a se describen las medidas adoptadas en el disefio de la Unidad de Sintesis
de NHs aplicando las Mejores Técnicas Disponibles (BAT).

Tabla 2.3.2.1.2.a
Acciones tomadas en el disefio de la Unidad de Sintesis NHs aplicando BAT
BAT

Diseio

Eleccién del catalizador AMOMAX-Casale, con caracteristicas beneficiosas
en comparacién con catalizadores estandares, teniendo actividades
cataliticas mas estables, mayor conversidn, tasa de circulacién y presion de
sintesis reducida, mayor resistencia y fuerza mecdnica, siendo estable ante
elevadas caidas de presion.

El reactor de sintesis de amoniaco esta disefiado en secciones/partes con
intercambiadores de calor indirectos. El calor retirado es usado para
producir vapor de alta presion y/o para precalentamiento de las corrientes
de gas de alimentacidn.

Uso de particulas
pequefias de
catalizador para la
malla de catalizador

Enfriamiento indirecto
del reactor de sintesis
de amoniaco

Implementacion de un
sistema de control
avanzado del proceso

Un sistema avanzado de control basado en modelos o de tipo predictivo
basado en modelos serd incorporado con el fin de proporcionar una
optimizacién ponderada y jerarquica.

Remocidn de
amoniaco de los
condensados del
proceso

Condensados provenientes de lavadores de gases, purgas y tanques flash
estaran en un circuito cerrado de condensados conteniendo valores
elevados de amoniaco. Estos seran reutilizados en procesos dentro de la
planta de amoniaco y/o planta de AN dependiendo del contenido de
amoniaco, como forma de recuperacion del componente nitrogenado. En
caso contrario, sera almacenado en tanques para su posterior disposicién y
tratamiento por empresas tercerizadas especializadas.
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BAT Disefio

Hidrégeno sera producido en la planta de hidrégeno empleando
electrolizadores alcalinos. Emisiones directas e indirectas son minimas
comparadas con el hidrégeno producido a partir de reformado de vapor y/u
oxidacién parcial.

Produccion de
amoniaco a partir de
hidrégeno electrolitico

Como resultado de estas medidas se espera obtener beneficios significativos en la eficiencia de
conversion, disminucion del volumen del catalizador, aumento de la capacidad de produccion
de amoniaco y reduccién del consumo energético.

2.3.2.2
Planta de Acido Nitrico - AN

2.3.2.21
Eleccion de Tecnologia

La tecnologia elegida para la produccion de acido nitrico (AN) es la de doble presidon (M/H)}, la
cual permite controlar la temperatura en las etapas de oxidacién del amoniaco a presiones
medias y aumentar la eficiencia de absorcién a presiones altas. Esto permitird reducir la
formacion de gases de éxidos de nitrdgenos, por lo tanto, menores emisiones de NOx en los
gases de cola.

Las plantas de doble presidn tienen la ventaja de una mayor eficiencia en la conversion del
amoniaco, es decir, se necesita menos materia prima de amoniaco para producir acido nitrico.
Ademas, las plantas de doble presién tienen una vida util de catalizador mas larga y requieren
menos reemplazos frecuentes de catalizador

Sin un sistema de abatimiento a la salida de los gases, se encuentran composiciones de NOx a la
salida en el rango de 100-200 ppmv en comparacién con 1,000-2,000 ppmv en tecnologias de
presiones medias y bajas

2.3.2.2.2
Medidas Incorporadas en el Disefio

En la Tabla 2.3.2.2.2.a se describen las medidas adoptadas en el disefio de la Planta de AN
aplicando BAT.

Tabla 2.3.2.2.2.a
Acciones tomadas en el disefio de la Planta de AN aplicando BAT

BAT Acciones tomadas en el disefio

Optimizar eliminacién de Filtros en corriente de aire y amoniaco liquido/vapor para aumentar la
impurezas de materia prima | eficiencia del catalizador (reduccidn en el rendimiento NO).

Optimizar mezcla de Mezclador estatico aire-amoniaco para evitar exceso de amoniaco en
materias primas el guemador y sobrecalentamiento del catalizador.

Optimizar distribucion de Mezcla aire-amoniaco es distribuido uniformemente, se emplea

gases sobre el catalizador hidrégeno para activar el catalizador previamente a la oxidacion del

1 Oxidacidn tiene lugar a presion media 5 bar(a) y absorcidn a presién alta 11.5 bar(a)
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Tabla 2.3.2.2.2.a
Acciones tomadas en el disefio de la Planta de AN aplicando BAT
BAT Acciones tomadas en el disefio

amoniaco. Se controla la distribucion de la mezcla, velocidad, tiempo
de contacto y temperatura de oxidacién.

Composicién del catalizador sera ajustada para minimizar la pérdida
de componentes y costos asociados. Se realizaran monitoreos de
niveles de N,O en el gas de cola.

Se asegura eficiente conversion de NH3 y se evita riesgos de explosién
en el reactor con una composicion NHs/(NHs+aire) = 9.85% (v/v).
Optimizacion de condiciones | Condiciones de presidn y temperatura en linea con plantas de acido
de presidn y temperatura en | nitrico nuevas. Oxidacién tiene lugar a presion media 5 bar(a) y

Monitoreo de la eficiencia
del catalizador

Optimizacion de NHs/aire

la oxidacion absorcidn a presion alta 11.5 bar(a), temperatura de reaccién a 89029C.
Sistema de abatimiento Sistema de abatimiento compuesto por catalizadores de Fe y zeolita a
combinada de NOx y N,O la salida de los gases de cola.

23.2.23

Sistema de Abatimiento

Como sistema de abatimiento se entiende a operaciones de reduccién de las concentraciones
de NOx en los gases de cola pudiéndose emplear procesos adicionales como absorcion con agua,
reacciones cataliticas no selectivas? y selectivas®. Para nuevas plantas, se opta por la Gltima
tecnologia ya que no generan GEIl adicionales, como el CO,, CO, hidrocarbonos sin quemar; y
permite mayor reduccion de NOx de valores < 100 ppmv.

El sistema de abatimiento disefiado para el Proyecto de ATOME consiste en un sistema de
control terciario* de reaccidn catalitica a la salida de los gases de cola compuesto por mallas de
catalizadores de Fe y zeolita para la eliminacién simultanea de NOx y N,O. Emisiones alcanzadas
con este sistema se encuentran en cumplimiento con parametros nacionales e internacionales.

2.3.2.24
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - GEI

En la Tabla 2.3.2.2.4.a se presenta una comparacion de los limites/estandares de los parametros
de emisiones de GEl y las emisiones del Proyecto de ATOME.

Tabla 2.3.2.2.4.a
Comparativa de parametros de los limites/estandares de los parametros de emisiones de GEI
y las emisiones del proyecto 120 MW Villeta

Emisiones a alcanzar con
Gas de efecto Unidades BAT Limites de Proyecto 120 MW
invernadero Nuevas Plantas CFI Villeta - ATOME
Plantas existentes
NOx ppmv 20-100 20-300 200 <10
N,O ppmv - 800 <20

2 NSCR por sus siglas en ingles del Non-selective catalytic reduction
3 SCR por sus siglas en ingles de Selective catalytic reduction
4 Existen tres tipos de controles para el N2O en las plantas de &cido nitrico, segin la ubicacién del control dentro del proceso de

produccidn de acido nitrico.
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2.3.2.3
Planta de Solucion de Nitrato de Amonio - SNA

El disefio de la planta de Solucion de Nitrato de Amonio - SNA considera medidas BAT haciendo
énfasis en la optimizacion del proceso de neutralizacién/evaporacion tomando las siguientes
acciones:

e Uso del calor de la reaccidn exotérmica entre el amoniaco y el acido nitrico para precalentar
la alimentacién de acido nitrico y/o vaporizar amoniaco;

e  Controles de pH, flujos y temperatura en la etapa de neutralizacién/evaporacion, contenido
de agua y de impurezas, permitiran obtener mayor eficiencia en la produccién de SNA
evitando su descomposicion durante el proceso;

e El uso del vapor generado de la planta de AN para la evaporacion del SNA, y para el
tratamiento del condensado de proceso;

e Todos los vapores producidos en el proceso se condensaran y el condensado se reutilizara
en la planta de AN como reposicion al fluido absorbedor y en la seccion de lavado de gases
de la planta de SNA y GRAN.

Como resultado de la optimizacidn de la etapa de neutralizacién/evaporacién se obtienen
beneficios medio ambientales como de eficiencia de proceso, logrando mayor seguridad, menor
concentracion de amoniaco y AN en el vapor y condensados (< 50 mg/L de AN en el condensado),
recirculacién de componentes nitrogenados al proceso de produccidon, menor energia para
evaporar agua de la SNA y generacion de vapor a elevada temperatura con SNA con mayor
concentracidn 95% sin necesidad de energia adicional.

2.3.24
Planta Granuladora

La planta granuladora - GRAN estard sellada/aislada y disefiada para operar de forma
autotérmica mediante la recirculacién de corriente caliente de gases desde la salida de los lechos
enfriadores de producto hacia el tambor de secado, lo que resulta en un ahorro significativo de
energia al reducir en un 50% el flujo volumétrico de gas de salida. Ademas, estard equipada con
un sistema eficiente de eliminacidn/recoleccién de material particulado para mitigar su emisién
a la atmésfera. Los gases de salida de la planta seran tratados mediante ciclones y/o filtros
mangas® alcanzando valores <50 mg/Nm3. Adicionalmente, se tendrd en cuenta BAT para la
seleccion apropiada de equipamiento en el sector de clasificacién de finos y recirculaciéon de
agua de proceso al sitio.

5> De acuerdo con el vendedor de la unidad de molienda
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2.3.3
Detectores de Gases

2.3.3.1
Amoniaco

El sistema de deteccion de gases serd capaz de controlar todas las areas en las que pueda
producirse el riesgo de liberacién accidental y acumulacién de gases de amoniaco debido a fugas
localizadas en el equipo de la planta o en lineas de proceso especificas.

Los detectores de gas amoniaco serdn del tipo de célula electroquimica o del tipo sélido
(semiconductor) y dispondran de alarmas de nivel bajo y alto ajustados segun los estandares de
la planta normalmente correspondientes a los valores de limite de exposicion a largo plazo (LTEL
en inglés, igual a 20 ppmv) y limite de exposicidn a corto plazo (STEL en inglés, igual a 50 ppmv),
respectivamente, con colores diferentes para cada nivel de alarma, asi como un indicador de
velocidad y direccidn del viento, botones de reinicio de alarma y de prueba.

Si bien no se tienen definidos aun los puntos especificos de instalacidon de estos detectores, las
empresas encargadas del FEED sugieren como potenciales puntos a las siguientes instalaciones,
areas y equipos:

e Unidad de sintesis de amoniaco.

e  Seccidn de refrigeracidn de la unidad de sintesis de amoniaco.

e  Tanque buffer de amoniaco.

e Edificios de la planta que puedan estar expuestos a nubes toxicas (en la entrada de aire
del sistema de calefacciéon y aire acondicionado, HVAC en inglés).

e  Planta de acido nitrico.

e  Planta de solucidn de nitrato de amonio.

e  Separadores e intercambiadores.

e  Compresores de gas y caseta de compresores.

e Bombasy caseta de bombas.

e  Zonas con alta densidad de bridas y conexiones.

Dado que el amoniaco es un gas mas ligero que el aire (densidad con respecto al aire <1), los
detectores de gas amoniaco se instalardan normalmente a 1000~2000 mm por encima de la
ubicacién de la fuente potencial de liberacidon en funcién de la direccion predominante del
viento.

El sistema de deteccidn de gas sera un sistema independiente. Las alarmas se mostraran en una
pantalla de alarma de gas especifica situada en la sala de control. La pantalla serd facilmente
visible desde el puesto del operador y mostrard la posicién real en la que estd instalado cada
detector.

Se instalardn alarmas de gas visuales y acusticas para advertir al personal operativo. Por lo
general, en la zona vigilada por los detectores de gas se instalan lamparas/balizas intermitentes
y bocinas/timbres/sirenas. La intensidad sonora de los dispositivos de alarma acustica en el
interior de los edificios sera de 85~90 dB a 1 m, mientras que sera de 110~115 dB a 1 m para los
dispositivos de alarma acustica situados en las paredes exteriores de los edificios y en las zonas
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de las instalaciones. La elevacién de las alarmas acusticas y visuales en las zonas de las
instalaciones serd de 2.4 m como minimo.

2.3.3.2
Didxido de Nitrégeno

Se instalaran detectores de gas NO, en la Planta de acido nitrico para controlar la liberacidon
accidental de gases nitrosos.

Los detectores de gas amoniaco seran del tipo de célula electroquimica y dispondran de alarmas
de nivel bajo y alto ajustados segun los estandares de la planta (normalmente correspondientes
a los valores LTEL 0.5 ppmv y STEL 1 ppmv, respectivamente), con colores diferentes para cada
nivel de alarma, asi como de un indicador de velocidad y direccién del viento, botones de reinicio
de la alarmay de prueba.

Algunas zonas/equipos en la Planta de 4cido nitrico que requieren vigilancia con detectores de
gas NO; son los siguientes:

e  Edificio del turboset.

e  Edificio de la caldera auxiliar de ebullicién.

e Entrada de aire de edificios/analizadores que puedan ser alcanzados por nubes tdxicas de
gases nitrosos.

Dado que el gas nitroso es un gas mas pesado que el aire (densidad con respecto al aire 21.5),
los detectores de gas NO; se instalaran de la siguiente manera:

e  Ubicacidn a 500 mm por encima del nivel del suelo o del nivel de la plataforma en caso de
instalacion en elevacion.

e Ubicacion del transmisor/display a 1,000 ~ 1,500 m sobre el nivel del suelo o nivel del andén
en caso de instalacién en elevacién.

En lo referente a las alarmas visuales y acusticas de NO,, se aplican las mismas recomendaciones
formuladas para la deteccién de gas amoniaco.

2.3.3.3
Nitrégeno

El nitrégeno liberado en espacios confinados o de baja ventilacién tienen el riesgo de agotar el
oxigeno. En la Planta, el nitrdgeno se encuentra principalmente en Unidad de Separacion de Aire
(USA), en el bucle de sintesis de amoniaco (gas de sintesis), en la planta de acido nitricoy en la
planta de electrdlisis.

Se prevé la instalacién de un detector de agotamiento de oxigeno que serd de tipo
electroquimico y se instalara a 1,500 ~ 1,700 mm por encima del suelo acabado. Los detectores

se activaran cuando la concentracién de oxigeno en el aire sea igual al 19% en volumen.

Al igual que en los casos anteriores, no se tienen definidos aun los sitios de instalacion de estos
detectores, pero los contratistas del FEED recomiendan las siguientes areas:
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e  Edificio de compresores de nitrogeno de la USA.
e  Otros espacios completamente cerrados donde exista la posibilidad de que haya gases
asfixiantes.

En cuanto a las alarmas visuales y acusticas de agotamiento de oxigeno, se aplican las mismas
recomendaciones formuladas para la deteccién de gas amoniaco.

2334
Oxigeno

El oxigeno se produce principalmente en la planta de electrdlisis y en la USA. Para estos casos,
se utilizan detectores de enriquecimiento de oxigeno en gas en las instalaciones donde puede
ocurrir acumulacion debido a la falta de condiciones de ventilacion adecuadas después de una
liberacidn.

e Endonde hay lineas de oxigeno presentes.
e Enareas cerradas como analizadores y edificios de procesos (area de proceso de plantas de
electrolizadores y USA).

Los detectores de enriquecimiento de oxigeno serdn de tipo electroquimico y se instalaran a
1,500 ~ 1,700 mm sobre el nivel del suelo.

Para el enriquecimiento de oxigeno, el umbral de alarma normalmente se establece en una
concentracidn del 23% en volumen, por lo tanto, se tomara como referencia. En lo que respecta
a las alarmas visuales y sonoras de enriquecimiento de oxigeno, se aplican las mismas
recomendaciones formuladas para la deteccién de gas amoniaco.

2.3.3.5
Hidrégeno

Se instalaran detectores de gas hidrégeno en la planta de electrdlisis, en el drea del tanque
buffer de hidrégeno y compresores asociados, y en la unidad de sintesis de amoniaco.

Dado que el gas hidrégeno es mucho mas ligero que el aire (densidad con respecto al aire <1),
los detectores se instalaran Unicamente en puntos donde el gas pueda acumularse debido a la
falta de condiciones de ventilacion adecuadas (por ejemplo: estructuras equipadas con techo,
edificios, salas de baterias, etc.).

Los detectores de gas hidrégeno seran de tipo catalitico y estaran provistos de los siguientes
umbrales de alarma: i) en las plantas (limite explosivo inferior; LEL en inglés: 20% alarma alta,
LEL: 50% alarma muy alta), ii) edificios, entrada de aire del HVAC (LEL: 10% alarma alta, LEL: 25%
alarma muy alta).

2.3.4
Ruido

El ruido que se producira en la fase de operacion de la Planta procedera del funcionamiento de
vehiculos pesados y algunos equipos, de forma continua. Vehiculos pesados podran contribuir
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ocasionalmente. El ruido de los equipos principales sera continuo y de larga duracion, y, por
tanto, se utilizaran equipos que respeten los limites de ruido, y los mas ruidosos seran colocados
lo mas lejos posible del limite de la propiedad. Los niveles de ruido que deben respetarse son el
limite para las zonas industriales dentro de la Planta y el estandar para zonas residenciales en la
propiedad del vecino. Se llevara a cabo un monitoreo del ruido para comprobar el cumplimiento
de estas especificaciones.

En cuanto a los equipos, los que mas ruido emiten son los que se enumeran a continuacion,
acompafados de las siglas R1 a R5 que los representan en la Figura 2.3.4.a:

e Compresores principales —R1ay reserva — R1b de la USA
e Torre de refrigeracién — R2

e Turboset—R3

e Compresor de syngas - R4a y compresor de reserva - R4b
e Compresor de Unidad de Sintesis de NHs — R4c

e Refrigerador de NH; — R5

Se prevé que los compresores y turbosets cuenten con medidas de abatimiento como
encapsulamiento. El material de encapsulamiento previsto serd tipo sandwich panel en la
cubierta y fachada. Adicionalmente, se consideran silenciadores para sistemas de ventilacion
axiales de las salas de compresores (silenciadores SDM) y silenciadores de filtro de admision en
el turboset.

Estos equipos estaradn disefiados para emitir un nivel de ruido maximo de 85 dBA a 1 m del
equipo (distancia en cota de suelo). Se preveran medidas de mitigacidn para alcanzar 70 dBA en
el limite de la propiedad.

Con el fin de estimar la efectividad de las medidas incorporadas, se realizé una modelacion de
emisiones sonoras (ver impacto 8.03 en el Capitulo 6.0) considerando los valores maximos de
ruido diurno y nocturno permitidos por la legislacién paraguaya y normas internacionales, tanto
para zonas industriales como residenciales.
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Figura 2.3.4.a
Ubicacion de las instalaciones que emiten gases en la operacion (E1 a E12 en la Figura) y las
que emiten ruido (R1 a R5)

De acuerdo con los resultados de la modelacion del nivel de presion sonora de la condicion de
operacion de la Planta, las medidas de abatimiento son adecuadas para prevenir impactos en la
calidad acustica futura al receptor mas cercano considerado, la vivienda vecina.

2.3.5
Aspectos de Proteccion y Seguridad

Como parte del Disefio de Ingenieria Basica o FEED se realizaran estudios de seguridad tales
como:

e  Evaluacidn cuantitativa del riesgo (QRA).

e Estudio RAM (Confiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad).

e Informes HAZID/ENVID.

e Consideraciones de disefio de proteccion contra incendios.

e  Evaluacion de riesgos ambientales.

e Datos preliminares de ruido.

e Sistemas de llamaradas y alivio (radiacidn, cabezales, etc.).

e Informe HAZOP.

e  Rastreador de acciones HAZID/ENVID/HAZOP/SIL e informes de cierre de acciones.
e Informe de Nivel de Integridad de Seguridad (SIL por sus siglas en inglés).

16



JGP

e Informes de andlisis de riesgo de incendio (FHA por sus siglas en inglés).

e  Estudio ATEX que incluye clasificacion de areas peligrosas Informe y dibujos.
e  Estudio de Plant&Building Siting.

e  Zonas ignifugas (dibujos) / Programa de areas peligrosas.

o Informe de manipulacién mecanica.

e  Deteccion de O, y H; en edificios.

De acuerdo con los resultados de estos estudios, se definirdan e implementaran los controles y
medidas de mitigacion para los riesgos identificados.

2.4
Propiedades y Riesgos Generales asociados a las Materias Primas y Productos

24.1
Hidrégeno (Hz)

El H, es un gas (a 209C) incoloro, inoloro, con bajo peso molecular y alta inflamabilidad. Es
estable en condiciones normales, pero puede reaccionar violentamente con materias oxidantes
y formar mezclas explosivas con el aire. Debe mantenerse alejado de fuentes de calor, chispas,
llama abierta o superficies calientes. En la Tabla 2.4.1.a a continuacidn, se presentan las
caracteristicas y datos de seguridad del H..

Tabla 2.4.1.a
Caracteristicas y datos de seguridad del H;

item Detalle
Identificador del NE CAS 1333-74-0
Producto
Gas extremadamente inflamable
Identificacion del . . A presién puede explotar si se calienta
. Indicaciones de peligro . .
peligro/s Puede formar mezclas explosivas con el aire
Arde con llama invisible
Masa molecular 2 g/mol
Punto de fusion -259.2 eC
Punto de ebullicién -252.9C
Temperatura critica -239.9 2C
Propiedades fisicasy | Temperatura de 566 °C
quimicas autoignicion )
Densidad 0.089 g/l
Solubilidad en agua Agua: 1.6 mg/|
Limites de 4-77 vol%
explosividad
Informacién Toxicidad aguda No clasificado.
toxicoldgica CL50 (ppm) >15,000 ppm/1h (rata)
Informacién , o -
. Ecologia — general No causa dafios ecolégicos
ecolégica

Fuente: Praxair (2015).
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24.2
Nitrégeno (N)

El N2 es un gas incoloro e inoloro. Es estable en condiciones normales, pero bajo ciertas
condiciones puede reaccionar violentamente con Litio, Neodimio, Titanio y Magnesio para
formar nitruros. A alta temperatura también puede combinarse con el oxigeno e hidrégeno.

En la Tabla 2.4.2.a a continuacidn, se presentan las caracteristicas y datos de seguridad del N,.

Tabla 2.4.2.a
Caracteristicas y datos de seguridad del N,

item Detalle
Identificador del Producto | N2 CAS 7727-37-9
Identificacion del Indicaciones de . . .
. . A presidn puede explotar si se calienta

peligro/s peligro

Masa molecular 28 g/mol

Punto de fusion 210°C

Punto de -195.8 °C

ebullicion

Temperatura o
Propiedades fisicas y critica -149.95C
quimicas Temperatura de .

. L, No aplica
autoignicion
Solubilidad en
Agua: 20 I

agua gua mg/

:I)::‘)::)es?vciljad Sin datos disponibles
Informacién toxicolégica Toxicidad aguda No clasificado.

& CL50 (ppm) Sin datos disponibles.

Informacidn ecolégica Ecologia - general | No causa dafios ecoldgicos

Fuente: Praxair (2015).

243
Amoniaco (NHs)

El NH3 es un gas liquido incoloro a temperatura y presién normales, de olor picante e irritante.
Es una sustancia corrosiva o tdxica cuya inhalacidén o contacto debe ser evitada. Se presenta
estable en condiciones normales, puede formar atmdsferas potencialmente explosivas en aire y
reaccionar violentamente con materias. Los productos normales de su combustion son N2 y
agua, también se puede formar H2 a temperaturas superiores a 840 9C.

En la Tabla 2.4.3.a a continuacidn, se presentan las caracteristicas y datos de seguridad del NHs.

Tabla 2.4.3.a
Caracteristicas y datos de seguridad del NH;

item Detalle

Identificador del NE CAS 7664-41-7

Producto

Identificacion del Indicaciones de Gas inflamable.

peligro/s peligro A presién puede explotar si se calienta.
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Tabla 2.4.3.a

Caracteristicas y datos de seguridad del NH;

item

Detalle

Toxico en caso de inhalacién.

Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves.

Muy tdxico para los organismos acuaticos, con efectos
nocivos duraderos.

Masa molecular 17.03 g/mol
Punto de fusion -77.7 °C
Punt? de 33°C
ebullicion
Telnzlperatura 132.0°C
critica
Propiedades fisicas | Temperatura de 651 °C
y quimicas autoignicion
Solubilidad en .
agua 531 g/ (20 °C) (afecta pH)
Limites de 33.6 % - superior
inflamabilidad 15.4 %(v) - inferior
Densidad de 0.59 AIRE = 1
vapor (aire=1)
Informacion Toxicidad aguda No clasificado.
N LD50 350 mg/kg (ingestion) (rata)
toxicolégica - —
LC50 2,000 ppm (inhalacién) (rata)

Informacion
ecolégica

Ecologia - general

Evitar su liberacion al medio ambiente. No se permite la
descarga del producto en aguas subterraneas o al medio
ambiente acudtico.

Toxicidad aguda

Pez LC50: 0.44 mg/I (flujo semi-continuo)
Invertebrados acuaticos: LC 50 (48 h): 101 mg/I
Microorganismos: Dependiendo de las condiciones
locales y las concentraciones existentes, son

posibles alteraciones en el proceso de biodegradacion.

Toxicidad crénica

Pez LOEC (Pez, 73 Dias): 0.022 mg/I

Invertebrados acuaticos LC 50 (Daphnia magna, 96 h):
4.07 mg/I (flujo continuo)

Plantas acudticas LC 50 (Algae, algal mat (Algae), 18
Dias): 2,700 mg/I

Fuente: Linde (2020).

24.4

Acido Nitrico (HNO:)

El HNOs es un liquido café rojizo con un caracteristico olor irritante y sofocante. Es estable y no
combustible pero facilita la combustién de otras sustancias, por lo que no debe tener contacto
con acido acético y materiales combustibles. El acido nitrico puede formar una niebla
fotoquimica (smog) de la reaccidn del dxido nitrico e hidrocarburos. Tras su descomposicién se
pueden formar productos como el monédxido y didxido de nitrégeno.

En la Tabla 2.4.4.a a continuacion, se presentan las caracteristicas y datos de seguridad del
HNOs.
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Tabla 2.4.4.a

Caracteristicas y datos de seguridad del HNO;

item

Detalle

Identificador del Producto

N2 CAS

7697-37-2

Identificacion del
peligro/s

Indicaciones de
peligro

Puede agravar un incendio, comburente.

Puede ser corrosivo para los metales.

Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones
oculares.

Debe mantenerse lejos de fuentes de calor.

No se debe mezclar con materiales combustibles.

Propiedades fisicas y
quimicas

Masa molecular 63.02 g/mol
Punto de fusion -42 °C
Punto de 86 °C
ebullicion
Solubilidad en 100%
agua
Densi

ensidad de 29

vapor (aire=1)

Informacidn toxicolégica

LD50

110 mg/kg (humano)

LC50

N.D.

Informacidn ecolégica

Ecologia - general

Peligroso para la fauna y flora acuatica en muy
bajas concentraciones.

Peligroso para el agua potable contamindndola.
Alta movilidad en el suelo.

Fuente: UNAM (2016).
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Solucion de Nitrato de Amonio (NH;NO3)

El NH4NOs es una sal formada por iones nitrato y amonio. Se trata de un compuesto incoloro a

ligeramente opaco y altamente soluble en agua. Presente un leve olor amoniacal (acre). Es
estable en condiciones normales, pero a temperaturas superiores a 2102C se empieza a

descomponery emitir 6xidos de nitrégeno (NOx) y vapor de agua y puede explotar si el ambiente

es cerrado.

Como sustancia oxidante puede incrementar la inflamabilidad y explosividad de otras
sustancias. El fertilizante con nitrato de amonio no tiene la propiedad de sufrir una combustion

espontdnea.

En la Tabla 2.4.5.a a continuacion, se presentan las caracteristicas y datos de seguridad del

NH4NO:s.

Tabla 2.4.5.a

Caracteristicas y datos de seguridad del NH;NO;

item

Detalle

Identificador del Producto

N2 CAS

6484-52-2

Identificacion del
peligro/s

Indicaciones de
peligro

Puede agravar un incendio, oxidante.
Causa irritacién grave en los ojos.
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Tabla 2.4.5.a
Caracteristicas y datos de seguridad del NH;NO;
item Detalle

Se debe mantener alejado de temperaturas
extremadamente altas, fuentes de ignicién y
materiales incompatibles.

Masa molecular 80.05 g/mol
Punto de fusion 75.5°C
Punt(? de 130°C
ebullicién
Prt?plfadades fisicas y Temperatut:aﬁe Comienza a > 170 °C
quimicas descomposicion
Solubilidad en 100%
agua
Limites de .
inflamabilidad | "\© Mnflamable
Toxicidad aguda No clasificada
Informacidn toxicoldgica Datos de LD50 y , . .
LC50 (tasa) > 5,000 mg/kg de peso/dia por ingestion.

Puede ser téxico para las formas de vida acuatica;
Informacidn ecolégica Ecologia - general | los derrames pueden causar la proliferacién de
algas en aguas estancadas.

Fuente: CF Industries (2016).

2.4.6
Nitrato de Amonio y Calcio (CAN)

El CAN es un fertilizante inorganico granulado de uso agricola. Es un producto estable, de color
blanquecino a gris, e inoloro. Su descomposicién térmica puede producir vapores de dxidos de
nitrégeno (NOx).

El nitrato de amonio calcareo no tiene propiedades explosivas. Su estructura molecular no
contiene grupos que puedan conducir a la ignicidn en contacto con el agua y/o a la evolucién de
un gas inflamable.

En la Tabla 2.4.6.a se presentan las caracteristicas y datos de seguridad del CAN.

Tabla 2.4.6.a
Caracteristicas y datos de seguridad del CAN

item Detalle
Identificador del N2 CAS 6484-52-2
Producto
Identificacion del | Indicaciones de .

. . No aplica.
peligro/s peligro

Densidad aparente: 1.0 - 1.3 g/cm? segun su
granulometria y empaque

Propiedades Punto de fusion 1,600-1,709 °C, segun contenido de humedad
fisicas y quimicas | Punto de ebullicién | No aplicable

Temperatura de
descomposicién

Densidad (25 2C)

Se descompone a mas de 210 °C
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item Detalle
Altamente soluble (1,920 g/l); los carbonatos de calcio y
magnesio son apenas solubles. El fertilizante es

Solubilidad en agua

o
(20 2C) higroscépico.
Punto de Sin propiedades explosivas
inflamacion prop P ’
Oral (rata, OECD 425): > 2,000 k
Informacion LD50 ral (rata, ) ! me/kg

Dérmica (ratas, OCDE 402): > 5,000 mg/kg

LC50 Inhalacién (4hs, rata, OCDE 403): 88 mg/I.

El producto es muy soluble en agua y de baja toxicidad
para algunos organismos acuaticos.

Peces (48 hs, Poecilia reticulata): 490 mg/l; (48 hs,
Ecologia - general Daphnia magna) EC50: 490 mg/I

Algas (10 dias, Varias especies) EC50: > 1,700 mg/L.
Actividad microbiana: 3 hs EC50: >1,000 mg/I, NOEC: 180
mg/l (OECD 209, c/ nitrato de sodio).

Fuente: Cdmara de la Industria Argentina de Fertilizantes y Agroquimicos (s.f).

toxicolégica

Informacion
ecolégica

Segun el Sistema de Clasificacién de Productos Peligrosos de las Naciones Unidas (UN), el CAN
es significativamente mas seguro que el AN y no es considerada una sustancia peligrosa debido
a que principalmente no tiene las caracteristicas explosivas del AN.

2.5
Descripcion General del Proceso de Produccion

Las dos principales materias primas para la produccién de hidrégeno, amoniaco y CAN verdes
son la hidroenergia y el agua. La primera, provendra de la Sub-Estacién de Buey Rodeo,
perteneciente a la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE), que ingresaria a través de
una linea de transmision (LT) de 220 kV y transformada a medio y bajo voltaje en una
subestacion en la planta para alimentar a los sistemas. Para la provision de electricidad ATOME
cuenta con un contrato de suministro de potencia con la ANDE.

En cuanto al agua, serd obtenida del Rio Paraguay y tratada para producir agua potable y
desmineralizada con el fin de disponer de agua potable para consumo humano, alimentar a los
electrolizadores para la produccidon de hidrégeno (H,) y otros procesos, generar vapor, y
almacenar agua para el combate de incendios. En la Figura 2.5.a se presenta el flujograma
conceptual del proceso productivo.

El proceso principal para generar H, verde es la electrdlisis del agua a través de la cual las
moléculas son separadas en sus constituyentes; oxigeno e hidrégeno. El H, producido se enfria,
seca y separa antes de ser comprimido para su almacenamiento en el tanque buffer que
alimentara el siguiente proceso. El oxigeno generado en el electrolizador se venteard a la
atmosfera.

En la unidad de separacion de aire (USA), el aire se filtra, seca, comprime y enfria camino a las
columnas de destilacion criogénica para separar los constituyentes del aire. El nitrégeno
producido en la USA se almacena para el siguiente proceso. Como resultado de este proceso se
generan Argdn y Oxigeno, los cuales seran asimismo venteados.
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El proceso contintia con la mezcla del H, producido y N, obtenido del aire, se comprime hasta
200 bares y se circula hacia la unidad de sintesis de NHs. Una vez que el NH; es producido a
través del proceso Haber-Bosch (HB) en un reactor, éste ingresa a la cadena de produccién de
fertilizante, incluyendo la planta de acido nitrico (AN), planta de solucién de nitrato de amonio
(SNA), y planta granuladora (GRAN). Para la produccidn de CAN, SNA ingresa a la planta GRAN
para su combinacion con dolomita molida. El paso final es el envasado y almacenamiento del
CAN, con capacidad para almacenar 2 meses de produccion de planta a plena carga.

La operacion normal de la Planta considera todas las unidades funcionando simultdneamente.

Se prevén tanques de almacenamiento buffer que interconecten la unidad de sintesis de NHs,
AN, SNA y GRAN con el fin de proveer suficiente flexibilidad a los bloques de proceso.
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Figura 2.5.a

Diagrama de proceso conceptual
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2.6

Descripcion de las Instalaciones Principales y Auxiliares

En las secciones a continuacidn se describen las instalaciones principales y auxiliares del proceso
de produccion que se muestran y enumeran en la Figura 2.6.a — Layout General. Ademas de
dichas instalaciones, la Planta dispondra de instalaciones de apoyo adicionales tales como:

Instalaciones de almacenamiento, carga y transporte

Zona de acceso y expedicién de productos, la cual comprende:

Control de acceso 1, para el acceso a la zona de carga de camiones y a la Planta
respectivamente;

Zona de espera de camiones;

Oficina de aduanas;

Bascula de camiones;

Aparcamiento interno y recarga de e-cars;
Aparcamiento externo;

Estacion de autobuses;

Estacion de reserva de Hy;

Terminal de carga de CAN envasado;
Terminal de exportacion de CAN a granel;
Salida de emergencia.

Almacenamiento y empaque:

Parque de tanques de almacenamiento buffer de Hy;
Tanque de almacenamiento buffer de NHs;

Tanque de almacenamiento buffer de AN;

Tanque de almacenamiento buffer de SNA;
Almacenamiento de materia prima de la planta granuladora;
Empaque de CAN;

Almacenamiento de CAN a granel;

Almacenamiento a corto plazo de CAN.

Otras instalaciones

Area administrativa y de mantenimiento, que consta de:

Oficinas;

Edificio de operadores;
Primeros auxilios;
Depésito;

Taller.

Instalaciones de suministro de energia a la Planta, tales como:

Subestacion eléctrica de la Planta;
Linea de transmision de 220 kV;

Zanja de cables de MT;

Edificio eléctrico principal y secundario;
Sala de control;

Generador de emergencia.
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Figura 2.6.a
Layout General
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Figura 2.6.a
Layout General
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2.6.1
Instalaciones Principales

2.6.1.1
Planta de Hidrégeno (H;) Verde

En la Planta de Hidrogeno se lleva a cabo el proceso de electrdlisis en las unidades
electrolizadoras. Los electrolizadores estan compuestos de diferentes componentes que son
necesarios para producir H; verde y subproductos como el oxigeno a partir de energia eléctrica
(corriente alterna y voltaje medio) y agua desmineralizada.

Las caracteristicas principales de la Planta son:

e Capacidad de produccidon maxima: 1,982 kg/h, a 15 bar.

e Potencia instalada: 110 MW, valor incluyendo hasta un 10% de capacidad adicional de la
capacidad nominal total de la Planta al inicio de su vida util y capacidad de sobrecarga
adicional del 10% para situaciones de emergencia o transitorias.

e  Capacidad de almacenamiento (Tanque Buffer): 700 kg, capacidad prevista para acomodar
el equivalente a una reduccion de carga de emergencia.

e Tipo de almacenamiento: presurizado.

e Instrumentacidn y control: valvulas de seguridad que se abren o cierran de acuerdo con las
sefiales de control de caudal, presién, temperatura y calidad a la que sale el hidrégeno.

2.6.1.1.1
Tecnologia y procesos en la Planta de Hidrégeno

La tecnologia seleccionada para la electrdlisis es la tecnologia alcalina presurizada. La electrdlisis
alcalina del agua es un proceso de descomposicidn/disociacion del agua en sus moléculas
elementales (H, y O2) por la accidn de una corriente eléctrica. Para que esto sea posible, el agua
desmineralizada entra en contacto con el electrolito hidroxido de potasio (KOH) que favorece a
la circulacion de electrones a través del fluido. El electrolito no se consume directamente, y se
recupera durante el proceso y se reinyecta en un circuito cerrado.

Las reacciones que tienen lugar en la planta de electrdlisis son las siguientes:

Oxidacion Anddica: 2H,0y = 03 (g) + 4H(yqy + 4e”
Reduccién Catédica: 2H(j ) + 2™ = Hy (g

La reaccidon se produce en una pila de electrdlisis presurizada a 15 bar, reduciendo las
dimensiones generales del equipo y evitando requisitos de compresion posteriores, igualando
la presidn de entrada del compresor de gas de sintesis.

Las corrientes finales de H, y O; circulan por separado a través de una unidad diferente de
separacion y purificacion para reducir el contenido de impurezas electroliticas y condensar
cualquier rastro de agua, lo que resulta en H, con una pureza del 99.9995% (como contenido de
H,), el resto son trazas de O, y H,0.

28



JGP

Figura 2.6.1.1.1.a
Vista superior de la planta de electrdlisis de 110 MW de Villeta

2.6.1.1.2
Electrolizadores

Los electrolizadores se encuentran conformados por sistemas principales y auxiliares, los cuales
se describen brevemente a continuacion:

e Pilas electroliticas: la produccién de hidrégeno se realiza mediante pilas basadas en la
tecnologia alcalina. El agua que entra en el equipo se disocia en moléculas de hidrégeno y
oxigeno;

e Sistema de almacenamiento y dosificacion del electrolito (electrolizador alcalino): el agua
desmineralizada es introducida en el circuito electrolitico antes de enviarse a las pilas
electroliticas. La solucidon de KOH se almacena en un depésito y la solucidn electrolitica se
conduce a las pilas mediante bombas;

e Bombas de agua de alimentacion: estas bombean el agua desionizada a las pilas
electroliticas;

e Separadores de hidrégeno y oxigeno: estos separan el hidrégeno y el oxigeno de las
corrientes de salida del electrolizador. Ademas, el separador de oxigeno se utiliza como
depdsito de almacenamiento de agua desmineralizada para garantizar la alimentacion
continua del electrolizador;

e Sistema de refrigeracidon del gas: enfrian las corrientes de oxigeno e hidrégeno una vez que
salen de las pilas electroliticas con la posterior separacién y reutilizacion del agua
condensada;

e Sistema de purificacion de hidrégeno: el hidrégeno se purifica en un reactor de combustion
catalitica, comunmente llamado desoxidante, donde reacciona con las moléculas de
oxigeno residuales presentes en la corriente que produce agua. Un sistema de torres de
secado elimina los restos de agua formados en la corriente. Estos secadores se regeneraran
cuando el absorbente se sature, normalmente cada 4 horas. Por lo tanto, el sistema de
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depuracion consta de dos torres de secado por adsorcion para garantizar funcionamiento

cuando uno de los secadores se esté regenerando;

e Sistema de purificacion de oxigeno: acondiciona el flujo de oxigeno para satisfacer los

requisitos de calidad del suministrador;

e  Tuberias de interconexidn, valvulas, soportes y accesorios;
e Instrumentacion de proceso, deteccion y seguridad asociada;

e  Tuberias de purga, descarga y valvulas de seguridad: consisten en tuberias de descarga y
valvulas de seguridad que conducen todos los venteos generados en el interior de la sala

del electrolizador a un lugar seguro en el exterior.

Si bien las caracteristicas especificas de los electrolizadores seran definidas tras la seleccion del
proveedor, existen parametros fijos que los mismos cumplirdn y se muestran en la siguiente

Tabla 2.6.1.1.2.a.

Tabla 2.6.1.1.2.a

Especificaciones técnicas del electrolizador
Parametro Valor
Frecuencia de red 50 Hz, trifasica
Tensién de red 220 kv
Capacidad de los electrolizadores 100 MW (1)
Presion de suministro de H, >20 bar (2)

Nivel de pureza del H,

2 99.99% en peso

Nivel de pureza del O,

>99.5% en peso

Vida util de disefio

25 afios (3)

Nivel de pureza del H20

Max 3 ppm vol

(1) sin considerar los auxiliares.
(2) a confirmar por el proveedor.
(3) excluida la sustitucidn de las pilas electroliticas.

2.6.1.1.3
Especificaciones Técnicas del H; Producido

El H, resultante del proceso y que alimentara a la Unidad de Sintesis de Amoniaco, cumplira con

las siguientes caracteristicas (Tabla 2.6.1.1.3.a).

Tabla 2.6.1.1.3.a

Especificacion del H, para alimentacién de la Planta de amoniaco
Parametro Valor
Pureza del Hy, % >299.9%
Agua, % 3 ppm vol (max)
Oxigeno, % 3 ppm vol (max)
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2.6.1.2
Unidad de Separacion de Aire (USA)

El segundo paso en la Planta se lleva a cabo en la unidad de separacion de aire (USA) para
producir el nitrégeno necesario para la sintesis de amoniaco y el nitrogeno utilitario para los
procesos de la Planta.

Si bien en la USA se generan subproductos como el Argdén y Oxigeno, su captacion y
almacenamiento para venta o uso no se considera actualmente.

Las caracteristicas principales de la Planta son:

e  Capacidad de produccion maxima: 8,363 kg/h, a 15 bar. Esta planta también produce 300
kg/h extra de nitrégeno utilitario para la purga de equipos en la planta.

e  (Capacidad de almacenamiento (Tanque Buffer): 9,300 kg a 15 bar, capacidad prevista para
acomodar el equivalente a una reduccién de carga de emergencia.

e Tipo de almacenamiento: presurizado.

e Instrumentacion y controles: las corrientes de aire de la planta y la de instrumentacion
estan equipadas con un manémetro, un indicador de temperatura, un caudalimetro y una
valvula de retencién. La USA podra arrancarse y pararse desde la sala de control central.

2.6.1.2.1
Tecnologia y procesos en la USA

La tecnologia seleccionada es de tipo criogénico, y el proceso de funcionamiento sigue los
siguientes pasos:

1. Compresion: El aire de la atmésfera se introduce en la USA y se comprime utilizando
una serie de compresores. La compresion aumenta la presidn y la temperatura del aire,
lo que facilita su separacion en sus componentes.

2. Preenfriamiento: El aire comprimido pasa a través de una serie de intercambiadores de
calor para eliminar el calor generado durante la compresién. Esta etapa de
preenfriamiento ayuda a reducir la energia requerida para los procesos posteriores de
enfriamiento y licuefaccion.

3. Purificacidn: A continuacioén, el aire pre-enfriado ingresa a un sistema de purificacién
donde se eliminan impurezas como humedad, didxido de carbono y contaminantes
traza. Este paso es crucial para garantizar la calidad y pureza de los gases del producto
final.

4. Enfriamiento y licuefaccién: El aire purificado se enfria alin mas en un sistema de
intercambiador de calor conocido como intercambiador de calor principal. Aqui, el aire
se enfria utilizando un proceso de intercambio de calor a contracorriente con gases
previamente enfriados y licuados del proceso de destilacién. A medida que el aire
continua enfridndose, alcanza temperaturas criogénicas, tipicamente alrededor de -190
a -200 grados Celsius (-310 a -330 grados Fahrenheit). A estas temperaturas, los
componentes del aire comienzan a licuarse.

5. Columna de destilacion: El aire enfriado y licuado se introduce en una columna de
destilacion, también conocida como columna de rectificacion o columna de
fraccionamiento. La columna de destilacidon es una torre vertical alta que facilita la
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separacion del aire licuado en sus componentes principales en funcién de sus puntos de
ebullicidn. La columna contiene una serie de bandejas o materiales de embalaje que
permiten un contacto eficiente entre los vapores ascendentes y los liquidos
descendentes.

6. Fraccionamiento: Dentro de la columna de destilacidn, el componente de punto de
ebullicidn inferior, principalmente nitrogeno, se vaporiza en la parte inferior de la
columna, mientras que el componente de punto de ebullicidon mas alto, principalmente
oxigeno y argon, permanece en forma liquida y se acumula en la parte inferior. Los
vapores se elevan a través de la columna, mientras que los liquidos fluyen hacia abajo.

7. Recoleccion de productos: A varias alturas en la columna de destilacién, los gases
separados se retiran como productos. El nitrégeno, que tiene el punto de ebullicién mas
bajo, generalmente se recolecta de la parte superior de la columna. El oxigeno
generalmente se recolecta de la seccion media, mientras que el argén, que tiene el
punto de ebullicidn mas alto, se recolecta de la parte inferior.

8. Expansion y recalentamiento: Los gases recogidos experimentan expansion a través de
una valvula de mariposa o turbina de expansion, que reduce alin mas su temperatura.
Los gases expandidos se recalientan parcialmente pasdndolos a través del
intercambiador de calor principal, donde intercambian calor con el aire de alimentacién
entrante y lo pre-enfrian.

El diagrama de proceso en la ASU se muestra en la siguiente Figura 2.6.1.2.1.a.
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Figura 2.6.1.2.1.a
Diagrama de proceso ASU basado en tecnologia SIAD
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2.6.1.2.2
Componentes Principales de la USA

La USA contara con los siguientes componentes:

o Sopladores de entrada de aire, funcionaran por un periodo ininterrumpido, sin requerir
paradas para mantenimiento o inspeccion;

e  Filtros de entrada de aire, seran de un tamafio adecuado de malla para eliminar las
particulas en funcién de las condiciones del emplazamiento, la calidad del aire, etc., y para
facilitar su mantenimiento rutinario, limpieza y sustitucion;

e  Refrigerador de contacto directo;

e Secadores de tamices moleculares;

e Bombas;

e Intercambiadores de calor;

e  Columnas de destilacién, que podran ser de tipo empaquetadas o de tipo bandeja o una
mezcla de ambos tipos que satisfagan los requisitos de rendimiento del proceso;

e Compresores / expansores (en caso de averia del compresor primario, se dispondra de una
redundancia del 2x100%);

e  Receptores de nitrégeno.

2.6.1.2.3
Almacenamiento de Gas de Producto

Si hay una necesidad de almacenamiento de gas de producto, el oxigeno gaseoso y liquido
producido de la columna de destilacion se envia a almacenar junto con el O, producido en la
unidad de produccién de H..

Se instalaran refrigeradores antes de los tanques de almacenamiento de producto para las
corrientes de proceso de oxigeno, argén y N; liquido. La refrigeracion se proporcionara a partir
de un paquete de refrigerante, que puede ser N; liquido de la USA, a través de un Intercambiador
de calor de placas especificado de conformidad con la norma ISO 15547-2:2005.

2.6.1.2.4
Especificaciones Técnicas del N, para la Unidad de Sintesis de NH3

El N, se suministrara a la unidad de sintesis de amoniaco a presion y temperatura sefialadas en

la Tabla 2.6.1.2.4.a. En cuanto a las caracteristicas del N, para alimentacién de la Unidad de
Sintesis de Amoniaco se adecuaran a las sefialadas en la Tabla 2.6.1.2.4.b.
Tabla 2.6.1.2.4.a
Condiciones de N, para alimentacion de la Planta a NH;
Unidad Min. Normal Max.
Presion barg 15.0 15.0 17.0
Temperatura °C 35 40 45
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Tabla 2.6.1.2.4.b
Composicion del N, para alimentacion de la Planta de NH;
Parametro Valor
N, 99.99%
0O 5 ppm mol (max)
Ar 30 ppm mol (max)
2.6.1.2.5

Especificaciones Técnicas del N, Utilitario

El nitrégeno utilitario se producira en la USA para la purga de los equipos. Este debera cumplir

con las especificaciones técnicas de la Tabla 2.6.1.2.5.a.
Tabla 2.6.1.2.5.a
Condiciones de N, Utilitario para la Planta
Unidad Min. Max.
Presién barg 6 25
Temperatura °C Ambiente Ambiente
2.6.1.2.6

Especificaciones Técnicas de Aire para Instrumentos

La USA producira aire para todo el complejo de la Planta. El aire para instrumentos requiere
cumplir con ciertos criterios de calidad para la provision a la unidad de sintesis de NHs y también
para otras unidades de la industria. Las especificaciones técnicas son:

Tabla 2.6.1.2.6.a
Condiciones de Aire para Instrumentos
Unidad Min. Normal Max.
Presién barg 5.0 6.5 9.0
Temperatura °C - Ambiente 75

La composicidon del aire para instrumentos cumple las mismas caracteristicas que las indicadas
en la Tabla 2.6.1.2.4.b de la Seccién 2.6.1.2.4.

2.6.1.2.7
Especificaciones Técnicas de Aire para la Planta

La USA producira continuamente aire limpio y filtrado para toda la Planta, ademas de la unidad

de sintesis de NHs, para el funcionamiento correcto y operacion segura de todos los
instrumentos. Las especificaciones técnicas previstas para el aire para la Planta son:
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Tabla 2.6.1.2.7.a
Condiciones de Aire para Instrumentos
Unidad Min. Normal Max.
Presion barg 5.0 6.5 9.0
Temperatura °C * * *

*A confirmar por el proveedor de la tecnologia.

2.6.1.2.8
Especificaciones de Otros Productos de USA (Oxigeno)

Como fue mencionado anteriormente, se tendran como productos de la USA otros gases
resultantes de la separacion del nitrogeno del aire atmosférico captado. Algunos de ellos, como
en el caso del oxigeno y argdn, poseen valor en el mercado y para su venta deben cumplir con
ciertas caracteristicas.

En un principio, se prevé que ambos sean devueltos a la atmdsfera como el resto de los gases
gue no sean utilizados en la Planta. No obstante, se considera en el futuro la posibilidad de
almacenar el oxigeno para fines comerciales o en la Planta misma. Las especificaciones de este
producto deberan cumplir con lo siguiente.

Tabla 2.6.1.2.8.a

Especificaciones Técnicas del Oxigeno
Parametro Valor
Oxigeno, % en peso >99.5%
Agua (H,0), % en peso <0,05%
Hidrocarburos totales, ppmp%* <100

* Partes por millén en peso.

2.6.1.3
Unidad de Sintesis de Amoniaco

El tercer paso del proyecto es la unidad de sintesis de amoniaco. Las caracteristicas principales
de la Planta son:

e  Capacidad de produccion maxima: 10,165 kg/h.

e  Capacidad de almacenamiento (Tanque Buffer): 976 toneladas, buffer de salida para 4 dias
de produccién. El buffer es criogénico. La capacidad esta definida para permitir que el
proceso posterior continde funcionando durante la interrupcién de la unidad de sintesis de
NHjs para trabajos de mantenimiento.

e Tipo de almacenamiento: atmosférico-criogénico.

e Instrumentacidn y controles: el disefio incluye valvula de control conectado al sistema de
antorchas con una sefial del transmisor de presidén. Asimismo, se contaran con al menos
dos lineas de venteo conducidas al sistema de antorchas. La instrumentacion del tanque de
NHs; constard de 2 transmisores de nivel utilizados para monitorear el nivel de amoniaco y
controlar la valvula de la linea de llenado y las bombas, 1 indicador de nivel local, 1
transmisor de presidn y 1 transmisor de temperatura con alarma para medidas altas y bajas
en el tanque. Para implementar este control, el nivel del tanque de almacenamiento de
NH3 se transmitird desde la sala de control central al sistema de control de la unidad de
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sintesis de NH3. Este nivel se calculara continuamente en la sala central teniendo en cuenta
transmisores de nivel con sensores de presion relativa.

Las especificaciones técnicas de la Unidad de Sintesis de NH; se indican en la siguiente Tabla
2.6.1.3.a.

Tabla 2.6.1.3.a
Parametros técnicos de la Planta de NH3

Parametro Valor
Frecuencia de red 50 Hz, trifasica
Tension de red 220 kV
Capacidad nominal de la Planta de NH; 243.96 MTD
Relacién de reduccion 50%
Disponibilidad de disefio 96%
Temperatura de suministro del NHs -32°C
Presidn de suministro del NH; 10 bar
Estado de suministro del NH3 liquido
Nivel de pureza > 99.5% en peso
Vida util de disefio 25 afios
2.6.1.3.1

Tecnologia y procesos en la Unidad de Sintesis de NH3

La tecnologia para utilizar es la de un reactor de Haber-Bosch con licencia de Casale. El proceso
Haber-Bosch es un proceso de fijacion de nitrogeno bien establecido que se ha utilizado para
producir amoniaco a escala industrial desde principios del siglo 20. El proceso es
tradicionalmente impulsado por vapor, pero esta planta adoptara una alteracién eléctrica del
proceso para permitir el arranque en frio de la electricidad de la red.

El hidrégeno y el nitrdgeno entran en la unidad de sintesis de amoniaco desde la unidad de
electrdlisis y la unidad de separacion de aire, respectivamente. Las dos corrientes de gas se
comprimen a través de compresion multietapa a 200 bar. La corriente comprimida se mezcla
con una corriente de reciclaje del reactor que contiene N, y H; sin reaccionar. Esta corriente se
precalienta en el intercambiador de calor de alimentacion utilizando la corriente de salida del
reactor Haber-Bosch. Durante el arranque, se puede usar un calentador eléctrico para calentar
esta corriente. Esta corriente mixta luego ingresa al reactor Haber-Bosch para la sintesis de
amoniaco utilizando el exceso de nitrégeno en una proporcion Na:H, de 1:2. La reaccidn se lleva
a cabo a 200 bar y 400 °C utilizando el catalizador AmoMax®©, un nuevo catalizador a base de
wustita para sintesis de amoniaco, desarrollado por Casale.
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Figura 2.6.1.3.1.a
Diagrama de bloques de sintesis de NH; basado en la tecnologia Casale
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Una corriente de NHs producido y H, y N3 sin reaccionar sale del reactor Haber-Bosch y se enfria
en el intercambiador de calor de alimentacion del reactor y en el enfriador secundario. La
corriente enfriada luego ingresa a un condensador en el que el producto de amoniaco (NHs) se
condensa, separa y se dirige al almacenamiento atmosférico a -332C. Los H, y N, gaseosos no
reaccionados salen del condensador y se reciclan de nuevo para mezclarse con la corriente de
alimentacién entrante de H, y Na.

Se proporciona una corriente de purga para quemar para evitar la acumulacién de trazas no
reactivas dentro del sistema. Se proporciona un paquete de recuperacion de vapor en esta
corriente de purga para extraer hidrégeno sin reaccionar y amoniaco reciclado como valioso
reactivo y producto.

2.6.1.3.2
Componentes Principales de la Unidad de Sintesis de NH3;

El sistema en general se encuentra compuesto por equipos principales que consisten en:

e Estacidon de mezcla Hx-N., en donde el flujo es controlado por un regulador para asegurar
una mezcla de 3:1 hidrégeno:nitrégeno;
e Compresores de gas sintesis H; - Ny;
e Sistema de sintesis de NH3s, con:
— Paquete de reactor, el reactor sera de tipo flujo radial con catalizador
— Paquete de circuito de sintesis, contara con un condensador para condensar y separar
el NHs de la corriente de salida del reactor HB para su almacenamiento. El suministro de
refrigerador provendrd de la unidad de refrigeracion (a través de un circuito de
refrigeracion indirecto); sin embargo, se consideraran alternativas (por ejemplo, N»
liqguido de la USA).
— Lavador de emergencia
— Tuberias de interconexién
— Soportes de tuberias
— Compresor de reciclaje
e Auxiliares dedicados del circuito de sintesis de NH; e interfaces con el balance comiin de
la Planta;
e Conexion a la antorcha de NH; de la Planta.

Ademas de la antorcha principal, la Planta tendra una antorcha secundaria de NHs.
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2.6.1.3.3
Almacenamiento de NHs

El amoniaco se almacenard en condiciones atmosféricas a temperatura criogénica
(normalmente -33 2C). Los gases de escape se enfriaran mediante un circuito de refrigeracion
local, se condensaran y se devolveran al depdsito.

El almacenamiento de amoniaco serd suficiente para un mes de produccion. Se estudiaran
opciones de almacenamiento a mayor presion.

Cuando sea probable encontrar concentraciones de amoniaco en el aire superiores al 16% en
volumen, el equipo eléctrico y el cableado se especificaran para su uso en zonas peligrosas.

Las opciones de almacenamiento se evalian en la Seccion 3.2.4. Para el disefo, el
almacenamiento refrigerado a presién atmosférica se considera como base. El almacenamiento
serd suficiente para 30 dias como minimo. El recipiente de almacenamiento de amoniaco sera
del tipo de doble pared e integridad.

La especificacion del amoniaco producto (almacenamiento) tendra las siguientes caracteristicas
(Tabla 2.6.1.3.3.a).

Tabla 2.6.1.3.3.a
Producto amoniaco seguin especificaciones de almacenamiento
Opcién de almacenamiento
Parametro Atmosférico Intermedio Presurizado
Capacidad de almacenamiento
, 1 mes
de amoniaco
Presién, barg 0 (Atmosférica) 4-5 <16 (< 45)
Temperatura, C -332C 0 <34 (< 75)
Peso especifico a 16 2C 0.62 0.62 0.62
Amoniaco, % en peso 99.5-99.8 99.5-99.8 99.5-99.8
Agua (H,0), % en peso 0.2-0.5 0.2-0.5 0.2-0.5
Aceite, ppm <5 <5 <5
2.6.1.34
Especificaciones Técnicas del NH; Producido
Las especificaciones técnicas del producto NH; se indican en la Tabla 2.6.1.3.4.a.
Tabla 2.6.1.3.4.a
Especificaciones del Producto NH;
Parametro Valor
Temperatura Alrededor de -33 2C
Presién Atm
Estado Liquido
NH; >99.5% wt (min)
H,0 <0.5% wt (max)
Aceite <5 ppm
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2.6.1.4
Planta de Acido Nitrico (AN)

El cuarto paso es la planta de produccion de acido nitrico (AN). Aproximadamente el 51% del
amoniaco producido en el proceso anterior se convierte en AN, mientras que el resto alimenta
directamente a la planta SNA.

Esta planta considera una caldera auxiliar de biodiesel para la puesta en marcha, la cual generara
el vapor necesario para garantizar que la planta alcance la presién y temperatura de trabajo
requeridos.

Las caracteristicas principales de la Planta son:

e  Capacidad de produccidon maxima: 18,333 kg/h.

e  Capacidad de almacenamiento (Tanque Buffer): 2,900 toneladas, buffer de salida para 4
dias de produccién. El buffer contiene AN liquido a una concentracién del 62%.

e Tipo de almacenamiento: atmosférico.

e Instrumentacidn y controles. Se contara con:

- 2lineas de venteo manejadas con una valvula de seguridad y conducidas al sistema
de antorchas, otra linea de venteo conectada al sistema de antorchas y una linea de
venteo desde la chimenea superior con filtro anti-llama.

- 1linea de drenaje que dispone de valvulas de compuerta de doble aislamiento.

- 1 chimenea de venteo en la parte superior del tanque de almacenamiento.

Se prevé que la instrumentacién del tanque de almacenamiento conste de transmisores de nivel,
utilizados para monitorizar el nivel de acido nitrico y controlar la valvula de la linea de llenado y
las bombas, indicadores locales de nivel, un transmisor de presidn y un transmisor de
temperatura con alarma para medidas altas y bajas en el tanque. Para implementar este control,
el nivel del tanque de almacenamiento se transmitira desde la sala de control central al sistema
de control de la planta de sintesis de AN. Este nivel se calculard continuamente en sala central
teniendo en cuenta los transmisores de nivel.

2.6.1.4.1
Tecnologia y Procesos en la Planta de AN

La tecnologia nominada es el proceso de doble presion de acido nitrico de Casale (ver diagrama
del proceso en la Figura 2.6.1.4.1.a).
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Figura 2.6.1.4.1.a
Diagrama del proceso de acido nitrico basado en la tecnologia Casale
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Esta planta produce acido nitrico (HNOs) a partir de amoniaco (NHs), en los siguientes pasos:

1. Oxidacion del amoniaco: En este paso, el gas amoniaco purificado se mezcla con aire y
pasa a través de un quemador catalitico. El quemador funciona a altas temperaturas,
alrededor de 850-950 2C. El amoniaco reacciona con el oxigeno (O3) del aire en presencia
de un catalizador con una base de aleacidn de platino y rodio, para producir gas de
monoxido de nitrégeno (NO) y vapor de agua (H20).

4ANH;3 + 50, - 4NO + 6H,0

2. Conversion a diéxido de nitrégeno: El gas de mondxido de nitrégeno producido en el
paso anterior se oxida alin mas por el aire en un reactor separado para formar gas de
dioxido de nitrogeno (NO,). Esta reaccidn es exotérmica y generalmente ocurre en
presencia de un catalizador, como el pentdxido de vanadio (V20s).

2NO + 0; = 2NO;

3. Absorcién y formacion de acido nitrico: El gas de diéxido de nitrégeno se disuelve en
agua para formar acido nitrico. El proceso de absorcion tiene lugar en una torre de
absorcion, donde el gas burbujea a través de una torre llena de agua o una solucién débil
de 4cido nitrico. El diéxido de nitrégeno reacciona con el agua para formar acido nitrico
y monodxido de nitrégeno, que se recicla de nuevo a la etapa de oxidacion.

3NO; + H,0 = 2HNOs3 + NO

4. Concentracion: El acido nitrico diluido producido en la torre de absorcién es con una
concentracion de salida del 60%. Estos procesos implican calentar la solucién de acido
nitrico para eliminar el agua y aumentar la concentracion de acido nitrico.

5. Purificacién: El acido nitrico concentrado se somete a pasos de purificacién adicionales
para eliminar impurezas como oxidos de nitrégeno, metales y compuestos organicos. El
paso principal de purificacién ocurre en la torre de reduccion.

6. Almacenamiento: Una vez que el acido nitrico ha sido producido y purificado, se
almacena en un tanque atmosférico apropiado, en estado liquido a una concentracién
del 60%.

2.6.1.4.2
Componentes Principales de la Planta de AN

La Planta de AN contara con los siguientes componentes:

Evaporador de amoniaco | y Il: son intercambiadores de calor utilizados en la Planta de
produccién de acido nitrico con la funcién principal de vaporizar amoniaco liquido
utilizando agua de refrigeracion.

Calentador final de gas de cola: su funcién principal es calentar el gas de cola utilizando gas
nitroso obtenido del reactor de combustion catalitica. El objetivo del proceso de
calentamiento es aumentar la temperatura del gas de cola para expandirlo dentro de los
turbosets y generar electricidad.

Economizador: la funcién del economizador es enfriar el gas nitroso de baja presion y
calentar el agua de alimentacién de la caldera.

Condensador de agua de reaccién a baja presion (BP): tiene la funcién de enfriar y
condensar el agua de reaccién generada en el proceso. Al condensar el vapor, el agua de
reaccién se recupera y se convierte en liquido, que puede reutilizarse en el proceso o
tratarse adecuadamente segun las necesidades de la planta. Esto ayuda a conservar el agua
y a garantizar la eficacia del proceso de produccién de AN.
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e Condensador de agua de reaccion a alta presiéon (AP): es un intercambiador de calor
utilizado en la planta de AN. Su funcién es enfriar y condensar el gas nitroso de alta presién
utilizando agua de refrigeracion.

e Torre de absorcion: realiza la absorcién del gas nitroso en una corriente de acido nitrico
liquido.

e Torre de blanqueo: el 4cido nitrico bruto, que contiene impurezas como NOx y otros
compuestos indeseables, se somete a un proceso de purificacién en la torre que permite
obtener un producto AN mas concentrado y purificado.

e Enfriador de acido producto: enfria el AN producido en el proceso quimico antes de su
almacenamiento o uso posterior. Utiliza un disefio de intercambiador de calor de placas
donde el 4cido nitrico caliente y el agua de refrigeracién fluyen en canales separados, pero
en contacto a través de las placas, transfiriendo temperatura permitiendo enfriar la
temperatura del producto.

e Condensador de vapor: tiene la funcién de condensar el vapor de agua generado en los
procesos, transformandolo de nuevo en liquido. Esto permite recuperar y reutilizar el calor
latente del vapor, ahorrando energia y reduciendo las emisiones de vapor a la atmésfera.
Ademas, ayuda a mantener las condiciones adecuadas de presidon y temperatura,
garantizando un funcionamiento eficaz y seguro del sistema de produccion de acido nitrico.

e Tanque de acido de arranque: permite el inicio sin problemas de las operaciones de la
planta, proporcionando una soluciéon de almacenamiento temporal para la produccién
inicial de acido nitrico.

e Enfriador de aire secundario: enfria el aire comprimido consumido por la torre de blanqueo
para ayudar en el proceso de purificacion del acido nitrico bruto.

e Reactor de reduccion de N,O y NOx: reduce las emisiones de estos gases nocivos
minimizando la liberacién de estos.

2.6.1.5
Planta de Solucién de Nitrato de Amonio (SNA)

El quinto paso del proceso productivo es la produccion de nitrato de amonio (NHsNOs).

En la Planta de SNA, el acido nitrico reacciona con el amoniaco en un reactor, dando lugar a la
formacidn de nitrato de amonio. El calor generado en esta reaccion es utilizado para concentrar
el nitrato de amonio, lo que da lugar a la produccién de vapor. Este vapor contiene un poco de
nitrato de amonio y pasa por un proceso de purificaciéon a través de un lavador de gases
(scrubber) y luego por el intercambiador depurador.

Luego del proceso de depuracién del vapor, dos tipos de condensado son obtenidos:
condensados limpios y condensados con impurezas, este ultimo se utiliza en la torre de
absorcion de la Planta de AN.

Las caracteristicas principales de la Planta de SNA son:

e  Capacidad de produccidon maxima: 23,125 kg/h.

e  (Capacidad de almacenamiento (Tanque Buffer): 1,160 toneladas, buffer de salida para 2
dias de produccidn. El buffer contiene SNA liquido a una concentracién del 95%.

e Tipo de almacenamiento: atmosférico.

e Instrumentacién y controles. Se contara con:
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- 2lineas de venteo manejadas con una valvula de seguridad y conectadas al sistema
de antorchas, otra linea de venteo conectada al sistema de antorchas y una linea de
venteo desde la chimenea superior con filtro anti-llama.

- 1linea de drenaje que dispone de valvulas de compuerta de doble aislamiento.

- 1 chimenea de venteo en la parte superior del tanque de almacenamiento.

Ademas de los controles ya mencionados para la Planta de AN que asimismo funcionan para la
de SNA, se incluye un sistema de calentamiento por vapor para mantener la temperatura del
SNA liquido a 1509C, que es la temperatura necesaria en la Planta GRAN.

2.6.1.5.1
Tecnologia y Procesos en la Planta de SNA

La tecnologia nominada es un reactor de tuberia con licencia de Casale (ver diagrama del
proceso en la Figura 2.6.1.5.1.a).

Esta planta produce una solucién de nitrato de amonio (NH4NQs) a partir de 4cido nitrico (HNOs)
y amoniaco (NHs), en los siguientes pasos:

1. Evaporacion de amoniaco: aprovechando el vapor a baja presion producido en la planta
de acido nitrico

2. Sintesis AN: En este paso, el acido nitrico y el amoniaco se combinan para iniciar una
reaccion de neutralizacidn. Al acido nitrico se agrega a una solucion de amoniaco en
cantidades controladas para lograr el nivel de pH deseado. La reaccién resulta en la
formacidn de nitrato de amonio y agua.

HNOs + NH3 - NH4NO;

3. Separacion de gases y lavado de gases (scrubbing): Los gases se separan y se circulan a
una seccion depuradora, el liquido total obtenido se envia a los tanques atmosféricos
de almacenamiento SNA, en estado liquido a una concentracién del 95%.
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Figura 2.6.1.5.1.a

Diagrama de proceso de la solucién de nitrato de amonio basado en la tecnologia Casale
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2.6.1.5.2
Componentes Principales de la Planta SNA

e  Separador: contiene el reactor tubular en donde se realiza la sintesis. El calor generado por
la reaccidn se utiliza para concentrar el SNA y generar vapor para el proceso. El exceso de
presion se libera al separador, que funciona con una ligera sobrepresion de 0.10-0.2 barg.
El amoniaco liquido obtenido se vaporiza y sobrecalienta en el evaporador de amoniaco y
después se introduce en el reactor tubular. El caudal de 4cido nitrico que entra en el reactor
tubular se regula mediante un sistema de control de relacidon basado en el caudal de
amoniaco suministrado al reactor.

e Lavador de gases (scrubbing): limpia el vapor generado por la reaccidn en el lavador de
Venturi al que se suministra una solucién de lavado acida a través de un pulverizador. Luego
pasa a la columna ciclénica donde se rocia una cantidad adicional de solucién de lavado.

e  Condensador de vapor: condensa el vapor dentro del tanque de SNA.

e Intercambiador de calor: enfria un flujo circulante de SNA para alcanzar la temperatura
deseada de la sustancia.

e Tanque de SNA: almacena la solucién de nitrato de amonio producida.

2.6.1.6
Planta de Granulacién (GRAN)

La Planta de granulacion (GRAN) es la ultima fase de la Planta. El objetivo de esta es convertir el
ANS en un tipo de abono granulado a base de nitrato: CAN 27%wtN.

La Planta GRAN puede funcionar con un ratio de reduccién de entre el 70% y el 100% de la
capacidad normal en condiciones de disefio. La planta GRAN estd disefiada para funcionar no
menos de 7,260 horas al afio (equivalentes a 330 dias), 22 horas al dia.

La Planta GRAN tendra las siguientes caracteristicas principales:

e Capacidad de produccidon maxima: 31,958.33 kg/h.

e  (Capacidad de almacenamiento: 205 toneladas, equivalentes a 6 horas de produccion.

e Tipo de almacenamiento: el almacenamiento tras la planta GRAN para CAN consistird en
paguetes que van desde los sacos normales de 50 kg hasta los "Big Bags" intermedios con
capacidades que suelen llegar hasta 1 tonelada. Los grupos de sacos podran paletizarse
para su apilamiento mediante carretilla elevadora u otros medios apropiados.

El edificio de granulacidn estara sellado y equipado con un sistema de recoleccién de polvo para
garantizar que no se liberen particulas contaminantes a la atmdsfera o provoquen condiciones

de trabajo insalubres.

2.6.1.6.1
Tecnologia y Procesos en la Planta de Granulacién

La tecnologia nominada tiene licencia de Casale (ver diagrama del proceso en la Figura
2.6.1.6.1.a).
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Figura 2.6.1.6.1.a
Diagrama del proceso de granulacion basado en la tecnologia Casale
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El CAN se produce mediante una transformacion de una mezcla de SNA liquido aguas arriba,
condensado de vapor, agente de recubrimiento y materia prima sdlida (dolomita triturada), en
granulados sdlidos. Una vez que la solucién de nitrato de amonio alcanza la concentracién
deseada de componentes, se secay granula para producir granulos sélidos de nitrato de amonio.
El proceso de secado implica eliminar la humedad restante de la solucién concentrada. El
proceso de granulacién implica dar forma al producto seco en particulas pequefias y de tamafio
uniforme para mejorar las caracteristicas de manipulacién, almacenamiento y aplicacion.

Pasos del proceso:

1. Preparacion de la solucién de nitrato de amonio: la preparacién de SNA (en % de peso)
se controla en un evaporador de pelicula descendente (tecnologia patentada de Casale),
en tres etapas con:

a. Disolucion del agente de granulacién.
b. No hay contenido sdlido en el evaporador de pelicula AN.
c. Control 6ptimo del pH final (pérdida de NHs; minimizada).

2. Adicién de materia prima: La solucion de nitrato de amonio se mezcla con materias
primas (principalmente dolomita, que previamente se tritura), agregando también
sélidos y reciclados liquidos del proceso de granulacidn, controlando la relacion
liquida/sdlido. La planta es versatil y es capaz de funcionar con otras materias primas
alternativas ricas en calcio.

3. Granulacidn: se realiza en un tambor vacio giratorio con:

a. Flujo de aire para eliminacién de agua y control de temperatura.
b. Facil control del balance energético.
c. Mezcla sdlida garantizada por movimientos internos.

4. Secado: Una vez formados los granulos, se secan en un segundo tambor rotativo y
utilizando vapor a baja presién generado en la planta de Acido Nitrico. El secador incluye
un sistema de limpieza automatico, una trituradora interna de grumos y un disefio
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patentado de Casale para los elevadores internos para la optimizacion del intercambio
de calor y agua.
5. Control de tamafio: El tamafio de los granulos de nitrato de amonio se controla
mediante una etapa de cribado, en la que:
a. Los granulados finos se devuelven al granulador.
b. Los granulados de gran tamano se trituran y se devuelven al granulador.
c. Los granulados de tamafio se entregan a la siguiente etapa.
6. Enfriamiento: Los granulados del fertilizante se enfrian en dos etapas para asegurar una
temperatura inferior a 45°C.
a. Enfriador de lecho fluidizado.
b. Columna de enfriamiento sélida.
7. Recubrimiento: Se agrega un agente de recubrimiento para mejorar las caracteristicas
mecdnicas de los granulados, como la durabilidad, la absorcion de humedad o las
propiedades de liberacion lenta.

2.6.1.6.2
Componentes Principales de la Planta GRAN

e  Granulador: disefiado para que la unidad de produccién funcione con una calidad de
granulacion éptima.

e  Secador: disefiado para alcanzar la humedad requerida para el producto.

e  Enfriador de lecho fluidizado: disefiado para alcanzar la temperatura requerida para el

e  Producto.

e  Ciclones: disefiados para alcanzar un contenido de polvo en el aire a la salida lo mas bajo
posible. Considera pardmetros como caudal de aire, tamafo de particulas de polvo,
cantidad de polvo recuperado (didmetro de salida de polvo).

e Sistema de lavado: disefiado con el fin de alcanzar el contenido de polvo y amoniaco a la
salida de la chimenea.

2.6.1.6.3
Almacenamiento de CAN

El CAN es un producto totalmente estabilizado y no explosivo. El sistema de almacenamiento
asegurara la calidad superior del producto, mediante el control de la humedad y la temperatura
estable del producto.

1. Almacenamiento a largo plazo: El producto final se almacena apilado (ver Figura
2.6.1.6.3.a) en un silo longitudinal a granel para una capacidad de produccién de 50
dias, equipado con un recuperador de pértico de material y un sistema de cinta
transportadora con posibilidad de bypass. El pilote maximo tiene unas dimensiones de
180 m de longitud, 10.5 m de altura y 50.8 m de ancho, con angulo de caida de 22¢.
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Figura 2.6.1.6.3.a
Secciodn tipica de la pila de recuperador y material a granel propuesta

2. Exportacion de granulados a granel: El fertilizante a granel almacenado se exportara a
granel o en big bags. Para la exportacion a granel, la planta incluye una terminal de
exportacion con 3 zonas.

3. Embalaje: Si se exporta granulado, entonces CAN pasa del silo a granel a una etapa de
envasado, con un buffer de alimentacidén con capacidad de 6h y redundancia (lineas
3x50%), capaz de preparar big bags de 500, 1,000 y 1,500 kg en palets, antes de
almacenar el producto final envasado.

4. Almacenamiento a corto plazo, empaquetado: Se proporciona un almacén con una
capacidad de producciéon de 10 dias, en big bags apilados y equipado con area de
colocacién de carretillas elevadoras, espacio para 24 grupos de bolsas de 300 toneladas
en 3 niveles, espacio para preparacion de exportacion y logistica y una oficina de
almacén.

5. Exportacion de fertilizantes envasados: El almacenamiento a corto plazo esta provisto
de un darea logistica con capacidad para exportar a 8 camiones simultdneamente en 8
terminales.

La Figura 2.6.1.6.3.b muestra el area del proyecto donde se almacenard el CAN producido.
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Figura 2.6.1.6.3.b
Area de almacenamiento del proyecto Villeta

2.6.1.7
Sistema de Antorchas

Existen dos venteos de destino en la planta, a la atmdsfera o al sistema de antorcha. Todas las
descargas continuas y discontinuas de las chimeneas de proceso y/o valvulas de seguridad que
contienen gases peligrosos o inflamables se dirigen al cabezal de la antorcha y se descargan a la
atmosfera a través de la punta de la antorcha.

Los venteos de los servicios de hidrégeno, oxigeno, argdn, nitrégeno, aire y agua se enviaran a
la atmdsfera a una altura segura. Por otro lado, los venteos de la sintesis de amoniaco, el
almacenamiento de amoniaco y las plantas ANS, NA o GRAN, si es necesario, se enviaran al
sistema de antorcha.

Los venteos de seguridad se producirdn Unicamente en condiciones anormales de
funcionamiento y son venteos no controlados. Mientras que los controlados se produciran
durante las operaciones de puesta en marcha o mantenimiento, teniendo en cuenta las
condiciones de seguridad siguientes:

e Venteo, inertizacién, purga de secciones de tuberias y equipos que impliquen alivios
limitados y controlados localmente.

e Disposiciones de aislamiento de purga, por ejemplo, disposiciones de doble bloqueo y
purga que se realizan in situ para comprobar la estanqueidad del sistema de aislamiento.

El sistema de antorcha estara disponible de forma continua para proporcionar una ruta segura

para la despresurizacién del sistema en caso de emergencia (por ejemplo; un fallo eléctrico en
todo el sitio) o en condiciones transitorias del proceso.
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La antorcha y el piloto de antorcha serdn adecuados para la combustién de gas amoniaco e
hidrégeno. El disefio considera las normas APl STD 537, ASME STS-1 (chimenea) y ASME BPVC
VIII (disefio de presidn).

El sistema funcionara dentro de los limites de su disefio en todas las condiciones de emergencia
operativas de la Planta. El equipo estara constituido de:

e Un tambor de descarga para la manipulaciéon y el almacenamiento de los liquidos
condensados de los gases de descarga;

e Un tambor de antorcha;

e  Un vaporizador;

e Unachimenea de antorchay;

e Un suministro de gas piloto.

El gas piloto se suministrard normalmente desde el depdsito de inercia de hidrégeno; no
obstante, incluird una reserva de propano para la puesta en marcha de la Planta y en caso de
interrupcién del flujo procedente del depdsito de inercia de hidréogeno.

Se suministra una corriente de purga a la antorcha para evitar la acumulacién de trazas de no
reactivos en el sistema. Se instalarad un sistema de recuperacion de vapor en esta corriente de
purga para extraer el hidrégeno sin reaccionar y el amoniaco reciclado como reactivo y producto
valiosos. El sistema cumplird con los limites establecidos por la legislacion ambiental de
Paraguay y los patrones internacionales relacionados con la capacidad de quema de humos,
opacidad, concentracién de contaminantes a nivel del suelo y ruido.

2.6.2
Instalaciones auxiliares

2.6.2.1
Sistema de Captacidn de Agua Cruda

2.6.2.1.1
Necesidades de Agua

Toda el agua consumida por la planta se obtendra del Rio Paraguay, Unicamente se considera
como alternativa el uso de un pozo tubular profundo para abastecimiento de tanque secundario
para combate de incendios, a fines de cumplir con la legislacion relacionada, no obstante, esto
aun se encuentra en evaluacién.

Se estima una captacion de agua del rio de 242.70 m3/h, retornando aproximadamente 77.30
m3/h al rio, con valores pico de 84.20 m3/h, siendo el balance de extraccién de 165.4 m3/h (0.05
m?3/s) 0 158.5 m?/h (0.04 m3/s), respectivamente (Figura 2.6.2.1.1.a).

Si se considera el caudal de 600 m3/s asociado al nivel de sequia mds severa del rio, el caudal a
ser extraido para la produccidn representa solo el 0.008% (caudal de 0.05 m3/s) y 0.007% (caudal
de 0.04 m3/s), respectivamente. En términos de caudal promedio el rio Paraguay tiene un flujo
de aproximadamente 2,700 m3/s, siendo asi la extraccién neta de ATOME 0.002% (caudal de
0.05 m3/s) y 0.001% (caudal de 0.04 m3/s) del caudal del rio.
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Las principales funciones de la Planta de Tratamiento de Agua Cruda seran producir agua
pretratada para la produccion de:

e  Agua potable, con el fin de proveer agua de calidad potable para los servicios que requieren
de agua potable como sanitarios, cocina, etc. Para el consumo humano, se comprara agua
potable en bidones.

e Agua desmineralizada, con el fin de suministrar agua a los electrolizadores y otros
consumidores como la Unidad de Sintesis de NH3, Planta de AN, Planta SNA, Planta GRAN,
reposicidn para otros servicios como dilucién quimica, etc.

e  Agua de servicio.

e Agua para combate de incendios.

e  Agua para reposicion de torres de refrigeracion.

Estimativamente, el caudal de agua tratada sera:
e  Pre-Tratamiento = 218.43 m3/h.

e  Potabilizacion = 0.63 m3/h.
e  Desmineralizacién = 26.52 m.
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Figura 2.6.2.1.1.a
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2.6.2.1.2
Toma y Suministro de Agua Cruda

Como se menciond, el agua cruda sera suministrada desde el Rio Paraguay. Adicionalmente, se
encuentra en evaluacion el uso del pozo tubular profundo existente en el terreno para
suministro secundario del sistema de combate de incendios. Dicho pozo se abastece del acuifero
Cuaternario. La disponibilidad segun los estudios del pozo y la disponibilidad del rio Paraguay
para suministro de agua al Proyecto se muestran en la Seccién 3.2.7.

La captacién del agua del rio se realizara a través de una estacién de bombeo flotante. Se estima
una bomba de 30 HP (mas una reserva), con una tuberia de succion de 400 mm. En la Figura
2.6.2.1.2.a se muestra un ejemplo de la infraestructura.

Figura 2.6.2.1.2.a
Estacion de bombeo flotante con bombas centrifugas horizontales

De manera a cumplir con buenas practicas internacionales, la velocidad en la aproximacion a la
seccion de ingreso de la estacion de bombeo (en donde se encuentran las rejas de proteccion
de peces, sedimentos, grava o residuos) no sera superior a 0.15 m/s. Para este caso, si bien la
tuberia de succion tiene una seccién de 400 mm y la velocidad inmediatamente en dicho punto
serd de 1.47 m/s para el caudal extraido, la velocidad en las inmediaciones de las rejas sera
mucho menor, considerando que la seccién de la tuberia de ingreso de agua desde el rio serd
superior.

Por su parte, la tuberia de impulsion enterrada que transportara el agua hasta la industria serd

de 2.3 km de longitud aproximada y 250 mm de didmetro. El punto de captacion de agua ubicado
en las coordenadas UTM 426,750 m Ey 7,156,596 m S 21J, se muestra en la Figura 2.6.2.1.2.b.
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Figura 2.6.2.1.2.b
Punto de captacion de agua

Algunas consideraciones del disefio se encuentran basadas en buenas practicas internacionales

para este tipo de estructuras, estos son:

e  Reduccidn de la velocidad maxima de la toma de agua a 0.15 m/s.

e  Reduccién del caudal de toma a un caudal suficiente para mantener otros usos del agua
(riego, pesca, etc.), asi como la biodiversidad considerando los valores mas bajos de caudal

medio anual del rio.

e Tecnologias en el disefio como barreras de redes para prevenir la succion de especies
acudticas o medidas operativas como la reduccion de caudal o paradas estacionales, entre

otras.

Dimensionamiento basico de la toma de agua, bomba y lineas de impulsion:

Eje bomba

Cota eje bomba Variable
Succién

Cota nivel del agua del rio minima 67.43 m
Velocidad minima admisible 0.5m/s
Diametro en la succidn adoptado 400 mm
Impulsion

Longitud de tuberia de impulsion total 2,300 m
Cota de llegada de la impulsion a la Planta 77m
Horas de bombeo 24 hs
Caudal de bombeo 0.07222 m3/s
Diametro adoptado en mm 250 mm
Velocidad 1.47 m/s
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Dimensionamiento de bomba

Altura estatica 9.7m

Altura manométrica 25.87 m

Caudal de bombeo 260,000 I/h (0.072 m3/s)
Potencia adoptada 30 HP

Franja de Servidumbre de Acueducto

Las tuberias de agua y efluentes se instalaran en una misma franja de servidumbre de 5 metros
de ancho por 2.3 km de longitud, resultando en una superficie afectada de 1.15 ha, cabe
destacar que las dimensiones podrian ajustarse durante la fase de proyecto ejecutivo. Estaran
enterradas y discurriran paralelas desde la Planta hasta el punto de captacién de agua y vertido
de efluentes en el rio Paraguay. Como el efluente sera tratado de forma a atender plenamente
a la legislacidn paraguaya y a las exigencias de las Guias generales sobre medio ambiente, salud
y seguridad de la CFl, adoptando los valores mas restrictivos, el trazado de las dos tuberias fue
planeado de forma a llegar al mismo punto del rio Paraguay, con la captacion mas proxima de la
orilla y el efluente vertido mas alejado.

Datos técnicos del Pozo Tubular Profundo en la Planta

e Tipo de pozo: Tipo A

e Didmetroy profundidad de la perforacién: 12.1/4”: 0.00m — 96 m

e Diametro y profundidad del entubado: 150 mm: 0.00m — 96 m

e Sello sanitario (cemento, arena, triturada): 0.00 m—25m

e Pre-filtro de grava seleccionada: 25 m—-96 m

e Entubado con tubos geo mecdnicos PVC DN 1500 mm, longitud de 4 m.

Descripcion litolégica en el area del pozo:

Profundidad (m) Litologia
0-3 Suelo organico, arcilloso, de color oscuro
3-30 Arcilla de color pardo amarillento (sin aporte de agua)

Arenisca cuarzosa, de grano medio y sub-redondeados, con abundante cuarzo
hialino, sin arcilla, color blanquecino a amarillento (aporte de agua)

42-48 Arcilla arenosa, color blanquecino a amarillento

Arenisca cuarzosa, de grano medio y sub-redondeados, con abundante cuarzo

30-42

48-58 . . . . )
hialino, sin arcilla, color blanquecino a amarillento (aporte de agua)
5890 Arenisca de grano fino, con castos bien redondeados, color blanquecino a
amarillento, con niveles arcillosos
90-96 Granito
2.6.2.2

Planta de Tratamiento de Agua Cruda
Se prevé que la estacién de bombeo aguas arriba sélo incluya filtracion gruesa y ningun

tratamiento adicional del agua. El agua cruda sera posteriormente sometida a los procesos de
tratamientos descriptos a continuacion.
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e  Pre-tratamiento: consiste en un tratamiento fisicoquimico seguido de un proceso de
ultrafiltraciéon para tratar el agua bruta y obtener una calidad de agua 6ptima para ser
utilizada como agua de servicio, para alimentar la planta de desmineralizaciéon y para
alimentar la planta de potabilizacién.

o Planta de potabilizacion: consiste en la filtracion por carbdn activo para obtener una
calidad de agua dptima para su uso como agua potable.

e Planta de desmineralizacién: consiste en un pretratamiento por filtracién de cartuchos,
dos (2) trenes de desmineralizacidon por 6smosis de reserva (Ol) y un posterior pulido final
por electrodesionizacién (EDI) junto con sistemas de limpieza (CIP) para el lavado de las
membranas y EDI.

2.6.2.2.1
Sistema de Pre-tratamiento

El agua del rio Paraguay sera pre-tratada mediante un sistema de Ultrafiltracion (UF) con el fin
de obtener una calidad de agua estandar para ser utilizada como agua de servicio y para
alimentar la Planta de potabilizacién y la Planta de desmineralizacion.

El sistema de ultrafiltracion prevé el uso de productos quimicos, incluyendo coagulante,
hidréxido sddico, hipoclorito de sodio y acido hipocloroso (si es necesario). El sistema contard
con tanque de retrolavado.

Para garantizar la reduccién de elementos como el aluminio y el hierro y eliminar la mayor parte
de los sélidos antes de que lleguen al sistema de UF, se considera un tratamiento fisicoquimico.
De este modo, se optimizard el proceso de UF y se reducira la frecuencia de retrolavado. El
sistema prevé el uso de solucidon coagulante y de polielectrolitos como agentes floculante y
deshidratante y se contara con espesador de lodos.

El agua pre-tratada serd almacenada en el Tanque de Almacenamiento de Agua de Servicio y
Combate de Incendios antes de seguir para los tratamientos siguientes. Dicho tanque tendra
una capacidad de 6483 m3,

Como se muestra en la Huella Hidrica de la Planta (Figura 2.6.2.1.1.a en la Seccién 2.6.2.1.1) se
someteran a pre-tratamiento 242.70 m3/h, de los cuales 218.43 m3/h se destinaran a los usos
previstos (agua de servicio, combate de incendios, potabilizacién, y refrigeracion) y 24.27 m3/h
serdn rechazadas. Estas aguas rechazadas en el pre-tratamiento se destinaran a la Estacion de
Tratamiento de Aguas Residuales (ETAR).

El sistema de pre-tratamiento dependera de la calidad del agua bruta. Se considera como dato
preliminar una eficacia del pretratamiento del 90%.

El efluente del pre-tratamiento se tratard y concentrara en una planta de tratamiento de lodos.

2.6.2.2.2
Sistema de Almacenamiento de Agua de Servicio y Sistema de Distribucion

El tanque de agua de servicio y contraincendios recibira el agua a la salida del sistema de pre-
tratamiento. La finalidad del depdsito es almacenar agua suficiente para garantizar siempre el
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minimo requerido por el sistema contraincendios, mas un excedente de agua para suministrar
agua de servicio al resto de consumidores de la planta y mantener la demanda de la Planta de
Tratamiento de Agua Cruda. Se considera un tanque de almacenamiento en comun
(contraincendios y almacenamiento de agua de servicio) para asegurar que el agua esté siempre
en movimiento, evitando asi el crecimiento de microorganismos bioldgicos.

El sistema de control garantizara que las bombas de distribucién de agua de servicio se detengan
antes de consumir toda el agua de proceso y alcanzar el nivel minimo de agua contra incendios.
Se considera fisicamente imposible que otros consumidores agoten la reserva de agua contra
incendios, dada la ubicacidon de las conexiones de aspiracion de las bombas (las conexiones
contra incendios siempre estan situadas debajo de las conexiones de agua de servicio).

2.6.2.2.3
Sistema de Tratamiento

En el sistema de tratamiento tendran lugar dos tipos de tratamiento principales, los cuales seran
llevados a cabo en las unidades descritas a continuacion.

Unidad de Potabilizacion

Como se menciond previamente, en la zona no se dispone de servicio de agua potable, por lo
cual, el suministro sera a partir del agua de servicio (agua pre-tratada) sometida a un
tratamiento de potabilizacion.

Para el dimensionamiento de la unidad se han considerado 100 personas a servir y un consumo
de 150 I/persona/dia.

El sistema estard compuesto por:

e Dos (2) filtros 100% de carbén activado, con todos los equipos, instrumentacién y control
necesarios para su correcto funcionamiento

e Un (1) rack analizador para analisis en continuo de cloro libre residual.

e Un (1) sistema de inyeccidn de hipoclorito sddico, que puede ser compartido con el sistema
propuesto para el pretratamiento, afiadiendo dos (2) bombas de inyeccion de capacidad
100% para la Unidad de Potabilizacion.

Como se muestra en la Figura 2.6.2.1.1.a en la Seccién 2.6.2.1.1, se potabilizardn 0.63 m3/h, los
cuales se almacenaran en un tanque de agua potable.
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Unidad de Desmineralizacion

El agua del tanque de almacenamiento de agua de servicio y proteccion contra incendios, pre-
tratada, se bombeara a una Planta de Desmineralizacion (PD) para obtener agua
desmineralizada con la calidad requerida por los electrolizadores y otros procesos de la
produccién. Se someterd al proceso de desmineralizacién un caudal de 33.50 m3/h.

Para obtener agua desmineralizada el tratamiento consistird en désmosis inversa (Ol) y
electrodesionizacion (EDI). La PD considera en su disefio los siguientes equipos:

e Bombas de agua de ultrafiltracion;
e Proceso de ultrafiltracion;

e Bombas de alta presion de Ol;

e Ol

e EDI.

Antes de seleccionar esta configuracion de tratamiento se estudid otra opcion, basada en Ol y
Lechos de Resinas de Intercambio Iénico (CB+MB), segun el estudio de alternativas presentado
en la Seccién 3.2.6.

La calidad del agua desmineralizada estard en concordancia con los requisitos de la Tabla
2.6.2.2.2.a.

Tabla 2.6.2.2.2.a

Calidad del agua pre-tratada y desmineralizada

Parametro | Valor
Agua pre-tratada

Conductividad, BS/cm 100-300
Sélidos Suspendidos Totales, ppm 5
Turbidez, NTU 2
Agua desmineralizada

Conductividad del agua, uS/cm <1
Fluoruro, ppb <50
Aluminio, ppb <10
Calcio, ppb <20
Cloruro, ppb <5
Cromo, ppb <5
Cobre, ppb <3
Hierro, ppb <10
Magnesio, ppb <5
Manganeso, ppb <5
Molibdeno, ppb <5
Niquel, ppb <5
Potasio, ppb <20
Silice, ppb <20
TOC, ppb <30
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Los productos quimicos utilizados para la purificacion del agua (biocidas, inhibidores de
incrustaciones, floculantes, coagulantes, desinfectantes) se inyectaran desde la zona de
almacenamiento y dosificacion de productos quimicos.

Se considera 1 I/h de agua desmineralizada necesaria por cada 1 Nm3/h de H, generado.

2.6.2.3
Sistema de Almacenamiento de Agua Desmineralizada

El agua desmineralizada producida se almacenara en el tanque de almacenamiento de agua
desmineralizada, desde donde se distribuird mediante un sistema de bombeo a los diferentes
consumidores.

2.6.2.4
Sistema de Refrigeracion de Agua

El sistema de refrigeracién de agua suministrara agua de refrigeracién a la planta de generacién
de H,, ala USA, a la planta de produccion de NHs, la Planta de AN, la Planta de SNA y la Planta
GRAN, para evacuar el trabajo térmico de los diferentes equipos. El sistema se basara en un
sistema de refrigeracidn por via himeda (torre de refrigeracidén) con dos circuitos diferentes: un
circuito abierto y un circuito cerrado. El caudal que se destinara al sistema de refrigeracion es
de 184.21 m3/h.

Las especificaciones clave de la torre de refrigeracion son:

e  Capacidad de disipacion de calor: disefio de gran capacidad de refrigeracién para soportar
las importantes cargas de calor producidas por cada proceso.

e  Mecanismo de refrigeracion: la torre utiliza un sistema de refrigeracién por evaporacion
para eliminar el calor de los procesos industriales. El agua circula por el interior de la torre
y se distribuye sobre el material de contacto, creando una gran superficie para una
transferencia eficaz del calor por evaporacion.

e Sistema de circulacion de agua: la torre estd equipada con un robusto sistema de
circulacion de agua que garantiza un flujo continuo de agua de refrigeracion.

e Sistema de ventiladores: la torre de refrigeracion emplea un potente sistema de
ventiladores que aspiran aire del entorno y crean una corriente de aire en el interior de Ia
torre, mejorando la evaporacién del agua y enfriando asi el agua circulante.

e Tratamiento y filtracion del agua: para mantener el rendimiento y la eficacia de la torre de
refrigeracion, se aplica un sistema integral de tratamiento vy filtracion del agua. Esto
garantiza la eliminacion de impurezas, como residuos, sedimentos y productos quimicos,
evitando problemas de obstruccion e incrustacién en la torre y los equipos asociados.

La siguiente Tabla 2.6.2.4.a proporciona informacion técnica sobre la torre de refrigeracion.
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Tabla 2.6.2.4.a
Ficha técnica de la torre de refrigeracion

Parametro Valor
Carga térmica total del sistema 112.036 kWt
Temperatura de entrada 40.9 °C
Temperatura de salida 30.9 2C
Sistema principal de agua de refrigeracién

Caudal de reposicion de la torre 184.2 m3/h
Purga de la torre 45.33 m3/h
Numero de ciclos de concentracién 4
Consumo de energia 300 kW
Bombas de agua de refrigeracion principales (3x50%)

Caudal de agua de refrigeracion 4,861 m3/h
TDH 20m
Consumo de energia 350 kW
Sistema cerrado de agua de refrigeracion

Bombas de agua de refrigeracion cerradas (3x50%)

Caudal de agua de refrigeracion cerrada 4,861 m3/h
TDH 40m
Consumo de energia 700 kW

Intercambiadores de calor de placas

Potencia calorifica

112,036 kWt

Temperatura maxima del agua de refrigeracién permitida en la

entrada del equipo 342C
Maxima diferencia de temperatura admisible 10¢9C
Enfriadora eléctrica (chiller)

Potencia térmica 3,515 kWt
Temperatura maxima de salida 9¢C
Diferencia de temperatura admisible 5¢C
Consumo de energia eléctrica 1,172 kWe
Consumo eléctrico total 2,183 kWe
Consumo eléctrico total 2,872 kWe

Segln los datos de la Tabla 2.6.2.4.a, el objetivo es conseguir agua de refrigeracion a 372C, a la
entrada del equipo a refrigerar, con una temperatura seca maxima de 32.92C y una humedad

relativa del 63.11%.

Circuito Abierto de Refrigeracion

Estara compuesto por los siguientes equipos:

e Torre de refrigeracion (1 X 100%);

e Bombas principales de agua de refrigeracion (3 X 50%);
e Placas intercambiadoras de calor de placas (2 X 100%)

e Sistema dosificador de quimicos.
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Circuito Cerrado de Refrigeracion

Estara compuesto por los siguientes equipos:

o Dos bombas cerradas de agua de refrigeracion (2x100%);
e Tanque de expansidn;
e Enfriadora eléctrica.

El agua de refrigeracidon necesaria se suministrara desde aguas abajo del tratamiento del agua
de alimentacidn y se canalizard mediante bombas adecuadamente especificadas y se descargara
a través de la Planta de tratamiento del agua de alimentacidn. Se utilizara anticongelante para
garantizar la circulacion del fluido, dadas las bajas temperaturas que pueden alcanzarse en el
lugar.

2.6.2.5
Sistema de Aire para Instrumentos y Planta

El objetivo principal del sistema de aire comprimido es suministrar continuamente aire
comprimido limpio y seco (filtrado) a los distintos consumidores de hidrégeno y NHs para
permitir el funcionamiento correcto y seguro de la instrumentacién, mientras que el aire de
servicio se utiliza para tareas de limpieza y mantenimiento.

El aire comprimido se producird en la planta ASU durante el funcionamiento normal. El sistema
de aire de instrumentacion sera distinto de ASU e incluird un compresor de aire y un tanque de
para la puesta en marcha.

2.6.2.6
Sistema de Nitrégeno Utilitario y Nitrégeno Liquido

El nitrodgeno necesario para la purga del equipo sera suministrado por la planta de ASU.

Por otro lado, se suministrara nitrégeno liquido en el emplazamiento, tanto en botella como
almacenado en tanque. Este se utilizard para proporcionar un servicio de refrigeracion
criogénica en la caja fria para el proceso de separacion del aire.

Se considerara el suministro en botella para la puesta en marcha y la recarga, pero puede ser
necesario el almacenamiento en tanques para el nitrégeno liquido producido a partir del
proceso ASU que se utilizard como refrigerante en los condensadores.

2.6.2.7
Sistema de Extincion de Incendios

Se dispondrd de un sistema de extincidon de incendios que permita la eliminacion de incendios
en la Planta. Actualmente, el sistema se encuentra en fase de disefio. Se estableceran
procedimientos seguros en torno a los sistemas con alta demanda de electricidad (como las
unidades electrolizadoras) cuando se utilice agua contraincendios.
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El agua para combate de incendios provendra del sistema de pre-tratamiento de agua bruta y
serd almacenada en un tanque de agua. La finalidad del depdsito es almacenar agua suficiente
para garantizar siempre el minimo requerido por el sistema de extincién de incendios y otros
usos.

El sistema de agua constara de un depdsito de agua contraincendios, bombas eléctricas y
bombas a diésel, y un local de almacenamiento de diésel (que puede compartirse con el depdsito
de diésel para el generador de emergencia). Asimismo, se encuentra en evaluacién un tanque

secundario de agua alimentado por el pozo tubular profundo existente en el terreno.

Se instalaran tuberias (anillos principales) para permitir la distribucion del suministro de agua
contraincendios por la Planta.

La Planta contara con una caseta de bomberos.

2.6.2.8
Estacion de Tratamiento de Aguas Residuales (ETAR)

Identificacion de Flujos de Efluentes

Los efluentes acuosos del proceso se trataran en una ETAR, donde los principales flujos de aguas
residuales a tratar procederan de:

o Efluentes procedentes del pretratamiento y desmineralizacion: efluentes de clarificacion
(preliminar), retrolavado de filtracidn y rechazo de dsmosis inversa se recogeran y enviaran
ala ETAR.

o Efluente de red oleosa: el drenaje oleoso colectara todas las aguas residuales con aceites,
incluyendo aquellos que tengan solo trazas de aceites, y los canalizara por gravedad hasta
la cdmara separadora de aceites para separar el agua del aceite. Se asume que un 85% del
agua de servicio va a la red de drenaje oleosa.

Posteriormente a la cdmara separadora de grasas/aceites, el agua sin aceite se circula por
gravedad hasta la cdmara de efluentes y bombeado a la ETAR para homogenizacion.

Las aguas oleosas de la planta potencialmente podrian producirse en: i) lavado de suelos
de plantas de tratamiento de agua, ii) bombas contraincendios, iii) lavado de suelos de
talleres y depdsitos, iv) bombas de agua desmineralizada, agua de servicio, agua de
refrigeracion, v) dreas externas (aguas pluviales oleosas), vi) area del transformador.

La composiciéon de las aguas de la red oleosa sera principalmente agua de servicio con trazas
de aceites, polvo y sélidos suspendidos.

Las aguas pluviales seran colectadas y circuladas a un separador de aceites adicional.
Posteriormente serd enviada a la ETAR.

e Efluentes de red no oleosa: estos efluentes con una composicion exenta de aceites seran

enviados a la ETAR.
Estos desaglies procederian de: i) rechazo de la planta de desmineralizacion y efluentes de
lavados quimicos, ii) desaglies de la zona de almacenamiento de productos quimicos,
duchas y lavaojos, iii) vaciado del depdsito de agua desmineralizada y del depédsito de
servicio/incendios, iv) purga de la torre de refrigeracidn, v) drenajes del electrolizador, vi)
fosa de bombeo del sumidero de agua tratada del separador de agua y aceite.
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Estos efluentes seran colectados, enviados y tratados en la ETAR, en donde seran
homogenizados y neutralizados antes de ser enviados para la descarga al rio.

Los desaglies de la zona de descarga de reactivos de dosificacién quimica se controlaran
mediante una valvula manual que permanecera abierta en funcionamiento normal para
drenar posibles efluentes de agua de lluvia y se cerrard en caso de operacion de descarga
de reactivos.

Los tanques de productos quimicos contaran con un sistema de contencién que confinara
cualquier fuga de productos quimicos ocasionados por roturas del contenedor. Ademas, el
sistema estard disefiado para contener los productos quimicos procedentes de la
plataforma, pero éstos no se conducirdn a la red no oleosa.

Efluentes sanitarios: generados en los sanitarios y que seran tratados via planta de
tratamiento para efluentes domiciliarios y enviados a la ETAR.

Estos efluentes provendran del edificio administrativo, la caseta de control de acceso y el
area de depésitos.

El agua tratada de los sanitarios serd enviada a un sistema de tratamiento en donde seran
homogenizados y neutralizados previa descarga.

Efluentes que seran dispuestos por gestores externos autorizados: los siguientes efluentes
seran manejados por gestores autorizados: i) lodos recogidos en separadores de aceite, ii)
lodos recogidos en el sistema de pretratamiento (si es necesario), iii) lodos recogidos en la
planta de tratamiento de aguas sanitarias, iv) cualquier vertido de aceite, v) desaglies
guimicos: desagiie del electrolizador, desagile del tanque de lejia, desaglies de la planta de
NHs, desaglies de la planta de AN, desagties de las plantas de SNA y GRAN, desagties de los
tanques de almacenamiento de productos quimicos, desaglies de los tanques de
almacenamiento de productos quimicos.

Todos estos seran confinados en fosas, bidones o contenedores; los aceites seran

subsecuentemente retirados por gestores autorizados, mientras que los desagiies de quimicos

serdn neutralizados y retirados posteriormente por gestores autorizados.

Aunque el caudal de aguas residuales no es constante porque depende de la operacién de la
Planta, la siguiente Tabla 2.6.2.8.a contiene las principales caracteristicas esperadas de los

distintos efluentes mencionados.

Tabla 2.6.2.8.a
Caudales tipicos de efluentes

Flujo Caudales de efluentes
Caudal (m3/h) Frecuencia
Efluentes de tratamiento (sujetos a las eficiencias
de los pre-tratamientos y de la 31.25 Continuo
desmineralizacidn)
Efluentes de tratamiento de aguas sanitarias 0.63 Continuo
Efluentes de separadores de aceite 0.085 Intermitente por
bombeo
Efluentes de la red no oleosa 0.635 Intermitente por
gravedad
Purga de la torre de refrigeracion 45.33 Continuo
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Adicionalmente, se consideran otros efluentes que no serian tratados en la ETAR sino tratados
especificamente, almacenados y gestionados por empresas habilitadas para el efecto, estos son
efluentes con restos quimicos, efluentes con KOH, efluentes con NHs, y efluentes de la planta
de AN. No se esperan efluentes de las Plantas de SNA y GRAN, considerando que el disefio
involucra procesos con cero emisiones de efluentes.

Descripcion del Tratamiento

La finalidad de la ETAR es recoger y acondicionar las aguas residuales de la Planta para su
posterior vertido al punto de vertido en el rio Paraguay. El caudal total de efluente tratado a ser
vertido en el rio Paraguay es de 77.30 m?/h.

La ETAR se compondra de los siguientes subsistemas, cuyos componentes se describen en la
Tabla 2.6.2.8.b siguiente.

e  Subsistema de recogida y ecualizacién de aguas residuales.
e  Subsistema de acondicionamiento, control y descarga de aguas residuales.

Tabla 2.6.2.8.b
Componentes de los Subsistemas de la ETAR

Subsistema de recogida y ecualizacion de aguas
residuales

Subsistema de acondicionamiento, control y
vertido de aguas residuales

Incluye:

i) 1 tanque para recogida de aguas residuales
dividido en dos compartimentos (se estima 150
m3? cada uno) y equipado con un foso de
distribucion.

ii) 2 sopladores de aire comunes a los dos
compartimentos (100% con uno en espera).

iii) 1 sistema de distribucidon de aire para cada
compartimento.

Comprende todos los equipamientos para la
dosificacion de los productos quimicos para la
neutralizacién, incluyendo acido sulfurico e
hidréxido de sodio, para controlar las
caracteristicas de las aguas residuales y su vertido
al punto de descarga.

Este subsistema contara con:

i) 2 valvulas automaticas, una a la salida de cada
compartimiento de las piletas,

ii) 2 valvulas automaticas, en las lineas de
recirculacion de cada compartimiento de las
piletas,

iii) 1 valvula automatica en la linea de descarga
final (descarga de bomba) a la pileta de
evaporacion,

iv) Linea de salida desde el colector de la bomba
de recirculacién/descarga hasta el colector de
entrada de la pileta de evaporaciéon mas cercana,
v) Equipo dosificador de productos quimicos para
la neutralizacion,

vi) 1 Tanque de almacenamiento de Acido
Sulfurico (96-98%) con dos bombas dosificadoras
e instrumentacion asociada,

vii) 1 Tanque de almacenamiento de Soda
Cdustica (50%), con dos bombas dosificadoras e
instrumentacién asociada,

viii) Bomba de transferencia de carga de 2
depdsitos, uno para cada reactivo.
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Tabla 2.6.2.8.b
Componentes de los Subsistemas de la ETAR

Subsistema de recogida y ecualizacion de aguas | Subsistema de acondicionamiento, control y
residuales vertido de aguas residuales

ix) 2 Bombas para la descarga del efluente a la
pileta de evaporacion o recirculacion al
compartimiento de colecta de aguas residuales.
X) Instrumentos para la medicidon continua del
caudal, temperatura, pH y conductividad.

A continuacion, se incluye un diagrama esquemdtico (Figura 2.6.2.8.a).
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Figura 2.6.2.8.a

Esquema de la Estacion de Tratamiento de Aguas Residuales - ETAR
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Descarga de Efluentes

Se considera como potencial lugar de descarga de efluentes al punto cerca de la captacion de
agua, pero algunos metros aguas abajo, como se muestra en la Figura 2.6.2.8.b. Como se ha
resaltado, esta posicion es estimada y puede modificarse durante la fase de disefio ejecutivo.

Figura 2.6.2.8.b
Punto de vertido de efluentes tratados
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El caudal de efluentes producidos por la Planta es de 77.3 m?/h, pudiendo alcanzar un pico de
84.20 m3/h. Los efluentes de salida procesados en la ETAR cumplirdn con los limites de vertido
establecidos en la legislacion de Paraguay (Resolucion N° 222/02) y en las Guias de Medio
Ambiente, Salud y Seguridad (MASS) y las Guias MASS para la Produccion de Fertilizantes
Nitrogenados de la CFl. Asimismo, se consideran como requerimientos para el disefo de la ETAR
el cumplimiento de los limites de emisiones sonoras establecidos en la Ley N° 1100/97
paraguaya y los establecidos para zonas residenciales en las Guias mencionadas de la CFI.

2.6.3
Otras Instalaciones

2.6.3.1
Subestacion de la Planta

Como se menciond en otras secciones, la energia a utilizar por la Planta provendra de la
Subestacién (SE) SE Buey Rodeo, de la ANDE, que se interconectara a la SE interna de la Planta
mediante una LT de 220 kV.

Para ello, se construird una nueva Subestacion Aislada en Aire (AIS en inglés) en la Planta de
ATOME. La configuracién del sistema eléctrico en la nueva SAA de 220 kV sera la siguiente:

e Doble esquema de barras de 220 kV con disyuntor de enlace.
e  Cuatro (4) bahias:
— Bahia 1: Linea de entrada desde la Subestacién Buey Rodeo (OSBL);
— Bahia 2: Alimentador de salida al transformador principal BAT10;
— Bahia 3: salida del alimentador hacia el transformador principal BAT20;
— Bahia 4: Interruptor de circuito de enlace.

Cada bahia puede conectarse a cualquiera de las dos barras de 220 kV. Esta configuracion
proporciona una alta fiabilidad operativa, ya que permite transferir las salidas de la linea
entrante o del alimentador de una barra a la otra sin interrupcién de tensién si se cierra el
disyuntor de enlace. Ademas, el esquema de doble barra permite trabajar en condiciones
normales con cada transformador principal conectado a una barra diferente para garantizar que
un fallo eléctrico en un lado no afecte a la otra parte del sistema eléctrico.

Como se observa en la Figura 2.6.3.1.a, el turboset se encuentra conectado a la SE, generando
2.9 MW. El turboset es capaz de producir electricidad para el proceso AN-SNA-GRAN, asi como
energia adicional a 6 kV que se puede utilizar en la planta de amoniaco para reducir la demanda
de energia de la red de los compresores de gas de sintesis. Esta energia es producida a partir de
la generacidn de vapor resultante de la recuperacion de calor en la Planta de AN.

La planta incluye la redundancia completa de los transformadores HV/MT, transformadores
MT/MT y transformadores MT/BT, e incluye un generador de emergencia para asegurar el
suministro de energia a 6 kV a sistemas criticos durante una parada completa de la planta o un
apagoén de la red.

69



JGP

Figura 2.6.3.1.a
Diagrama de una sola linea simplificado del proyecto Villeta
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2.6.3.1.1
Componentes Principales de la SE

Todos los equipos cumpliran las especificaciones técnicas de la ANDE para subestaciones de alta
tension (AT). Los principales componentes son:

Equipos de AT que se instalaran a la intemperie en la AlIS tales como interruptores
automaticos tripolares, seccionadores tripolares con cable a tierra.

Estructuras metdlicas de obra de 220 kV para soporte de lineas aéreas, incluyendo
estructuras metalicas de entrada y salida, para soporte de barras y equipos, etc.

Sistemas de puesta a tierra y proteccidén contra rayos.

Edificio de la SE que albergara los conjuntos de tableros eléctricos que proveen la energia
a los equipamientos y control, los gabinetes de mediciones y proteccidn de acuerdo con la
normativa de la ANDE, el gabinete local (incluye cableados externos de alimentacion y
control) y el gabinete de comunicacién y equipos necesarios para recibir sefiales requeridas
por ANDE desde la central para su monitoreo.

Otros componentes: cables y bandejas de cables, instalaciones de alumbrado exterior
(normal y de emergencia), piezas de repuesto necesarias.

2.6.3.1.2
Parametros Basicos de Disefio de la SE

Si bien no se cuenta con disefio final de la SE, se tienen definidos parametros bdsicos con los
cuales se deberdan cumplir (Tabla 2.6.3.1.2.a).
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Tabla 2.6.3.1.2.a
Datos de la SE de la Planta
Datos de la Subestacion Caracteristicas
Configuracion Doble barra con acoplador de amarre
Tipo Aislado en aire (AIS)
Puesta a tierra de 220 kV Sélidamente conectado a tierra
Tension nominal de funcionamiento 220 kV
Tension maxima nominal 245 kV
Frecuencia 50 Hz
Aislamiento (Frecuencia de alimentacién — 1min/rayo) | 460 kVrms/1050 kVpico
Corriente de cortocircuito 40 kA, 1's /100 kApico
Corriente nominal 1000 A
Area 0.105 ha (1,050 m?)
Tipo de aceite para los equipos Nafténico
Estructuras de los pérticos Estructura metalica
Red de tierra Cable de cobre
Cimientos 222 m?
Pavimento del area de la SE Piedra triturada
Tanque de contencién Mamposteria revestida
Caja separadora de aceite Mamposteria revestida

La SE de la Planta sera instalada cerca de la garita de control de acceso 2, pero dispondra de una
entrada independiente para el acceso directo y sin restricciones del equipo de operacion y
mantenimiento de la ANDE, sin necesidad de seguir el protocolo de control de entrada a la
Planta, lo que permitird una mayor agilidad, especialmente en situaciones de emergencia.

Como se observa en el layout de la Planta, junto a la SE hay una sala de control general a ser
utilizada tanto el propio equipo de ATOME como el equipo de operacién de la ANDE. Los equipos
de ANDE y ATOME permanecerdn en contacto permanente. El mantenimiento de la SE de la
Planta serd realizada por empresas tercerizadas especializadas en el area y contratadas por
ATOME, como podra ser el caso de la ANDE.

En el Anexo 1 de este EIAS se presenta la Planta de Disposicion General de la SE, ademas de los
diagramas unifilares.

2.6.3.2
Linea de Transmision de Alta Tension

Para abastecer de energia eléctrica a la planta de ATOME, se construird una Linea de Transmision
(LT) aérea con una extensidn total aproximada de 550 m, en tensién de 220 kV, que conectara
la Subestacion (SE) Buey Rodeo de la ANDE, ubicada al borde de la Ruta Nacional PY19, que une
los distritos de Villeta y Alberdi, con la SE interna de la Planta.

Franja de Servidumbre
La franja de servidumbre de la LT estd normada y establecida en el Cédigo Nacional de

Electricidad — CNE (Suministro 2011), en la Regla 219.B Requerimientos de la Faja de
Servidumbre, aprobado por la R.M. N2 214-2011-MEM/DM.
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Las franjas de servidumbre en lineas aéreas se establecen con el propdsito de brindar facilidades
para la instalacién, operacién y mantenimiento de las instalaciones eléctricas de las empresas
concesionarias, asi como también para salvaguardar la seguridad publica, es decir, la integridad
fisica de las personas y bienes, frente a situaciones de riesgo eléctrico-mecanico.

Segun el Suministro 2011, el Ministerio de Energia y Minas impondra servidumbres respecto de
bienes de dominio privado, bien sea de propiedad particular o estatal. Los concesionarios estan
obligados a velar por el cumplimiento de las distancias de seguridad indicadas en la Seccién 23
del CNE.

Los anchos minimos de la franja de servidumbre establecidos por el Art. 12 de la Ley N°
6681/2020 (que altera el Art. 12 de la Ley 976/1982) son indicados en la Tabla 2.6.3.2.a.

Tabla 2.6.3.2.a
Anchos minimos de la franja de servidumbre

Tensién nominal de la linea (kV) Distancias en metros medidas perpendiculares
23 3”
66 9
220 25
500 35

Fuente: Ley N° 6681/2020 (Art. 19).

Conforme a la tabla anterior la zona de seguridad o franja de servidumbre es de 50 m de ancho
para las LT de 220 kV. Asi, considerando la extension prevista para la LT (550 m), la superficie
resultante de la servidumbre constituye 2.75 ha o 27,500 m?. Sin embargo, la franja de servicio
gue se establecera en la parte central de la servidumbre, donde sera necesario desbrozar la
vegetacidn y el cultivo de arroz para poder tender los cables, sélo tendra 6 metros de ancho, lo
que supone una superficie de sélo 0.33 ha o 3,300 m2.

Los valores maximos de campos eléctricos y magnéticos, ruido audible y radio interferencia en
el limite de la franja de servidumbre de 50 m para cumplir con la norma IEC-60826 (Overhead
transmission lines - Design criteria) y con la normativa nacional e internacional son los indicados
en la Tabla 2.6.3.2.b.

Tabla 2.6.3.2.b
Valores de campos eléctrico y magnético y ruido audible

Efectos Eléctricos Maximo en el Limite de la Franja Valores de la norma
Intensidad de Campo Eléctrico 5kV/m 4,2 kV/m (poblacional)
Densidad de Flujo Magnético 100 uT 83,3 uT (poblacional)
Ruido Audible 45 dB(A) nocturno Ley N© 1100/1997:
Radio Interferencia 32 dB 55 dB

Caracteristicas Técnicas de la LT
Para la construccion de la LT se estima inicialmente que se utilizaran 4 torres reticuladas de

acero galvanizado autoportantes. Las Figuras 2.6.3.2.a y 2.6.3.2.b a continuacidon muestran los
planos de los dos tipos de torres Al y D1 a ser utilizadas.
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Figura 2.6.3.2.a
Silueta de la torre reticulada tipo A
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Figura 2.6.3.2.b
Silueta de la torre reticulada tipo D1
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En principio, se prevé un area promedio que serd ocupada por la base de las torres

autoportantes de 36 m? (6 x 6 m).

Como mencionado, la vegetacion no se eliminard en todo el ancho de la franja de servidumbre,
sino solo en una faja de 6 m de ancho en el centro de la franja, siempre que no existan arboles
de altura que pudieran producir dafios a las instalaciones en caso de caida. Esta franja de servicio

se utilizara para el acceso y para el lanzamiento de los cables.

Los cimientos que se utilizardn para las torres pueden ser de los tipos zapata, tubuldn, pilotes o
bloques con anclaje, y su eleccion dependerd del tipo de suelo en la ubicacién de cada torre.
Estos tipos de fundaciones se muestran en la siguiente Figura 2.6.3.2.c.

Figura 2.6.3.2.c
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Figura 2.6.3.2.c
Ejemplos de tipos de fundaciones
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El material resultante de excavacion se utilizard para rellenar la base de la fundacidn y el material

restante sera colocado sobre el suelo, alrededor de las fundaciones, y compactado, respetando
la conformacidn natural del terreno.

En el caso de que el material extraido por la excavacion no sea apto para el relleno y

compactacién de la fundacidon de la torre, este material debe ser depositado en un drea
adecuada, previamente identificada.

El cable conductor que sera utilizado es del tipo ASCR 636 MCM. Los cables de guardia seran del
tipo OPGW.
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Los conductores de energia requieren ser aislados con respecto a las estructuras de las torres
metalicas, para evitar fugas hacia la puesta a tierra. Para esta LT se utilizaran aisladores de vidrio
templado.

Cables de pararrayos seran utilizados para proteger y asegurar un buen desempefio en cuanto
al transporte de energia frente a situaciones de descargas atmosféricas (rayos), producido por
el choque de grandes masas de nubes cargadas eléctricamente de polos opuestos. Los cables
por utilizar seran del tipo acero galvanizado.

Ademas, se utilizaran conjuntos de suspension, anclajes y herrajes en general.

Distancias de Seguridad

Para LTs de 220 kV se deben respetar las distancias verticales de seguridad presentadas en la
Tabla 2.6.3.2.c.

Tabla 2.6.3.2.c
Valores de Distancias Minimas de Seguridad

item Distancias minimas (m)
Distancia minima entre conductores 3.5

Distancia de conductor al suelo u obstaculos

Locales accesibles solamente a peatones 7.5

Calles y caminos secundarios 8.0
Autopistas, rutas, avenidas 9.0

Lineas de Transmisién y distribucion 4.0

Lineas telefénicas 4.0

Lagunas 7.5

Las distancias arriba descritas deberan ser verificadas en las condiciones mas desfavorables para
cada caso (temperatura maxima, temperatura de emergencia, temperatura minima, viento
maximo, etc.).

2.7
Aspectos Constructivos

A continuacién, se describen los principales aspectos constructivos a ser empleados en la
implantacién de la Planta de H,, NH; y CAN verde, con énfasis en las actividades de mayor
potencial impactante. Esta descripcion abarca solamente los procedimientos ejecutivos
normalizados para este tipo de obras, excluyendo las tareas complementarias y/o la adecuacion
de los procedimientos para efectos de mitigacién de impactos, que se especificaran de forma
detallada en la descripcion de los programas y medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion (véase el PGAS en el Capitulo 7.0).

Para la evaluacién de impactos, se agrupan las actividades de implementacion del proyecto de
la siguiente manera:
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Tabla 2.7.a

Principales Actividades durante la Etapa Constructiva

Replanteo de la huella de construccion
Delimitacion de la franja de servidumbre
Servicios preliminares Corte y limpieza de vegetacion
Implementacion de caminos de acceso
Implementacion de instalaciones de apoyo
Movimiento de tierras

Obras civiles Ejecucién de fundaciones

Ejecucidn de los edificios

Montaje
Desmovilizacion y recuperacién de obra

2.7.1
Servicios Preliminares

2.7.1.1
Replanteo de la Huella de Construccién

El replanteo de la huella de construccién incluye:

e  Planta Industrial y zonas de acopio;

e Trazo y ubicacién definitiva del eje de la linea de transmisién y la ubicacion final de las
torres, trazo y ubicacion de las tuberias de agua y efluentes;

e  Ubicacidn del drea de construccion de las posiciones de salida de la linea de transmision
dentro de la Subestacién (SE) Buey Rodeo y entrada en la SE de la Planta;

e El equipo de topografia prestara apoyo a los demas equipos durante todo el periodo de
ejecucion de la obra. El replanteo se ajustard a condicionantes ambientales, para asi
minimizar impactos adicionales a los ya relacionados a la construccion del Proyecto.

2.7.1.2
Delimitacidon de la Franja de Servidumbre

Las actividades contempladas en este item son:

e  Comunicacidn, negociacién y firma de contrato con propietarios afectados para el
establecimiento de las servidumbres (actividad iniciada);

e Definicién del trazo de la LT y tuberias por el equipo de topografia;

e Reuniones del equipo de ATOME con propietarios afectados y las personas que viven o
trabajan cerca de las servidumbres;

e  Realizacién de los estudios de suelos en el eje del trazo de LT y zona de tuberias;

e  Emision del plan del trazo final aprobado;

e  Pago de laindemnizacién;

e  Registro de escritura publica de derecho de paso, que incluye restricciones en el uso y
ocupacion en el area delimitada, o Contrato Particular de Servidumbre.

Las negociaciones con el propietario se llevardan a cabo a modo de asegurar la realizacién de
acuerdo para el pago de la indemnizacién debida. La liberacion de las dreas para la ejecucidon de
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la linea de transmisién y tuberias de agua y efluentes serda simultdnea al acuerdo de
indemnizacién. En caso de controversia se decidirda mediante accidn judicial, o estara sujeto a
proceso de expropiacién con fines publicos.

Cabe destacar que para la LT se cuenta con un monto de compensacidén acordado con el
propietario de la propiedad afectada. Dicho monto se encuentra establecido en una clausula del
contrato de compra-venta del terreno adquirido por ATOME para la Planta Industrial, debido a
qgue es el mismo propietario. No obstante, se celebrara un contrato especifico para la
constitucioén de la servidumbre de paso. De igual manera se procedera en el caso de las tuberias
y sistema de captacién de agua cuyos contratos seran firmados previo acuerdo del monto de
compensacién con propietarios.

2.7.1.3
Corte y Limpieza de Vegetacion

Involucra la limpieza de toda area a ser afectada por el proyecto, tales como:

e Caminos de acceso,

e  Sitios de implantacion de los edificios, depdsitos, tanques y tuberias.

e Areadeinstalacién de los edificios y otras instalaciones temporales.

e  Zonas de almacenamiento y acopio.

e Areas de implantacién de las torres (areas de montaje), en las plazas de lanzamiento de
cables y en la franja de servidumbre, para las actividades de topografia, lanzamiento de
cables de la linea de transmision y para la circulacion. La franja de servidumbre tendra 50
m de ancho, pero la limpieza de vegetacion se hara en una franja de apenas 6.0 m de ancho,
en el centro de la servidumbre, permitiendo el lanzamiento de los cables, la circulacién y el
mantenimiento futuro de la LT.

e Areas de implantacién de las tuberias de efluentes y agua cruda.

Si bien los edificios e instalaciones temporales no abarcarian la totalidad del terreno, se prevé
la afectacion de las 30 hectareas de la propiedad debido a las altas necesidades de zonas de
almacenamiento y acopio, durante la etapa constructiva. No obstante, se avanzard la
intervencidn segln necesidad de manera a evitar dafios ambientales si fuere posible (ver Figura
2.7.2.1.a en la Seccion 2.7.2.1).

Las operaciones de eliminacién de vegetacion y troncos seran ejecutadas mediante el uso de
equipos adecuados y autorizados por los organismos ambientales. La remocidn de los arboles
mencionada anteriormente serd efectuada en forma cuidadosa y tomando en cuenta lo
siguiente:

e La intervencidn para la eliminacion de la vegetacion nativa serd hecha mediante
autorizacién de los propietarios y dentro de los limites y condiciones aprobados por el
MADES y la Municipalidad de Villeta;

e Antes de la limpieza de vegetacion se implementaran las medidas de rescate de
germoplasma de las especies de flora prioritarias y ahuyentamiento previo y rescate de
fauna.
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e Los servicios de eliminaciéon de la vegetacion y de troncos se limitaran a las areas
previamente autorizadas, de manera selectiva, con la demarcacién de los arboles a
eliminar;

e Antes del inicio de los trabajos se hara una orientacidon a los encargados de los frentes de
obra sobre las areas autorizadas para la eliminacién de la vegetacion;

e El corte de arboles sera hecho en sentido opuesto al cuerpo de los arboles, con el fin de
evitar la caida innecesaria de otros arboles;

e La madera resultante del corte puede donarse o utilizarse en las obras;

e El material de ramas debera ser trozado y esparcido en areas definidas previamente e
informadas al érgano ambiental y administrativo para luego ser eliminadas como deshecho
vegetal.

2.7.1.4
Implementacion de Caminos de Acceso

Los caminos de acceso necesarios para el Proyecto englobaran las vias provisionales construidas
a partir de la Ruta Nacional PY19 hasta los frentes de trabajo dentro del terreno de la Planta,
para permitir el transito de equipos y vehiculos para la obra.

Las vias de acceso en la obra permitirdn el acceso en las diferentes partes propuestas para la
ejecucién de las obras durante el tiempo de actividad de cada una de ellas. Se prevé que durante
este periodo las carreteras sean pavimentadas con grava por lo que se deberdn considerar
medidas para evitar y controlar el levantamiento de polvo principalmente durante las estaciones
secas. Los criterios seguidos para la ejecucién de los accesos a la obra son los siguientes:

Tabla 2.7.1.4.a
Parametros de Disefio de Caminos de Acceso

Valores Geométricos Detalle
Radio minimo en planta 15m
Base vertical minima 150 m
Longitud base vertical minima 7.5m
Pendiente longitudinal maxima 15%
Seccion Tipica Detalle
Achura 4m
Bombeo 2%

La ejecucion de los caminos de acceso contemplara las actividades preliminares de corte y
limpieza de vegetacidn descritas anteriormente, asi como la uniformizacién del subsuelo con el
fin de conformar la capa final de terraplén a través de cortes o rellenos, asegurando condiciones
adecuadas en términos geométricos y de compactacion. Para ello se utilizardan cuando sea
necesario excavadoras, tractores con discos, cargadores frontales y camiones basculantes. Los
caminos deberdn poseer las condiciones de pendiente, desarrollo y drenaje necesarias para el
uso adecuado de los equipos y vehiculos.

La uniformizacidon del subsuelo, cuando sea necesario, comprendera las siguientes actividades:

e  Escarificacién y conformacidn, cuyo trabajo se orientard por hitos topograficos;
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e  Homogenizacidon y rocio con agua de suelos secos con equipo de discos movida por tractor
agricola;

e  Correccién y homogenizacién del contenido de humedad del suelo;

e  Compactacion.

Para la implementacién de accesos seran adoptados los siguientes procedimientos de
preservacion ambiental:

e Los caminos de acceso solamente serdn ejecutados con seguimiento y supervision
ambiental;

e En la ejecucién de los movimientos de tierras seran consideradas las debilidades de los
suelos locales, para asi minimizar los impactos ambientales;

e Setomaran medidas de control de erosidn, asi como tratamiento de las escorrentias de las
aguas pluviales de forma permanente;

e Seimplementaran dispositivos de drenaje y proteccion superficial con cobertura vegetal;

e Lasvias de acceso seran permanentemente conservadas durante el periodo de obras;

e Para las vias existentes a utilizarse, se garantizaran las condiciones de transitabilidad y
seguridad.

Para los caminos peatonales, se ejecutaran aceras de hormigdn perimetrales a todos los edificios
de al menos 1 m de anchura. Ademas, se instalaran los peldafos necesarios para acceder a las
casetas que se encuentran elevadas sobre los apoyos de cimentacion y todo lo necesario para
garantizar un seguro y facil acceso a los edificios.

2.7.1.5
Implementacion de Instalaciones de Apoyo

Para apoyar los trabajos de construccidn el Proyecto considera instalaciones auxiliares en el
entorno de trabajo. Estas instalaciones comprenden parque de maquinaria, campamento de
obra exclusivamente para los EPCistas, parque de maquinarias, zona de acopio de tierras y
materiales, estas Ultimas serian utilizadas tanto para la planta industrial, la LT y el sistema de
captacion de agua y tuberias de agua y efluentes.

La ubicacidn de dichas zonas se ha definido valorando la facilidad de acceso a estas instalaciones,
la idoneidad ambiental de los espacios afectados, asi como la minima interferencia con servicios

y parcelas existentes.

Vallado perimetral

Se ha proyectado un cerramiento en las zonas afectadas durante la construccidn, para evitar

la irrupcién de personas y animales. El tipo de cerramiento adoptado es el denominado
"ecoldgico o cinegético" consistente en una malla metdlica de 2.30 metros de altura soportada
por postes metdlicos a intervalos de 4 metros.

La malla es rectangular, de 15 cm de ancho y de altura variable de abajo a arriba, mas gruesa en
la parte inferior. Los 30 cm inferiores permanecen bajo tierra. La cimentacion de los postes se
proyecta de hormigdn en masa de 40x40x60 cm. Se colocaran postes extremos, intermedios (o
centrales) y angulares. Los tubos tendran un didmetro exterior de 48 mm con un espesor de 1.5
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mm y su altura sera de 2.45 m. Los tubos que sujetan los principales son de 42 mm de didmetro
exterior y 1.5 mm de grosor. En la base del recinto, un refuerzo consistente en una malla
electrosoldada de 30 cm de altura.

Sefializacion y Balizamiento de la Obra

La sefializacién y balizamiento durante la obra se realizard de acuerdo con el Manual de
Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) de Paraguay. Ademas del
adecuado balizamiento, de acuerdo con el manual mencionado, se exigira para reducir el riesgo
de accidentes en la zona de acceso al terreno lo siguiente:

Sefializaciones de advertencia;
Limitacion adicional de velocidad.

Edificios en la Propiedad

No se considera alojamiento en la obra. Se utilizaran alojamientos hoteleros y apartamentos de
Asuncion o Villeta, ademas parte de los trabajadores seran contratados del Municipio mismo,
por lo que se prevé habiten en la zona.

Por lo tanto, los edificios considerados durante esta etapa seran mddulos prefabricados
temporales que constituirdn oficinas para los EPCistas, CASALE y ATOME, con vestuarios,
cantina, comedor. Estos edificios contaran con las siguientes instalaciones:

Sala de primeros auxilios/enfermeria.

Aparcamiento temporal.

[luminacion temporal.

Bafios.

Zona de acopio.

Taller de obra.

Conexion de Comunicaciones.

Suministro de agua sanitaria.

Suministro de agua potable. Se realizara por medio de un depdsito Elevado con capacidad
de 15,000 litros como minimo. La eleccion del equipo concreto y su instalacion estara a
cargo del Contratista quienes deberan garantizar la presion suficiente para abastecer las
instalaciones de saneamiento.

Energia (grupo electrégeno) con depdsito diésel, transformadores y protecciones.
Drenaje.

Fosa séptica. Estara conectada a una red que conducird los efluentes de los edificios
temporales hasta la fosa, se prevé una capacidad de al menos 21,000 litros, calculada para
el tratamiento primario de aguas residuales de 105 usuarios. La instalacién de la fosa serd
enterrada, contando con los venteos y conexiones necesarias para su funcionamiento.
Como alternativa se evallan filtros bioldgicos si hubiere disposicion en el lugar.

En las Figuras 2.7.1.5.a y 2.7.1.5.b a continuacidn, se detallan las instalaciones mencionadas.

Cabe destacar que la cantidad de usuarios de la fosa séptica y suministro de agua potable
mencionados arriba se encuentran dimensionados para el uso por parte de los EPCistas y
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técnicos de los proveedores de paquetes que integran la planta de fertilizante H,, USA, torre de
refrigeracion, entre otros. Para la carga de mano de obra durante la fase constructiva se
establecera como condiciéon de contrato a subcontratistas que se tomen las medidas adicionales
necesarias para la provision de agua potable y tratamiento de aguas residuales, tales como
suministro de agua potable con camiones y dispensadores con bidones para consumo vy la
instalacion de ETAR portatiles y uso de bafios quimicos portatiles, respectivamente.

Los sistemas de climatizacidn del interior de las instalaciones temporales seran definidos para
mantener los mismos a una temperatura adecuada y conforme a la normativa paraguaya e
internacional aplicable al proyecto referentes a emplazamientos de trabajo. Asimismo, tendra a
su cargo la definicién de mobiliarios, distribucion de iluminacidn, red de distribucién de datos y
dispositivos para agua caliente se estableceran a posteriori.

Para la instalacién de los edificios temporales estd prevista la cimentacién con dados de
hormigon de las dimensiones necesarias para garantizar la aireacién de la cara inferior de las
instalaciones temporales y el asiento de las mismas. Sus dimensiones estaran sujetas al criterio
de la Contratista, pero deberan garantizar un espacio libre de al menos 30 cm por debajo de las
instalaciones y, por otro lado, asegurar la pendiente minima en las tuberias de evacuacién de
aguas grises y negras.

Los trabajos de cimentacién se realizardn de acuerdo con buenas practicas habituales, tales
como:

e Nivelar lo maximo posible las zonas en donde se ubicaran las instalaciones temporales para
luego ejecutar la cimentacidn de los edificios de manera segura y eficiente.

e  Replantear las instalaciones temporales (oficinas, cantina, vestuarios, clinica, etc.) como se
muestra en la Figura 2.7.1.5.a, de manera que exista siempre espacio suficiente entre ellos
para circular por todas sus fachadas.

e  Ejecutar la cimentacion.
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Figura 2.7.1.5.a
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Figura 2.7.1.5.b
Primer Plano de Edificios
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2.7.2
Obras Civiles

2.7.2.1
Movimiento de Tierras

Como se menciondé en la Seccidn 2.7.1.3, se considera serd necesario limpiar la vegetacion,
excavar y rellenar la totalidad de la propiedad de Atome. No obstante, se pretenden realizar las
intervenciones por etapas de manera a disminuir las afectaciones en la biodiversidad
principalmente, en caso sea posible.

Para el efecto, se plantea avanzar en las intervenciones por etapa. En un principio se consideran
necesarios indefectiblemente intervenir en las zonas Ay B. Posteriormente, segun necesidad, se
intervendra en ultima instancia en la zona C que alberga la zona boscosa mas compacta y densa
(Figura 2.7.2.1.a).

Figura 2.7.2.1.a
Zonas de limpieza de vegetacion y relleno

La superficie de relleno prevista es de 255,000 m?, y la altura del relleno es de 0.6 m. También
se rellenara el tajamar existente. El volumen necesario de material para el relleno es de 153,000

m3.

Las excavaciones generales para realizar incluyen, pero no se limitan a aquellas para nivelacién

y compactacidn de areas de planta o construccién, para corte de terraplenes, para construccién
de patios, caminos, pavimentos, canales, cimientos, etc.
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Se prevén excavaciones generales de 102,000 m*® produciendo un material que no puede
utilizarse para el relleno porque los analisis del suelo realizados dieron como resultado que el
mismo no presenta las condiciones adecuadas.

La primera opcidn evaluada para obtener el material para el relleno es una cantera de ripio en
Surubi'y, que se muestra en la siguiente Figura 2.7.2.1.b. También se evalla una segunda opcioén,
que seria el refulado con arena proveniente de banco de sedimentos en el rio Paraguay. Si se
elige esta opcidn, se llevaran a cabo los estudios ambientales y sociales complementarios
necesarios y se presentaran al MADES oportunamente.

Figura 2.7.2.1.b
Ubicacion de la cantera de ripio con relacién al Proyecto

El equipo destinado a realizar la compactacién del relleno consistira en regadores, dotados de
una barra esparcidora para asegurar la distribucion uniforme del agua y unidades de
compactacién, compuestas por un rodillo compactador y un tractor. Para proteger la superficie
del terreno, se instalaran dispositivos de drenaje para canalizar las aguas pluviales.

El relleno debera protegerse contra la erosién y mantenerse de forma que se garantice un
drenaje eficaz mediante un sistema de drenaje temporal.
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2.7.2.2
Ejecucién de Fundaciones

Excavacion para trabajos de cimentacidn y zanjas

Se realizaran excavaciones de seccion limitada para zapatas, cimentaciones continuas,
cimentaciones de maquinaria, equipos y estructuras metalicas, fosos, muros, zanjas de
hormigdn, etc. Estas se realizaran de acuerdo con las dimensiones, cotas y pendientes indicadas
en el disefio. Asimismo, se prevén excavaciones de zanjas para el tendido de alcantarillas,
acueductos, tuberias subterraneas, conductos de cables eléctricos e instrumentos u otros
servicios subterraneos.

Se estima que las excavaciones limitadas alcancen un volumen de 102,000 m? del material de
relleno utilizado en el terreno.

El material procedente de la excavacidn, si se considera adecuado, en la cantidad/volumen
necesario para el relleno, una vez finalizados los trabajos de excavacion, se esparcird
normalmente cerca de la excavacion, después de que se haya verificado que se cumplen
estrictamente todos los requisitos de seguridad relativos a distancias minimas desde el borde
de la excavacion. Los materiales que no puedan ser reutilizados o se consideren inadecuados
para otros trabajos se llevaran fuera del drea de planta y/u obra a un lugar autorizado.

Cuando se alcance la cota de fundacidn, se procedera a la limpieza de fondo.

Para la LT, los trabajos incluyen excavaciones de los cimientos de tres torres a lo largo de la
servidumbre de paso.

Para el entierro de tuberias de agua y efluentes se prevén excavaciones de 2,300 m?
aproximadamente. En el caso de la infraestructura de captacién de agua, se deberan realizar

excavaciones en lecho costero del rio, volumen a ser determinado en el proyecto ejecutivo.

Apuntalamientos

En dreas donde el suelo no tenga capacidad de soporte en las paredes de excavacion, se utilizara
apuntalamientos con planchas de madera. Basicamente se utilizaran apuntalamientos continuos
o discontinuos, que seran realizados en las siguientes situaciones:

e  Apuntalamiento continuo: se empleara cuando el suelo posea baja resistencia al corte o se
encuentre por debajo del nivel freatico o bajo otras circunstancias que requieren un muro
de contencidon en la zanja excavada. En este caso se utilizaran planchas de madera con
encaje o planchas de metal con soportes;

e  Apuntalamiento discontinuo: se empleara cuando el suelo en la excavacién posea buena

cohesion y esté ubicado por encima del nivel fredtico. Los soportes estaran distanciados a
un maximo de 50 cm entre si.
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Desagote

Si es necesario, el drenaje del agua de las excavaciones debera realizarse utilizando equipos
adecuados, como bombas de succién accionadas por motor, bombas sumergibles, sistemas de
puntos de pozo, etc., y deberad continuar hasta la finalizacion de las obras. La escorrentia
superficial de las aguas se dirigira a zanjas y canales de drenaje internos.

Ademas, considerando las caracteristicas del suelo, los EPCistas implementaran medidas de
Gestion de las actividades de movimiento de tierras como parte del Programa de Control
Ambiental de la Construccion, incluyendo medidas de control de la erosién y sedimentos,
considerando items como:

= Delimitacién del terreno para minimizar el impacto.

= Reduccidn al minimo posible de las zonas desbrozadas y estabilizacidon de pendientes. Las
zonas desbrozadas se revegetaran lo antes posible.

=  Control del drenaje para evitar canalizacion.

= Implementacion de métodos de barreras y captura tales como cercas de limo, diques de
contencion, estanques de sedimentos, o métodos mecdnicos de eliminacién de sedimentos
como siltbuster o adicién de alcantarillas, segin sea necesario, para garantizar que el
régimen de drenaje existente se interrumpa lo menos posible.

Los dispositivos a ser implementados para controlar la erosién seran finalmente definidos por
los EPCistas.

Relleno
El relleno se puede clasificar en dos tipos:

e Relleno estructural: para relleno general de areas y para terraplenes hasta las cotas de
disefo en zonas que se utilizaran posteriormente como soporte de lo siguiente:
- Cimentaciones de hormigdn armado (zapatas, balsa, etc.)
- Edificios
- Balsas y zanjas de hormigén armado
- Depodsitos de almacenamiento
- Subbases y capas de base para carreteras, zonas de aparcamiento, zonas de
operacion de camiones
- gruas, etc.
- Sustitucién local de material inadecuado
- Zonas pavimentadas
- Tuberias
- etc.

e Relleno no estructural: para terraplenes no estructurales, por ejemplo, muros de
contencidn para tanques de almacenamiento, cuencas, estanques de evaporacion, etc. Se
utilizaran para disefiar las elevaciones de las dreas que no se utilizaran posteriormente
como soporte, zonas de grava, zonas abiertas en las que se requiera el relleno sélo para
alcanzar las cotas de disefio.
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Ejecucion de las fundaciones

Las fundaciones seran de hormigén armado.

Las fundaciones se ejecutaran sobre un lecho de hormigén pobre de al menos 5 cm de espesor,
para regularizar el nivel del terreno. El empleo de hormigdn pobre y la preparacion de la base
deben llevarse a cabo en lugares drenados, no siendo permitido el bombeo cuando se esta
aplicando el hormigdn. Una vez realizado el lecho, se montaran las armaduras y las formas de
madera, y se vertera el hormigén directamente de las maquinas mezcladoras. Se esperard un
periodo de curado del concreto y luego si se eliminaran las formas de madera.

En el caso de la LT, las fundaciones que constituiran los cimientos de las tres torres también
seran de hormigdn armado.

Ejecucion de los edificios

Las obras consistiran en la construccion de todas las instalaciones principales, auxiliares y
otras, que se encuentran expuestas en el Layout de la Planta.

Edificios
En cuanto a los edificios, las caracteristicas seran las siguientes:

e Estructuras de hormigdn armado en pilares, vigas y losas;
e Cobertura de tejas metdlicas;

e Aberturas de Aluminio;

e Pisos de cemento quemado o de baldosa;

e Instalacidn eléctrica embutida.

En cuanto a los acabados de pavimentos se tendran las siguientes condiciones:
Caminos

Las vias principales para la circulacién de camiones seran carriles pavimentados de hormigén
con bordillos de hormigdn y drenajes a cada lado. Las carreteras secundarias para la circulacion
de tréfico ligero seran carriles pavimentados con asfalto con bordillos de hormigdén y desagles
a cada lado

Zonas No Pavimentadas

e  Pavimento continuo de hormigdn alrededor de los edificios sociales.

e  Vegetacién autéctona.

e  Pavimento de grava compuesto por rocas trituradas de 40 mm como maximo o gravas de
clasificacion y calidad aprobadas, compactada densamente hasta un espesor de 100 mm.
Si el pavimento de grava se aplica como calzada, se recubrird con gravilla para formar una
calzada razonablemente lisa y util.
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Zonas Verdes

Zonas verdes compuestas por hidrosiembra, arbustos y arboles autéctonos de la zona, tipicos
de la flora de Villeta y del AID.

Figura 2.7.2.2.a
Terminaciones de pavimento

Caminos pavimentados
Caminos de servicio
Caminos futuros
Superficie de gravilla
Paso peatonal
Superficie de grava

Areas verdes

Seqguridad Perimetral y Vallado

Se instalaran puertas de acceso controlado a las zonas seguras de la planta, asi también vallas
de seguridad a lo largo de los limites del emplazamiento.
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La valla perimetral no superara los 2.5 m de altura total. Se proyectan dos tipos de valla
proyectada:

e Valla de entrada principal: consistira en un muro de hormigén armado que no superara los
50 cm de altura sobre rasante, sobre zapata corrida. Se anclaran postes galvanizados con
recubrimiento plastico, sobre los que se fijaran los paneles electrosoldados.

e Resto del vallado de la parcela: tendra una altura total de 2 m, malla de 50 mm, postes de
acero galvanizado y 2 m de altura, empotrados en zapatas de hormigén en masa en pozos
excavados en el suelo.

2.7.3
Montaje

Una vez construidos los edificios, se llevaran a cabo las actividades de montaje de la maquinaria,
los equipos y las instalaciones de tanques de los distintos procesos de produccion.

Estas son actividades que involucran el manejo de equipos pesados utilizando grdas y que
también requieren el uso de equipos de corte, soldadoras, perforadoras, fijadores y accesorios
complementarios.

Solo se usaran fuentes radiactivas para la inspeccidn de soldaduras. Se limitara todo lo posible
el uso de esta técnica, sustituyéndola siempre que sea posible por métodos alternativos. En caso
de ser imprescindible, se llevara a cabo fuera del horario de trabajo, con aviso previo y cierre de
la zona afectada. No se almacenara material sensible en la obra.

Montaje, Instalacion y tendido de torres y del sistema de captacion de agua y descarga de
efluentes y tuberias

Comprende la instalacion y montaje de las torres de acero prefabricado en cada sitio de
emplazamiento establecido en los planos. Asimismo, el tendido de conductores. Posteriormente
se realizan trabajos de prueba y puesta en operacion.

Asimismo, comprende la instalacién y montaje del sistema de captacion de agua y descarga de
efluentes, tuberias y trabajos de prueba y puesta en operacion.

2.7.4
Residuos de Construccién y Demolicion

En las siguientes Tablas 2.7.4.a y 2.7.4.b se indican las cantidades estimadas de residuos de
construccion y demolicidn y residuos de envases que se generaran en la obra. Los residuos estan
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por la Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, o en base a normativa equivalente de aplicacién en Paraguay. Los residuos que
en ambas listas aparecen sefialados con asterisco (*) se consideran peligrosos de conformidad
con la Directiva 91/689/CEE.

Cabe destacar que la estimacidon de cantidades se considera inicial a los fines de tomar

decisiones en cuanto a la gestion de residuos, pero sera el fin de obra el que determine en ultima
instancia los residuos obtenidos.
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Tabla 2.7.4.a
Residuos de Envases

Tabla 2.7.4.b
Residuos de Construcciéon y Demolicién

Caodigo RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION t m?
17 01 HORMIGON, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERAMICOS
17 01 01 Hormigén - 20
170107 Mezcl_afs de hormigén', Igdrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas a las ; 5
especificadas en el cédigo 17 01 06
170106 * Mezclas,_o fracciones fseparagjas, de hormigoén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, _
que contienen sustancias peligrosas
17 02 02 Vidrio - 4
17 02 MADERA, VIDRIO Y PLASTICO
17 02 01 Madera - 4
17 02 02 Vidrio - 6
17 02 03 Plastico - 20
17 02 04 * Vidri(il, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan contaminados ; 2
por ellas
17 03 MEZCLAS BITUMINOSAS, ALQUITRAN, HULLA Y OTROS PROD. ALQUITRANADOS
170301 * Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla 4
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las especificadas en el céd. 17 03 01 - 4
170303 * Alquitran de hulla y productos alquitranados - 2
17 04 METALES
17 04 01 Cobre, bronce, latén - 2
17 04 02 Aluminio - 10
17 04 03 Plomo - 1
17 04 04 Zinc - 1
17 04 05 Hierro y acero 40 5
17 04 06 Estafio - 1
17 04 07 Metales mezclados - 3
17 04 09 * Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas - 1
170410 * Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas -
17 04 11 Cables distintos a los especificados en el codigo 17 04 10 - 10
17 06 MATERIALES DE AISLAMIENTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION CON AMIANTO
17 06 01 * Materiales de aislamiento que contienen amianto -
17 06 03 * Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas -
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los cédigos 17 06 01y 17 06 _ 25
17 06 05 * Materiales de construccién que contienen amianto -
17 08 MATERIALES DE CONSTRUCCION A PARTIR DE YESO
17 08 01 * Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas -
17 08 02 (I;A::;riales de construccion a partir de yeso distintos a los especificados en el cédigo 17 _ 15
17 09 OTROS RESIDUOS DE CONSTRUCCION O DEMOLICION
17 09 01 * Residuos de construccion y demoliciéon que contienen mercurio -
Residuos de construccién y demolicién que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que
17 09 02 * contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB, - 6
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB)
17 09 03 * Otro_s residuos de ponstryccién y demolicién (incluidos los residuos mezclados) que _ 1
contienen sustancias peligrosas
17 09 04 Res_iduos mezclados de construccion y demolicion distintos a los especificados en los ) 4
coédigos 17 09 01,17 0902y 17 09 03

Ademas de tierras y piedras no contaminadas, procedentes de excavacidén, que podran ser
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reutilizadas para operaciones de acondicionamiento y/o relleno de terrenos, también seran
reutilizados los metales en acero al carbono, cuya generacion estimada serd de 40t o 5 m3.

2.7.5
Desmovilizacién y Recuperacion de Obra

En todos los frentes de trabajo se realizard la recuperacién ambiental del area, con la remocién
de todos los equipos y restos de materiales de las obras. Posteriormente, se realizard la
recomposicion de la cobertura vegetal original o el revestimiento vegetal en areas de suelo
expuesto. La recuperacion de las areas de trabajo utilizadas es parte integrante de los servicios
de construccion, siendo responsabilidad de los Contratistas.

Las instalaciones temporales seran desmovilizadas al final de las actividades de cada empresa,
sea de construccion o montaje. Su desmovilizaciéon incluira la recuperacién del area donde se
instald para que el terreno del lugar recupere sus caracteristicas originales. Mds detalles sobre
las actividades que se llevaran a cabo en este sentido pueden verse en el Programa de
Recuperacién de Areas Degradadas del PGAS (Capitulo 7.0).

La mano de obra contratada para el Proyecto también serd desmovilizada gradualmente de
acuerdo con el cronograma de actividades. Durante cese del contrato de los profesionales, se
seguirdn los procedimientos establecidos por la legislacion laboral paraguaya, garantizandoles
todos los derechos debidos.

2.7.6
Mano de Obra de Construccidn, Equipos y Maquinarias

Mano de Obra de la Planta

Se emplearan 3,190,532.57 horas-hombre, con un pico de personal en los meses 21-24 de 1,020
a 1,073 personas segun curva siguiente (Figura 2.7.6.a).
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Figura 2.7.6.a
Mano de Obra de Construccion de la Planta
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Mano de Obra de la LT y Sistema de Captacion de Agua y Tuberias de Agua y Efluentes

Para la construccién y montaje de la LT y sistema de captacidén de agua y tuberias de agua y
efluentes, se calculan que se necesitaran unos 40-50 trabajadores para cada componente como
maximo, variando en cantidad durante los meses de obra, siendo 8-12 durante el mes 1 de la
obray 15-20 durante la puesta en marcha.

Transporte

Como se menciond previamente, no se tiene previsto alojamiento in situ para trabajadores.
Estos seran transportados al lugar de trabajo en autobuses. La previsidén cantidad de autobuses
necesarios (considerando una plaza de 35 por bus) se observa en la siguiente Figura 2.7.6.b. Se
estima que los autobuses saldran de la Estacidon de Autobuses de Asuncién (Avenida Fernando
de la Mora, Asuncidn) y se dirigiran a la Planta a través de la Ruta Nacional PY19 (Villeta —
Alberdi), con paradas intermedias a definir en fases posteriores.

Figura 2.7.6.b
Cantidad de autobuses para transporte de trabajadores durante las obras
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Equipos y Maquinarias

La cantidad de equipos y maquinarias a ser utilizados depende de los plazos principalmente,
pero preliminarmente se consideran los siguientes nimeros:

e  Bulldozer (2x)
e  Palacargadora

(x4)

e  Retroexcavadora (x3)
e  Mototrailla (1x)

e Compactadora
e  Camiones (10x)

Transporte

10 tn (3x)

En cuanto a las cargas sobredimensionadas que se transportaran al emplazamiento del Proyecto
durante la fase de construccion, la lista prevista se muestra en la Tabla 2.7.6.a a continuacion.
Los equipos se recogen en diferentes origenes y desde estos lugares se transportan via maritima
hasta Montevideo. En Montevideo, se realiza trasvase a barcaza fluvial que los transporta hasta
el puerto Terport, en Villeta. Desde el puerto Terport, se transportan por la Ruta Nacional PY19
hasta la ubicacidn del Proyecto en camiones portacontenedores para la carga contenerizada y
en camiones barcaza ro-ro o especiales para aquellas piezas cuyas dimensiones o pesos excedan

de los limites establecidos por las normativas vigentes en Paraguay.

Tabla 2.7.6.a

Cargas sobredimensionadas a ser transportadas hasta el terreno

Tamaiio por Peso
Unidad - Secciéon Descripcion Cantidad Unidad Unitario Origen
(mxmxm) (Tn)
2- SE Planta Transformadores HV 2 7x5x5 120 Hamburgo
Rollos de banda 15 3,5Dx 1,5 3 Puerto
7- Corufia
Almacenamiento 5 (alto) x 3
. Puerto
CAN Mastil del rascador 2 (ancho)x 17 15 ,
Turquia
largo
6,90x 2,41 x .
13 — Planta de Electrolyser 1 x 1000 Nm3/h 22 280 50tn / each China
Electrolisi
ectrolists Transformador 22 5’004X;600 X 20 tn/each China
Torre de Absorcidn 1 3,6 Dx25m 78 Rotterdam o
Amberes
Torre de Absorcidn 1 3,6 Dx25m 78 Rotterdam o
Amberes
Torre de Blanqueamiento 1 2,3Dx6,5 95 Rotterdam o
Amberes
20— Condensador de turbina de 1 88x23x2,9 2 Rotterdam
Planta de AN vapor
Evaporador 1 6,8D x 6,8 56 Amberes
Enfriador de aceite 1 8’764)(242’41 X 28.8 Rotterdam
Quemador de amoniaco 1 52Dx4,5 13.6 Amberes
Compresor de aire 1 vendor 104 Rotterdam
Compresor de gas nitroso 1 vendor 53.3 Rotterdam
Motogenerador 1 18.8 Rotterdam
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Tabla 2.7.6.a

Cargas sobredimensionadas a ser transportadas hasta el terreno

Tamaiio por Peso
Unidad - Secciéon Descripcion Cantidad Unidad Unitario Origen
(mxmxm) (Tn)
20B -Planta de Tanque de condensado de 1 30D x 4,23 85 Shangai
SNA proceso
Tanque lavador secador 1 4,67D x 5,17 Turquia
20F - Planta -?—2? dljeeSéIid;): I 1 15 m3 Turquia
GRAN and 1 5,5Dx 4,35 Turquia
liquidos
Chimenea de aire 1 5,7D x 47 Turquia
21 - Parque de Tanques de fy
tanques buffer H, | almacenamiento de H2 2 3,0Dx20m Gijon
Puerto
Buffer 200 m2 1 22 x0,5x0,5 maritimo
22 - USA |ntePrlT:g§nal
Caja fria 1 15’1: §’75 X 47.5 maritimo
! internacional
Convertidor NH3 1 1,5DX 15 116.0 Genoa / Porto
Marghera
Convertidor NH3 - internos 1 1,5Dx 15 25.0 Genoa / Porto
Marghera
25 - Unidad de Compresor de refrigeracion Porto
Sintesis de NH; de amoniaco 1 Ix33xh 300 Marghera
Compres,or de refrigeracion 1 102x4,2xh 50 Porto
de amoniaco Marghera
Compres,or de refrigeracion 1 4,5 x 4 5xh 50 Porto
de amoniaco Marghera
Espesadores WWTP 2 4D x 4,8 Valencia
Varios Puente grua - Turboset 1 24 12 India
Puente gria - WHB 1 16 6 India

Para el transporte de materias primas se prevén las siguientes frecuencias:

° Dolomita: 1 camién de entrada cada 4 dias.

e  Repuestos, consumibles y otros: 1 camidn dia + 1 furgoneta dia

Los EPCistas realizaran analisis de las condiciones de las carreteras que se utilizaran para el
transporte de las cargas sobredimensionadas, evaluando cada tramo de la ruta entre el terreno
de la Planta y el puerto para ver si existen puntos en los que el paso de las cargas se encontraria
con obstaculos que requeririan algun ajuste en funcidn de las caracteristicas de la carga. Entre
los posibles obstaculos figuran, por ejemplo, tramos muy estrechos de la carretera, limitacion
de altura debido a la presencia de cables de LT que atraviesen la carretera, u otros obstaculos.

En el caso de la LT y el sistema de captacién de agua y tuberias de agua y efluentes no se
consideran transporte de cargas sobredimensionadas considerando que los componentes se
montan in situ. No obstante, si se prevé el transporte de vehiculos de gran dimensiéon como
gruas y la compra y transporte de suministros del mercado local como estructuras metalicas y
accesorios y conductores, herrajes y otros suministros importados, para el primer componente
mencionado.

Debido a que ambos proyectos se encuentran en un nivel de anteproyecto muy basico no se
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cuentan con mayores informaciones respecto al transporte.

Figura 2.7.6.c
Foto ilustrativa del transporte del reactor de NH;

Movimiento de Suelos (Relleno)

Se estima una flota de 10 camiones para relleno, con duracién de 90.5 dias, lo que equivale a
unos 6 viajes ida-vuelta por camion al dia por la Ruta Nacional PY19 (Villeta — Alberdi). También
esta prevista una flota de 5 camiones para transporte de contenedores con mercancias
importadas, con duracidn intermitente a lo largo de 5 meses, segun llegadas al puerto Terport.

2.7.7
Cronograma de Obras

Se estima que la implementacion del Proyecto tendra una duracion de 31 meses. Las obras y el
montaje electromecdnico se estiman en una duracién de 29 meses. El pre-comisionamiento
iniciaria en el mes 19 y el comisionamiento en el mes 21 con una duracién de 11 meses (ver
Figura 2.7.7.a). Para la LT, el periodo de construccion se estima en 140 dias (cerca de 4.5 meses)
(Figura 2.7.7.b). No se cuenta aun con detalles del cronograma del sistema de captacién de agua
y tuberias de agua y efluentes.
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Figura 2.7.7.a
Cronograma tentativo de obras civiles y montaje electromecanico
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Figura 2.7.7.b
Cronograma tentativo de la linea de transmision
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2.8
Aspectos de Operacion y Mantenimiento

2.8.1
Operacion de la Planta

2.8.1.1
Capacidad Productiva

Tabla 2.8.1.1.a

Informacion sobre la capacidad productiva de cada unidad de la Planta

H, Tasa de produccion

1,802.0 kg/h

Tasa de produccién de N, (para proceso)

8,363 kg/h

Produccion de NHs

10,165 kg/h

Producciéon de AN (base seca)

18,333 kg/h

Produccién AN (solucidn)

29,542 kg/h

SNA Tasa de produccién (base seca)

23,208 kg/h

SNA Tasa de produccién (solucion)

24,458 kg/h

Tasa de produccién de CAN

31,958 kg/h

2.8.1.2
Perfil de Funcionamiento

Tabla 2.8.1.2.a

Perfil de Funcionamiento por hora/dia y dia/afio de cada Bloque de Proceso

Bloque de Proceso | Valor | Unidades
Planta H2

) . . 24 h/dia
Perfil de funcionamiento 350 dia/afio
Planta ASU

) . . 24 h/dia
Perfil de funcionamiento 350 dia/afio
Planta NH;

) . . 24 h/dia
Perfil de funcionamiento 350 dia/afio
Planta de AN

) . . 24 h/dia
Perfil de funcionamiento 350 dia/afio
Planta SNA

) . . 24 h/dia
Perfil de funcionamiento 350 dia/afio
Planta GRAN

) . . 22 h/dia
Perfil de funcionamiento 330 dia/afio
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2.8.1.3
Productos

El producto de la Planta es el fertilizante CAN, producido a partir del NHs que se constituye con
el H2 y el N2 (véanse las Secciones 2.6.1.1y 2.6.1.2).

Como se menciona en las Seccion 2.8.1.1, la Planta esta disefiada para producir unos 10,165 kg
de NHs por horay 31,958 kg de CAN por hora.

Como subproductos se generan también argén y O,, gases que poseen valores comerciales, vy,
por lo tanto, podrian almacenarse y exportarse. Sin embargo, la Planta de ATOME no serd
disefiada para recuperar el argén, que sera expulsado de nuevo a la atmdsfera. Se dejara una

provision para la recuperacion de O; en el futuro.

2.8.1.4
Transporte y Comercializacion de los Productos

El producto final sera transportado por vias terrestres y fluvial.

Transporte Terrestre

e  CAN: 50 viajes de camiones (vacios + cargados) para la exportacion de las 770 ton/dia
(cdmputo total para la produccion en big bags o granel).

La configuracién del tipo de camiones mas utilizados en el pais para el transporte de fertilizantes
es tractor tipo Scania + semirremolque con longitudes de 16 m, incluso menores. La longitud
maxima de esta configuracion es de 18.15 m (Figura 2.8.1.4.a). El transporte se realiza en big
bags de 1,000 kg cada una, totalizando cargas de hasta 30,000 kg (30 big bags). Lo maximo que
se puede cargar es 33 ton.

Figura 2.8.1.4.a
Camion tractor tipo Scania con semirremolque
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Segun las evaluaciones del plan de negocio en desarrollo, las opciones de destino final en el
transporte del fertilizante CAN por carretera incluyen las ciudades de Cascavel y Dourados, en
Brasil, y las ciudades de San Salvador de Jujuy y San Miguel de Tucuman, en Argentina.

Transporte fluvial

El transporte y comercializacion de producto final (fertilizante) aln se encuentra en estudio ya
que sera definido de acuerdo con el modelo de negocio en proceso de desarrollo.

Una de las opciones evaluadas es el transporte por carretera hasta el puerto de Terport, en
Villeta. El Puerto Terport, ubicado 33 km aguas arriba del terreno de la Planta por via fluvial, y
aproximadamente 15 km por la Ruta Villeta - Alberdi. Del Puerto Terport, el producto es
transportado hasta el puerto de Nueva Palmira, en Uruguay.

2.8.1.5
Efluentes y Residuos Sélidos

En la operacidn de la Planta se estima que se generaran los siguientes tipos de residuos, con las
cantidades estimadas preliminarmente:

e Lodos: 900 m3/afio

e  Aceite usado compresores, transformadores y motores: 60 m3

e  Aguas de proceso contaminadas con NHs: 40 m3/afio

e  Aguas de proceso contaminadas con KOH: 150 m3/afio

e Aguas de proceso contaminadas con aditivos quimicos de refrigeracion / o tratamiento
agua: 200 m3/afio. Las aguas de proceso no son vertidas directamente sino dirigidas a la
ETAR para homogenizar y estabilizar previa a su descarga a la red de drenajes.

e  Basura (residuo organico generados por el personal de planta): 8,000 kg/afio

e  Basura (residuo sdlido generados por el personal de planta): 30,000 kg/afio

e  Residuos eléctricos: 800 kg/afio

e Residuos mecanicos (filtros, piezas metdlicas, chatarra, plasticos, fungibles...): 5,000 kg/afio

2.8.2
Mantenimiento de la Planta

Para las actividades de mantenimiento de los equipos e instalaciones de la Planta, ademas de
los vehiculos que forman parte de la operacion, es decir, aquellos que traen materias primas y
otros insumos y aquellos en los que se envian los productos, el disefio de la Planta prevé un area
de almacén y taller (ver Layout General en la Figura 2.6.a).

Los requisitos especificos de mantenimiento se resumen en la Tabla 2.8.2.a. Se prevé una

parada anual de 15 dias para ejecutar las principales tareas de mantenimiento. La planta, sus
equipos y sistemas estan disefiados para una vida util de 25 afios.
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Tabla 2.8.3.a

Requisitos de mantenimiento

AT Mantenimiento Mantenimiento Tiempo total de
Bloque Periodicidad . -
menor Mayor inactividad
24 h/d Cada 10 afios: 4
Electrdlisis Ano: 10x: 330 Sin impacto paradas del 33% | 4 semanas/10 afios
d/afio secuencialmente
24 h/d Sin impacto Sin impacto
USA N Sin impacto (redundancia (redundancia
350+ d/afio
completa) completa)
Compresores Sin impacto Sin impacto
P 24 h/d Sin impacto (redundancia (redundancia
syngas
completa) completa)
Unidad de 24 h/d 3 dias por parada Cada 10 afios: 4 14 dias/afio
Sintesis de NH3 350 d/afio porp semanas 4 semanas/10 afios
Planta de AN 24 h/d~ 3 dias cada 200 dias 30 dlaf cada3 45 dias/3 afios
350 d/afio de operacion anos
24 h/d , , ~ , o
Planta SNA N 1 dia cada 6 meses 14 dias cada afio 15 dias/afio
350 d/afio
22 h/d 2. h/<':l|a.+ 30 dias 21 dias cada afio 2 h/d
Planta GRAN N distribuidos en el . , o
330 d/afio afio (peor escenario) 35 dias/afio

Los tanques buffer entre cada proceso de la planta estan disefiados para proporcionar:

e Suficiente volumen de gas de sintesis (H,+N;) para una reduccion de emergencia y una
puesta en marcha segura del circuito de amoniaco. Estos 2 buferes estan pensados para ser
desviados durante el funcionamiento normal.

e  Suficiente volumen de NHs, NA y ANS para hacer funcionar el resto del proceso durante el
mantenimiento menor normal, y durante las paradas diarias de limpieza de la planta de
granulacion (2h/dia). Los depdsitos de NH3 y NA estan dimensionados para una capacidad
de produccion de 4 dias, y el depdsito de ANS para una capacidad de produccion de 2 dias.

Todos los elementos de la Planta seran sometidos a mantenimiento, incluyendo refrigeradores,
sopladores, filtros, bombas, asi como elementos de infraestructura de la Planta, como escaleras,
pasarelas, accesos internos, integridad de tanques y estructuras de hormigon, etc.

2.8.3
Mantenimiento de la LT

Los servicios de mantenimiento preventivo (periddico) y correctivo (restablecimiento de
interrupciones) de la LT seran realizados por el equipo de mantenimiento de una empresa
especializada a ser contratada por Atome, que podra ser la propia ANDE.

Durante las inspecciones de la LT, se debera observar el estado de los equipos, los accesos a las

torres y la situacion de la franja de servidumbre, con el fin de preservar las instalaciones y el
funcionamiento de la LT.
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2.84
Mano de Obra de Operacién y Mantenimiento

La operacidn de la Planta involucrard operadores en los distintos bloques de procesos, la Planta
de tratamiento de agua cruda y la ETAR, la expedicion de productos, la SE de la Planta (que sera
de la ANDE), ademas de trabajadores de las dreas administrativas, mecdnicas, entre otros.

Se calcula que en esta fase se generaran los siguientes puestos trabajo directos e indirectos:

e 90 puestos permanentes para la O&M de la planta.
e  Hasta 25 puestos permanentes en trabajos de subcontratacién.
e  Hasta 30 puestos temporales para trabajos subcontratados.

Ademas, las plantas similares requieren profesionales para supervisar las operaciones, como
ingenieros medioambientales, técnicos quimicos y de laboratorio, personal de logistica y de la
cadena de suministro, directivos, personal de alto nivel, especialistas en RRHH, personal juridico,
comercial y administrativo, entre otros. Esto se traduce en la creacidon de unos 290 puestos de
trabajo indirectos.

Con la expansién de la cadena de valor de ATOME a CAN, se estima que se crearan 80 puestos
de trabajo directos y 584 indirectos.

Por tanto, el nimero total de trabajadores directos contratados en esta fase es de 240, de los

cuales 195 son fijos y 45 temporales. El nimero total de empleos indirectos que se crearan
podria alcanzar los 874.
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