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Capitulo 1: Resumen del proyecto

El proyecto realizado consiste en la produccion de &cido tereftalico purificado mediante el
proceso de oxidacion e hidrogenacion de Amoco.

El proceso de oxidacion consiste en una reaccidn exotérmica catalitica del p-xileno,
mediante un conjunto de catalizadores homogéneos de manganeso y cobalto, junto a un
iniciador de reaccién como es el acido bromhidrico. En la hidrogenacién de Amoco, la
impureza 4-caboxilnenzaldehido (4-CBA), producida en la etapa de oxidacion, reaccion con
una pequefa cantidad de hidrogeno para producir acido p-toluico, la cual es mas sencilla
de separar del acido tereftalico por cristalizacion.

Para realizar estos procesos en la planta de acido tereftalico purificado, se requiere de un
reactor con agitacion y un reactor catalitico de lecho fijo para la hidrogenacién.

Junto a estos reactores la planta debera disponer de al menos, dos columnas de destilacién
y una columna de absorcién, seis equipos de cristalizacion.

Debido a la naturaleza de los compuestos manipulados, es necesario tomar ciertas medidas
de seguridad en toda la planta, especialmente en la zona de oxidacién, la cual utiliza un
compuesto corrosivo.

Este proceso utiliza un sistema de control muy preciso debido a la complejidad de las
reacciones, acompafiada de la exigencia de la calidad final del producto.

En el proceso se intenta optimizar tanto el consumo de recursos (reutilizacion de los
solventes y catalizadores) como el consumo energético (aprovechamiento de flujos caliente
para precalentar otros frios, cogeneracion de energia a través de gases a alta temperatura
emitidos por el reactor).

Sin embargo, no se consigue un beneficio econdémico, considerandolo asi econdmicamente
inviable. Esto ha sido resultado del estudio de los flujos de caja de cada afio, los cuales
arrojan un resultado negativo debido a los elevados costos de produccion.
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Se pueden realizar mejoras en el proceso, sin embargo, el precio de los reactivos y los
productos deja un escaso margen para los costos de produccion.
Los cambios que mejorarias la rentabilidad del proceso seria:
e Disminuir el costo del p-xileno, a través de la importacion del mismo.
e Optimizacion del stock con la consigna “justo a tiempo”.
e Terciarizar departamento no claves para la produccion final.
Los cambios de mercado que incentiva la promocién de los proyectos seria:
e Tasa de interés mas baja.
e Promocion industrial del sector petroquimico.

e Precio del petréleo mas alto.
1. OBJETIVOS

El disefio de una planta de proceso de acido Tereftalico puro (PTA) para abastecer la

demanda local en Argentina e internacional.
2. ALCANCES

Este proyecto contemplara el estudio de mercado y técnico, también una evaluacion
econdmica para conocer la rentabilidad del mismo.
Complementariamente se entregara la ingeniera basica del mismo, donde se detallaran los

procesos y equipos necesarios para llevar a cabo la produccién y purificacion de PTA.
3. DATOS GENERALES

e Nombre del proyecto: Tereftalico La Plata.
e Objetivos especificos: Disefio de una planta petroquimica de acido Tereftalico con una
capacidad instalada de 65 mil toneladas anuales.

e Alcance del proyecto: Estudio de prefactibilidad técnico-econémica.

Alumnos: Cirio; Salas Afo: 2016
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e Localizacion: Polo petroquimico La Plata
e Cuantia de las inversiones: u$s 45.705.549
e Presupuesto de gastos e ingresos: al 100% de la planta
o Ingresos : u$s 100.750.000
o costo fijos y variables: u$s 23.465.988 y u$s 60.398.416
e Rentabilidad: TIR: 12%; VAN : -13.325.924 u$s

e Fuente de financiamiento: Prestamos Banco Mundial e Interamericano (100%).

Capitulo 2: Estudio del Mercado

1. INTRODUCCION

La petroquimica ha sido y sigue siendo actualmente objeto potenciador de estudios
dedicados a producir un sinfin de derivados que poseen multiples aplicaciones en otras
industrias y que hoy en dia conforman la inmensa gama de productos petroquimicos. Dicho
sector es fundamental para el crecimiento y desarrollo de importantes cadenas industriales
como son la textil y del vestido; la automotriz y del transporte; la electrénica; la de
construccion; la de los plasticos; la de los alimentos; la de los fertilizantes; la farmacéutica
y la quimica, entre otras.

La industria petroguimica surge en los Estados Unidos a principio de los afios 20 con la
produccion de isopropanol, a partir del propileno contenido en los gases de refineria.
Durante la década de los 30 la subsistencia del rubro estuvo limitada a la sintesis de algunos
compuestos oxigenados y la produccion de amoniaco a partir del gas, se puso énfasis en
la investigacion y desarrollo con el objeto de ampliar la oferta de productos derivados de la
petroquimica. De esta manera se Estados Unidos se consagra como potencia mundial y
brinda una salida estratégica de la Gran Depresion (Wall Street Crash,1929), la Segunda

Guerra Mundial posibilité la creacion de una extensa variedad de materiales criticos-entre
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ellos, materiales sintéticos que sustituyeron a los tradicionales- dando origen al desarrollo
de la petroguimica moderna. El desarrollo tecnolégico de la petroquimica permitio la
sustitucion del carbon por el petréleo y el gas natural, como punto de partida para la
obtencién de productos quimicos orgénicos, puesto que resultaban insumos muchos mas
accesibles y gracias al desarrollo de técnicas de transformacion de su estructura por las
nuevas materias sintéticas asi como en el notable crecimiento de la demanda de los
productos petroquimicos desde sus inicios en la década de 1920.

La petroquimica béasica es el primer eslab6on de la cadena de valor de la industria
petroquimica, encargado de producir compuestos quimicos basicos o elementales, los
cuales se utilizan como insumo de los eslabones superiores de dicha industria para elaborar
productos intermedios y finales. Esta se ocupa de tratar y transformar el petréleo y el gas
natural en distintos productos organicos, de donde se derivan las olefinas ligeras (etileno,
propileno y buteno) y los aromaticos (benceno, tolueno y xilenos). Los productos terminados
de la petroquimica se clasifican en cinco grupos: plasticos, fibras sintéticas, cauchos

sintéticos o elastdmeros, detergentes y abonos nitrogenados.
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para

combustible

En conjunto las siguientes compafiias abarcan méas del 90% del mercado mundial

. ~ Cantidad | Facturacion .
Compaiiia Orlgen ?el fAr(;o d.? de anual US$ "ACt'Y'da(_j
capita undacion empleados (X10°) petrolerag,
1 Dow EE.UU 1897 43.000 56,786 No
Exxon
2 Mobile EE.UU 1999 76.900 453,123 Si
Corp.
3 SABIC Arabia Saudita 1976 40.000 51 No
Royal Reino Unido / .
4 Dutch/Shell Holanda 1907 87.000 467,153 Si
5 Lyondell EE.UU 2.000 376.201 455,244 Si
6 SINOPEC China 1.998 15.000 43 no
Suiza / Reino
7 Ineos Unido

La industria petroquimica ha sido una de las ramas industriales que ha obtenido altas tasas
de beneficio y una gran velocidad de crecimiento. Las empresas pioneras de los afios 50 y
60 fueron las que implementaron actividades de innovacion en esta industria. El modelo de
innovacion, llevadas a cabo por las empresas, se caracterizé por el estudio de los productos
y de los métodos de produccion para los mismos. Las industrias transnacionales se fueron
especializando en los productos que les era favorable su produccion, instalando filiales a
paises productores de materias primas para asegurarse los insumos, en cantidad y calidad,
suficientes para llevar a cabo la produccién de ellos. Aunque estas innovaciones no incluian
desarrollo e investigacion.

Conforme el negocio petroquimico avanzaba las empresas petroleras aumentaban su
produccion para abastecer estas industrias, las cuales fueron adquiriendo capacidades
tecnolégicas lo que ayudo a que se establezcan como lideres, debido a que estas
capacidades eran una barrera de entrada para nuevos competidores o imitadores.

Entre la década de los 60 y 70 se fue conformando un mercado oligopolizado. Al final de la
década del setenta el 90% de la produccion mundial era de Estados Unidos, Europa

11
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Occidental y Japon. Entre los 70 y 80 la entrada de nuevas empresas cre6 un modelo de
innovacion complementaria, entre el empuje de la oferta y de la demanda. En los afios
ochenta la industria petroquimica se vio favorecida por una gran demanda de sus productos
lo que implemento un gran cambio en productos y procesos respondiendo a la demanda.

Con el avenimiento de los avances tecnolégico y la creciente demanda de bienes
intermedios y finales, junto a la creciente globalizacién, luego de la década del 80 se
fomentaron el despegue de la actividad petroquimica que hoy en dia conforma alrededor
del 0,5% de las exportaciones totales de bienes en el mundo. En lo que corresponde a
elaboraciéon de productos petroquimicos en la Ultima década se registraron los mayores
volimenes de produccion total a nivel mundial; a partir de las compafiias mundiales: Dow
(EE.UU), Exxon Mobile Corp. (EE.UU), SABIC (Arabia Saudita), Royal Dutch/Shell

(U.K,Holanda), Lyondell, SINOPEC (EE:UU), Ineos (Suiza, UK).

12
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Los mayores productores de petréleo en el afio 2014 son:

'gg‘j’é? 11.730.000
iséijdooss 11.110.000
Rusia | 10.440.000

China | 4.197.000

Canada 3.856.000
Iran 3.594.000

Los mayores consumidores para el afio 2014 son:

Ef]ﬁg‘g‘s’s 19,150,000
China 9,400,000
Japon 4,452,000
India 3,182,000
é;itg? 2,643,000

Exportaciones mundiales de petrdleo afio 2014 son:

Arabia Saudi 11,730,000
Estados Unidos 11,110,000
Rusia 10,440,000
China 4,197,000
Canada 3,856,000

Importaciones mundiales de petroleo afio 2014

Estados Unidos | 9,213,000
China 5,664,000
Japon 3,472,000
India 3,272,000
Corea del Sur |2,590,000
Alemania 1,876,000

Alumnos: Cirio; Salas
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Petroquimica en Argentina

El desabastecimiento de materia quimica generado por la Segunda Guerra Mundial obliga
a la industria Argentina a incorporar el sector petroquimico a la matriz de desarrollo
industrial hasta entonces planteada. Entre 1943 y 1958, se consolidan una serie de
proyectos petroquimicos, entre los que se incluyen la contruccion y puesta en marcha de
plantas industriales fabricantes de tolueno, BTX, isopropanol, clorobencenos, resinas
fendlicas y ureicas, metanol, tricloro-etileno, poliestireno, anhidrido ftalico cuya finalidad
tltima consistia en destinar lo producido a satisfacer la demanda del incipiente mercado
local.

Durante la década del 1960, la sustitucion de las importaciones en conjunto con una intensa
politica de promocion industrial, alentaron el crecimiento sostenido de la petroquimica a lo
largo de todo el periodo. ElI aumento de la producciéon de hidrocarburos y las obras de
infraestructura lograron abastecer el tamafio de planta de la época. Aunque la capacidad
productiva de la Argentina no alcanzaba niveles mundiales, la adopcién de nuevas
tecnologias, los precios promocionales a la materia prima y las protecciones arancelarias
para productor elaborados permitieron aumentar la competitividad del sector.

La década de 1970 se caracterizo por contar con la participacion preponderante del Estado,
a través de DGFM e YPF, en la instalacion de un polo petroquimico en Bahia Blanca que
apuntaba a la reubicacion estratégica y a un mayor dominio estatal de la actividad. La
disponibilidad de agua en la zona, la salida al puerto, la minas de sal en las inmediaciones
y la extensa red vial y ferroviaria son las razones fundamentales que motivaron la
relocalizaciébn geografica. Sin embargo las turbulencias politicas, caracteristicas del

periodo, y la falta de inversion estatal no solo demoraron la construccion de plantas satélites

14
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sino que ademas fomentaron las crecientes tendencias a la privatizacién que se acentuaria
en los periodos posteriores.

Los periodos posteriores (1980-1995), la creciente deuda externas y las infructuosas
politicas de ajuste para contenerla, no solo acentuaron los altos niveles de inflacién, sino
que ademas minaron el terreno que aseguraba al Estado mayor participacién en el
desarrollo industrial petroquimico. La privatizacion parecié una salida natural a la pérdida
de rentabilidad empresarial que generaron politicas de convertibilidad y apertura econémica
vigentes durante el gobierno de Carlos Menem: el Estado-YPF, Gas del Estado,
Fabricaciones Militares- pas6 de tener 51% de las acciones del polo de Bahia Blanca a
dejar todo el complejo en manos privadas, mediante una licitacién llevada a cabo a fines de
1995. Como consecuencia, subsidiarias extranjeras como Dow Chemical, Petrobas y
Repsol YPF ademas de un conjunto de empresas nacionales (privadas) y extranjeras de
porte diverso (Petroguimica Cuyo, Atano, Carboclor, Petroken, etc.) se pusieron al frente
de la industria petroquimica reduciendo a cero la participacion estatal.

A raiz de la concrecion de proyectos a partir del afio 2000 y hasta la actualidad, la Argentina
cuenta con una industria petroquimica y quimica que produce 35.080 millones de dolares,
cifra 2012, y genera una cantidad de 61.000 puestos de empleo en todo el pais ademas de
aportar el 7,39% del PBI del pais —en el afio 2012 esta cifra trep6 a los 474.900 millones de
dolares. Con cinco polos industriales en su haber, y la participacion de varias empresas
trasnacionales, la petroguimica se destaca por ser multiplicadora de la actividad econémica
debido fundamentalmente a la disponibilidad a precios muy competitivos ( yacimientos de
gas natural en Loma la Lata), el crecimiento de la demanda local, la mayor integracion de
los distintos sectores de la industria y la concentraciébn de plantas satélites en polos
industriales; vale destacar el papel fundamental de las inversiones que durante todo el

periodo ascendieron a 2.500 millones U$S.
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A partir de los datos proporcionados por el IPA acerca de la produccién de petroleo, insumo
principal de la industria petroquimica, se puede observar que la produccion nacional fue
descendiendo paulatinamente de 38.268.292 m3, en el afio 2006 a 35.268.310 m?, en el
afio 2010. Dicho descenso se puede leer en la industria petroquimica basica como una
caida en las exportaciones: 1.913.100 toneladas en 2006 a 951.000 en 2010. Por su parte,
las importaciones se mantuvieron constantes durante el mismo periodo. Respecto de la
produccion petroquimica se puede afirmar que no mostré mayores fluctuaciones a las
detectadas en la produccién de petréleo. En término macroeconémicos, la situacion
expuesta anteriormente pone en evidencia que la Argentina tuvo que dejar de exportar
productos petroquimicos a fin de abastecer el consumo interno, y a falta de alcanzar un
volumen deseable de consumo, culminé con el aumento de las importaciones.

En lo que a extraccion de gas natural respecta, los datos revelados por el IPA registran una
caida sostenida de las exportaciones, que se acentla severamente hacia el final de dicho
periodo. Considerando que los niveles de consumo no sufrieron grandes fluctuaciones,
sefala la tendencia generalizada que poseen los niveles de exportacion de petroleo y gas
natural a caer, y da cuenta de la creciente disminucion de competitividad del sector.
Obtencion de materia prima

En Argentina, una de las principales compafias dedicadas a la obtencion de materias
primas para la industria petroquimicas basica es Compafia Mega S.A. Esta comenzo
cuando la sociedad integrada por YPF S.A., Petrobras y Dow Argentina decidié a mediado
de 1997 concretar un proyecto que explotara integralmente el gas natural. Asi, con la
concrecién del mismo, los componentes ricos del gas natural pasaron a constituir el insumo
basico de la industria del plastico, permitiendo la expansion de dicha industria fundamental
para el crecimiento de la economia argentina. La inversion total del proyecto fue de U$S

715 millones, formados aproximadamente por U$S 506 millones de “hard costs” (ingenieria,
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provisién de equipos y construcciéon) y U$S 209 millones de “soft costos” (costos pre-
operativos y de desarrollo, costos financieros, impuestos y otros). La financiacién provino
de préstamos a través de obligaciones negociables y del aporte de los socios.

Compariia Mega S.A. posee dos instalaciones productivas, una de ellas ubicada en Loma
La Lata, provincia del Neuquén, y la otra en Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires. La
primera de estas instalaciones es la denominada “Planta Separadora”, donde se recuperan
los componentes ricos del gas natural como una mezcla liguida homogénea. Este proceso
de recuperacion consta basicamente de dos etapas: el acondicionamiento y la recuperacion
propiamente dicha. Durante el acondicionamiento el gas natural, proveniente de distintos
yacimientos, pasa a través de un separador a fin de evitar que particulas liquidas dafien los
equipos ubicados en el proceso de recuperaciéon y por un sistema de deshidratacion donde
se elimina el agua contenida en estado de vapor en el gas natural alimentado a la planta.
Este proceso es absolutamente necesario dado que el proceso de recuperacion se lleva a
cabo a muy bajas temperaturas y por lo tanto el agua podria solidificarse obstruyendo
equipos y/o tuberias. Las bajas temperaturas requeridas se logran aprovechando la energia
de las corrientes de proceso en un claro ejemplo de integracion energética y utilizando un
turboexpansor. El turboexpansor baja bruscamente la presion del gas natural hasta los
valores requeridos para realizar la demetanizacion.

El proceso de dementanizacion se lleva a cabo en una columna de destilacion en la que se
recuperan los liquidos del gas natural como producto de fondo, mientras que el gas que
abandona la misma por el tope constituye el gas residual. Dicho gas residual es comprimido
hasta las presiones requeridas para su posterior transporte a los centros de consumo.
Luego, el liquido obtenido es transportado a través de los 600 kilometros que separan Loma
La Lata de Bahia Blanca utilizando un ducto construido especialmente para este fin. La

unidad productiva ubicada en Bahia Blanca es la denominada “Planta Fraccionadora”. En
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esta Planta se obtiene, mediante destilacion, el etano, propano, butano y gasolina natural
contenidos en el liquido del gas natural recuperado en la Planta Separadora. El etano es
transportado hasta las Plantas de Etileno abasteciendo al mayor Polo Petroquimico del
pais, mientras que el propano, el butano y la gasolina natural son almacenados en tanque
especialmente dedicados para su posterior despacho por via maritima.

En Argentina el consumo aparente es, en mayor medida, de los productos Etileno y
Amoniaco. El Tolueno, Benceno y Metanol son los 3 productos posteriores, referidos al
consumo. El consumo de los productos Amoniaco, 1-Buteno, Metanol, Sulfuro de Carbono,
Tolueno, o-Xileno y Xilenos mezcla fueron abastecido en un 100% por la produccion
nacional. Mientras tanto, el Benceno fue abastecido por la produccién nacional en solo un
57,84%, el Etileno en un 93,58%, teniendo que abastecerse con productos importados en
los Ultimos dos casos.

Por este motivo, Argentina, en la mayoria de casos (exceptuando al benceno, butadieno,
p-xileno en los dltimos afios) la produccidn nacional alcanza a cubrir la demanda del pais
En todos los casos, los productos basicos son usados para manufactura otros productos

finales.
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Productos final o intermedio | %
Metanol Biodiesel 55
Formaldehido (incluyendo | 15
colas ureicas, etc.)
MTBE
TAME 5
Varios (solvente y otros) 11
Amoniaco Urea 96
Varios (Fertilizante, | 4
refrigeracion e industria
guimica)
Sulfuro de carbono Sintesis quimica 100
Etileno Polietileno de baja densidad | 51
Cloruro de vinilo 12
Estireno 6
Polietileno de alta densidad | 31
1-Buteno Polietileno de baja densidad | 100
lineal
Butadieno Latices 5
Cauchos 95
Benceno Etilbenceno 77
Ciclohexano 9
LAB 12
Varios 2
Tolueno Solventes/Combustible 90
TDI 10
o-Xileno Anhidrido Ftalico 100
p-Xileno Exportacion 100
Xileno Mezcla Solventes/Combustibles 100

En término de localizacion, el 89% de la produccion de metanol la tiene la empresa YPF
ubicada en Neuquén. Esto va en contra de la tendencia centralizadora de las provincias de
Buenos Aires y Santa Fe, donde se encuentran mas del 98% de la produccidn total del pais

en productos petroquimicos:
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Bajo el marco del Plan Estratégico Industrial 2020 (PEI 2020) dispuesto por el Estado
Nacional en el afio 2010, la Comision de Hidrocarburos y Energia de la Camara de la
Industria Quimica y Petroquimica (CIQyP), con la colaboracion y participacion del Instituto
Petroguimico Argentino (IPA) se llevo a cabo una estimacion del perfil del sector con el
objetivo de aportar, desde el sector privado, datos cualitativos y cuantitativos de la industria
petroquimica que permita del desarrollo industrial propuesto.

Las premisas realizadas a partir de los datos técnicos e informativos de 14 empresas

petroquimicas o de base petroquimica fueron:
1. Crecimiento promedio de la economia argentina 2014-2025= 3%aa.

2. La disponibilidad de materias primas necesarias para el cumplimiento de los objetivos
planteados se haria evidente en los dos primeros afios de la década de 2020, en

cantidad, calidad y a precios competitivos.

3. Condiciones competitivas necesarias y suficientes como para alentar inversiones
compatibles con la demanda local y con una economia de escala internacional;

eventuales desajustes serian compensados con un adecuado sistema de promocion.

4. Consumos aparentes y escalas de produccion acorde al conocimiento actual de las

empresas y su experiencia productiva.
5. Precios de los productos vigentes en el mercado internacional en el afio 2011.
Para el analisis se consideraron los siguientes productos petroquimicos:

Acido Tereftalico Puro (PTA)

Aminas

Amoniaco

Urea
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e Etilenglicol (EG)

e Metanol

o Oxido de Etileno (OE)

o Oxido de Propileno (OP)

e Paraxileno (PX)

e Policloruro de Vinilo (PVC) y copolimeros

e Poliestireno (PS)

e Polietileno lineal, de baja y alta densidad (LLDPE, LDPE y HDPE)
e Polipropileno y sus copolimeros

e Politereftalato de Etileno (PET)

Los productos intermedios y finales indicados representan mas del 90% de la produccion
del sector petroquimico.

La Comisién concluyé que algunos productos no tendran escalabilidad ni condiciones
competitivas y por lo tanto no se podran producir en Argentina y/o aumentar la capacidad
bajo esos supuestos. Ellos son el Oxido de Propileno y el Metanol entre otros y que deberian
seguirse importando.

Nuevos productos se incorporarian a la produccion nacional, como ser el Acido Tereftalico
Puro (PTA), Paraxileno (PX), Aminas, Etilenglicol (EG) y Oxido de Etileno (OE), y se
ampliarian las capacidades productivas existentes de productos como ser polietilenos,
polipropileno (PP) y Politereftalato de Etilo (PET) entre otros.

Bajo este lineamiento estratégico de aumento de capacidad para la produccién de materias
primas bésicas para alimentar aguas abajo la industria y el desarrollo productivo de

materias primas que actualmente no se producen por caso &cido Tereftalico para producir
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Politereftalato de Etileno (PET), Argentina deberia encontrase con una estructura

productiva competitiva a nivel local, regional e internacional de provision.

Mapa de Arsas y Plantas Petroquimicas
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FIGURA 1 : EMPRESAS PARTICIPANTE DEL PEI 2020
2. BIENES A PRODUCIR

A. INTRODUCCION

El acido tereftalico (TA) es un componente esencial en la industria de los poliésteres, y es
usado en poliéster tereftalato (PET) y en manufactura de fibras de poliéster. Cerca del 70%
del TA es usado en la produccion de PET, el TA es producido a partir del proceso de
oxidacién del para-xileno (PX). Ademas es usado en la manufactura de articulos plasticos
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y botellas de bebida, el TA también puede ser usado en otras aplicaciones tales como las
textiles, como formador de peliculas en pinturas y como resinas de revestimiento en botes.
Los mayores productores a nivel comercial de TA son British Petroleum (BP), BP Zhuhai
Chemical Company (Ltd.) and JBF Petrochemical Ltd. (JBF), con una produccion anual de
TA mayor 10 millones de toneladas. Todas las plantas se localizan en Europa y Norte
América, China e India.

El proceso de oxidacién de PX para la obtencién de TA ha sido comercializado como el
nombre del proceso AMOCO (Co/Mn/Br) que utiliza un catalizador homogéneo de cobalto
(Co) y manganeso (Mn) con un compuesto de bromuro corrosivo como promotor de la
reacciones. El proceso se realiza en un medio acido a altas temperaturas (175-225°C). Los
demas titulares de las licencias de produccion del TA son DuPont, Dow Chemical,
Mitsubishi Chemical, Eastman Chemical, Hitachi, Mitsui Chemicals, Interquisa, y Grupo
Petromex.

Actualmente, el precio del mercado para TA es cercano a 1.100-1.200 U$D/t FOB. Es
interesante mencionar que la mayor aplicacion del PET esta en el area textil y la produccion

de preformas-botellas.

B. DESCRIPCION DEL ACIDO TEREFTALICO

El acido Tereftalico (acido 1-4 bencendicarboxilico) cuya férmula molecular condensada es

CesH4(COOH)2, y su estructura molecular se observa en la Figura 2 .
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COOH

COOH

FIGURA 2: Estructura molecular acido Tereftalico.
Tiene un peso molecular de 166,13 kg/kgmol y un grado técnico mayor o igual a 99%.
Comunmente conocido como PTA (por sus siglas en inglés), es la materia prima principal
para la fabricaciéon de los plasticos y polimeros utilizados en la produccion de fibra, resina
y pelicula de poliéster junto con otros materiales, como el etilenglicol. Se usan cuatro
normas de ASTM internacionales para determinar la presencia de las impurezas 4-
carboxibenzaldehido (4-CBA) y &cido p-toluico (pTOL) en el PTA.

Las cuatro normas recientemente aprobadas son:

e Norma D7881, Método de prueba para determinar la presencia de 4-
carboxibenzaldehido y acido p-toluico en el acido tereftalico purificado por
electroforesis capilar de alto rendimiento en modo de tension inversa.

e Norma D7882, Método de prueba para determinar la presencia de 4-
carboxibenzaldehido y acido p-toluico en el &cido tereftalico purificado por
electroforesis capilar de alto rendimiento en modo de tensién normal.

e Norma D7883, Método de prueba para determinar la presencia de 4-

carboxibenzaldehido y &cido p-toluico en el &cido tereftélico purificado por
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cromatografia de intercambio anidnico débil y cromatografia liquida de alto
rendimiento;

e Norma D7884, Método de prueba para determinar la presencia de 4-
carboxibenzaldehido y acido p-toluico en el &cido tereftdlico purificado por

cromatografia de fase inversa y cromatografia liquida de alto rendimiento.

No es deseable la presencia de 4-CBA y p-TOL en el PTA debido a que puede lentificar el
proceso de polimerizacion (produccion de PET). Ademas, el 4-CBA confiere una coloracion
al polimero debido a la inestabilidad térmica.

Los productores de PTA de todo el mundo utilizan los cuatro métodos de prueba nuevos
para dicho acido para controlar e inspeccionar su calidad. Esta adopcién de normas facilita

el comercio a nivel internacional y disminuye las barreras para los productos de PTA.

FIGURA 3 : CRISTALES DE ACIDO TEREFTALICO

C. PROPIEDADES FISICAS

Presenta un estado solido en forma de cristal o polvo blanco en condiciones de temperatura
y presion normal (760 mmHg y 25 °C), con una densidad de 1.510 g/l a 25°C. El punto de
fusion es de 427°C. Su punto de sublimacion normal es de 300 °C. Es relativamente

insoluble en agua, cloroformo, éter, 4cido acético; y ligeramente soluble en etanol caliente
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y piridina, algunos datos de la solubilidad se observan en la Tabla 1.Los datos de presiones
de vapor del acido Tereftélico se muestran en la Tabla 2. Es importante destacar en este
punto que las propiedades fisicas obstaculizaron por muchos a la obtencion de tereftalico
puro con el fin de realizar una policondensacion directa de este acido para la obtencion de
PET.

En resumen el &cido Tereftalico puro es dificil de obtener, porque no se puede recristalizar

con facilidad, es infusible y solo por encima de 300°C es sublimable.

Solubilidad del Acido Tereftalico 9/100g solvente
Solvente | 25°C 120°C 160°C 200°C 240°C
Metanol | 0,1 2,9 15

Agua 0,0019 0,08 0,38 1,7 9
Acido 0,035 0,3 0,75 1,8 4,5
Acético

TABLA 1 : SOLUBILIDAD DE ACIDO TEREFTALICO EN DISTINTOS DISOLVENTES

Temperatura | Presién

(°Q) de vapor
(kPa)

303 1,3

353 13,3

370 26,7

387 53,3

404 101,3

TABLA 2 : PRESION DE VAPOR DE ACIDO TEREFTALICO

D. PROPIEDADES TERMODINAMICAS
La entalpia de formacion es de -816 kJ/mol, el calor de sublimacién de 142 kJ/mol y el calor

de combustién de 3223 kJ/mol.
La capacidad calorifica a presion constante en estado sélido a 20°C es 154,378 kJ/kmol-K

y a 250 °C es de 244,326 kJ/kmol-K
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Propiedades termodinamicas estado sélido
Temperatura (°C) | Entalpia Entropia Volumen | Densidad
(kJ/kmol) (kJ/kmol-K) (ml/mol) (kg/m3)
25 0 0 100,688 1332,174
250 45279 110,487 109,449 1225,548

TABLA 3: PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE ESTADO SOLIDO.

E. PROPIEDADES QUIMICAS

El acido tereftalico tiene sus 2 grupos carboxilo en la posicién para, en vez de la posicion
orto. Consecuentemente el acido es estable; y es manufacturado y vendido como tal.
Exhibe las reacciones caracteristicas de los acidos dicarboxilicos y esteres, dona el ion
hidrogeno si se encuentra en presencia de una base. Esta reaccion de neutralizacion es
exotérmica produciendo agua mas sal tereftalato. Su baja solubilidad no impide la absorcion
de pequeiias cantidad de agua del aire, las cuales disuelven el acido, generando problemas
de corrosion sobre hierro, acero y aluminio. Su baja solubilidad y alto punto de fusion hace
gue sus reacciones sean mas dificiles de llevarse a cabo que las reacciones de los otros
acidos. Reacciona con alcoholes simples en presencia de un catalizador acido fuerte a
temperaturas bajas y moderadas o sin catalizador a altas temperaturas. El acido tereftalico
puede reaccionar con glicoles para formar polimeros para usarse en la fabricaciéon de fibras
y peliculas. Un gran namero de sales del acido tereftalico han sido preparadas. Las sales
de amonio, sodio y potasio son solubles en agua. Estas sales proveen un medio
conveniente para la purificacion del acido para su uso en poliésteres.

Algunas otras reacciones de importancia ambiental y sanitaria, son las reacciones con
soluciones de cianuro, produciendo cianuro de hidrogeno. También reacciona con
compuestos diazo, ditiocarbamatos, isocianatos, mercaptanos, sulfuros y nitruros,
generando calor y gases inflamables y/o toxicos. La reaccion con sulfato, nitrato y tiosulfatos

produce H2S y SOgs, con ditionito produciendo (SO2), gases que son inflamables y/o toxicos,
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todas estas reacciones son exotérmicas. Las reacciones con carbonatos y bicarbonatos
generan un gas inofensivo (CO2) pero la reaccion es exotérmica.

Puede ser oxidado y reducido con agentes fuertemente oxidantes o reductores, estas
reacciones transfieren calor.

Puede iniciar las reacciones de polimerizacion y usarse como catalizador en otras

reacciones.

F. ESPECIFICACIONES DEL ACIDO TEREFTALICO GRADO POLIMERO

Pocas especificaciones son aplicadas al &cido Tereftdlico grado técnico. Un minimo
contenido de &cido del 98,5% en peso, un maximo contenido de humedad del 0,5% en
peso, y un minimo numero acido de 670,0 mg KOH/g han sido usados como valores
promedios. A diferencia, el acido tereftalico grado polimero (PTA) debe ajustarse a muchas
especificaciones, debido a que se emplea para producir fibras poliéster, pelicula y resina.
No obstante que estandares industriales no han sido establecidos oficialmente, el acido
tereftélico grado polimero producido por Amoco Chemical Corporation y Mobil Chemical

Company cumple con las especificaciones que se muestran en la siguiente Tabla 4.

PROPIEDADES ESPECIFICACI METODO DE
ON ANALISIS
Numero acido, mg KOH/g 675 2 Titulacion
Ceniza, ppm 15 max. Pirdlisis
Total de metales significativos (Mo, Cr, Ni, Co, 10 max. Absorcion
Fe, Ti, Mg), ppm atomica
4-CPA, ppm 25 max. Polarografia
Humedad, % en peso 0.5 max. Karl Fischer
5% dimetlformamida sol. color APHA 10 max. Colorimetro
TABLA 4 : ESPECIFICACIONES DE PTA.

G. USOS

El principal uso del PTA es usado para fabricar polietilentereftalato (PET), el polimero

basico empleado en la fabricacién de fibras, peliculas y botellas. La pelicula de poliéster,
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cuando es recubierta con una emulsion quimica se emplea en rayos-X y microfilms; cuando
se recubre con emulsidon magnética se usa en cintas de audio y video y cuando se recubre
con un adhesivo se emplea para cintas de envoltura. Dentro de estas aplicaciones las
fabricaciones de botellas de poliéster, son las de mayor demanda tanto para el PTA como
para el dimetil Terftalato (DMT), los cuales le confieren la propiedad de ser transparentes,
ligeras y resistentes y por lo tanto un sustituto ideal para las botellas de vidrio.

Otra pequefia porcién de acido tereftalico purificado (PTA) es utilizado para aplicaciones
diversas; por ejemplo, intermediarios en adhesivos, recubrimientos, resinas, etc.

El &cido tereftalico es también producido en grado técnico los cuales son compatibles para
usarse en la fabricacion de PET. Generalmente un grado técnico es usado principalmente
por el fabricante para producir DMT o PTA.

Si bien el DMT es usado ampliamente para la produccion de PET, el uso de acido PTA
ofrece ventajas de costo para el fabricante. Especialmente, los procesos que estan basados
en el DMT deben ser disefiados para recuperar el metanol el cual es un subproducto de la
esterificacién. Procesos comparables basados en el PTA no necesitan dicho disefio.
Ademas, el PTA provee un mayor rendimiento de poliéster por kilogramo de materia prima,
y menos etilenglicol es necesario durante la poliesterificacion lo cual reduce el tamafio de

las corrientes de recirculacion y mejora la calidad final del polimero.
H. TOXICIDAD

El acido tereftalico tiene un bajo orden de toxicidad. Pruebas realizadas en ratas a un nivel
de exposicion de 25 mg/m? durante 6 horas/dias, 5 dias/semanas durante semanas no
produjo fatalidades. ElI promedio para toxicidad aguda via oral para ratas es mayor a 15g/kg.
Las precauciones normales usadas en el manejo de productos quimicos deben ser

observadas con el PTA.
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|. PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y PRODUCCION

El proceso de produccion de PTA se llevara a cabo mediante un proceso continuo. Por lo
general el consumo de productos petroquimicos fluctuaciones durante todo afio,
presentandose la mayor capacidad instalada en las estaciones de primera- verano y siendo

su menor capacidad en las estaciones de otofio-invierno.

995,

M Tosa Operativa Petroquimicos promedios menstal

40% ‘ :
Tasa Operativa Bdsicos e Intermedios p ormedios rr

30% 1 1 1
E12 F12 M2 A2 W12 12 12 A2 512 0412 N2 D12 B3 F13 M3 A3 MA3 M3 3 A3 S13 013 NA3 D13 B4 R4 M4 A

FIGURA 4: USO DE LA CAPACIDAD INSTALADA MENSUAL EN PETROQUIMICA.

El tiempo estimado de produccién es de 312 dias, es decir 7.488 horas y 53 dias de paro
estimado.

A continuacién se muestra el programa de construccion del proyecto, el cual tendrd una

duracion fina de 2 afios hasta la puesta en marcha de la planta.
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FIGURA 5. PROGRAMA DE CONSTRUCCION

J. SUBPRODUCTOS

Los subproductos que se obtiene principales son los contaminantes del producto final,
principalmente 4-carboxibenzaldehido (4-CBA), que luego de la hidrogenacion catalitica
produce una pequefia cantidad de &cido p-toluico (p-TOL) usado principalmente como
reactivo de laboratorio, con un precio de 44,77 U$D los 5 gramos en botella de vidrio, 66,03
y 171,15 US$D en botellas plasticas de 100 g y 500 g respectivamente (Fuente: Sigma-

Aldrich).
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FIGURA 6 : ACIDO P-TOLUICO
K. BIENES COMPLEMENTARIOS

El bien complementario principal es el etilenglicol (EG), C2HeO2. Figura 3, es un producto
quimico que pertenece al grupo de los dioles. Es un liquido transparente, incoloro,
ligeramente espeso como el almibar. El proceso de produccién es a partir de la hidrélisis
del 6xido de etileno (EO), este proceso se realiza en un reactor de hidrélisis con un gran
exceso de agua (proporcién en peso de agua: EO=4:1 hasta 15:1).

Se utiliza como materias primas en la producciéon de poliésteres, anticongelantes,
tensioactivos de solucién y como disolventes y materiales de base en la produccién de PET
(por ejemplo, para fibras o botellas).

El etilenglicol, como tal, es toxico, por lo que hay que impedir que los materiales fabricados
a partir de él lo contengan como impureza, como plasticos y fibras, impidiendo el contacto
con las personas.

El consumo aparte en el afio 2010 fue de 85.000 toneladas, materia principalmente
importada. Es espera un consumo aparte total para el afio 2025 de 350.000 toneladas (IPA

2025). A un precio promedio de 1.600 U$D FOB la tonelada.
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FIGURA 7 : MOLECULA DE ETILENGLICOL

L. BIENES COMPETITIVOS

El bien competitivo es el tereftalato de dimetilo (DMT), C10H1004. Figura 4. Tereftalato de
dimetilo, es un monomero de poliéster. Para la sintesis de fibras de poliéster, resinas,
peliculas, pinturas de poliéster y plasticos de ingenieria.

El DMT debe presentarse en forma de soélido blanco cristalino o de liquido incoloro
transparente, libre de material suspendido y de impurezas visibles. Es peligrosa su

exposicion en forma pulverulenta o granular, con el aire genera una mezcla explosiva.

COOCH3

COOCH;

FIGURA 8 : MOLECULA DE TEREFTALATO DE DIMETILO.
Este se obtiene a partir de la esterificacion alcohdlica de acido tereftalico crudo (CTA) y

metanol (CHsOH).
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Usos de DTM: se utiliza principalmente para producir resinas de poliéster, fibras y peliculas.
Sin embargo, para la mayoria de los grados de poliéster utilizada en textiles y recipientes
para alimentos y bebida, que es mas economica usar acido tereftalico purificado (PTA) en
lugar de DMT. El tereftalato de dimetilo se puede utilizar en resinas de ingenieria, tales
como tereftalato de polibutileno (PBT). Para aplicaciones de peliculas, DMT puede ser
preferido debido a su buena calidad ademas de la buena adhesion.

Las importaciones de este producto en Argentina en el afio 2014 fueron de 33 toneladas,
sin registro de exportaciones. A un valor de 1.650 U$D FOB por tonelada.

Algunas de las ventajas de PTA sobre DMT son las siguientes:

e Se requiere un 15% menos de PTA por poliéster producido.

e Ladensidad aparente de PTA es de 1,0 t/m® en comparacién con DMT 0.5 t/m3. Por
lo tanto el costo de transporte y requisitos de almacenamiento son relativamente mas
bajos para PTA.

e El proceso de PTA para obtener poliésteres requiere una relacion molar menor en la
alimentacion de glicol (1,2) contra el proceso via DMT (1,6).

e EI DMT es alimentado al proceso de transesterificacion en forma fundida, mientras
gue el PTA no puede ser fundido.

e La esterificacion de PTA no requiere de ningun catalizador, mientras que la
transesterificacion de DMT tiene que ser catalizada.

e Con PTA es mas simple mantener el grado de esterificacion. En el caso de la
transesterificacion de DMT este paso es muy sensible en cuanto a la calidad del

material utilizado, al cambio de relaciones en la alimentacion, etc.
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e Con el proceso de PTA se obtiene agua como subproducto, mientras que con el
proceso DMT se obtiene metanol como subproceso. Por lo tanto, es un proceso
menos amigable al medioambiente.

e Con el proceso de PTA, es mas facil reformar el polimero.

e La produccién via PTA es mejor con respecto a la estabilidad térmica e hidrolitica.

e EIl costo del producto final, a partir de PTA es menor debido a la reduccion de los

requisitos de materia prima, transporte y costo de manejo.
3. Tipo o idiosincrasia de los consumidores

Los consumidores en Argentina de &cido tereftalico purificado, buscan principalmente un
producto de calidad, debido a que producto fuera de especificacion baja el rendimiento
aguas abajo del proceso de produccioén, es decir, genera un tereftalato de poliéster de baja
calidad. Como segundo parametros los consumidores tiene en cuenta el costo final
(transporte, almacenamiento e impuestos), que se verian reducidos al poder abastecerlo
localmente. El tercer parametro importante es la cantidad abastecida y la programacion de
abastecimiento (stock), esto se debe a la gran demanda del producto final que fabrica la
industria.

Los principales consumidores son DAK y MAFISSA (manufactura de fibras sintéticas S.A)
ubicadas en Zarate y La Plata provincia de Buenos Aires, respectivamente.

Finalmente para comprender a los consumidores desde el punto de vista empresarial
citaremos los siguientes 10 grandes empresarios (directores, gerentes, cofundadores,...)

gue estan instalados en Argentina.

1) Andy Freire, titular de Quasar
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“Nos distingue que tenemos la piel ya muy curtida por todo lo que nos toca pasar. Tenemos
también una muy buena capacidad de adaptacion a diferentes escenarios. En el mundo
emprendedor, por ejemplo, gran parte de los proyectos que resultan exitosos en América

latina son argentinos.”

2) Horacio Barbeito, presidente de Walmart
“Nos enfocamos en el cliente, algo que también haremos en 2015, sin ignorar la coyuntura.
Habra que asegurar el abastecimiento, mejorar la eficiencia y maximizar la venta, que salir

a buscarla. Es un afio con mucha incertidumbre y todos son prudentes en el gasto.”

3) Juan José Aranguren, presidente de Shell
“Somos una sociedad muy individualista. El ‘salvese quien pueda’ es casi un credo entre
los argentinos. Pero un lider es alguien que debe hacer mejor a los demas y ese es mi

punto.”

4) Daniel Fernandez, presidente de Carrefour

“Somos importantes, pero no formadores ni nuestros precios son abusivos. A nivel mundial,
el margen menos los costos es del 5%. En la Argentina, no mas del 2% o 3%, porque los
costos son realmente altos en la comparacion internacional. Eso exige margenes mas

altos.”

5) Guibert Englebienne, cofundador y CTO de Globant
“En primer lugar se debe entender por qué la gente elige irse (de los trabajos de relacion
de dependencia). Las nuevas generaciones quieren crecer rapido, pero también buscan

autonomia y encontrar incentivos que vayan mas alla de lo econémico.”
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6) Claudia Mundo, presidente de MetLife

“Nos preparamos no solo para un nuevo afo, sino para un nuevo ciclo, porque con una
nueva administracion siempre llega un nuevo ciclo. Somos optimistas para los afios que
vienen. Igualmente, si bien lideramos el mercado, no nos quedamos tranquilos, tenemos

que sequir invirtiendo en la gente y en infraestructura.”

7) Esteban Galuzzi, gerente General de Intel
“La tecnologia hoy transforma al negocio e incluso te puede dejar afuera; sino preguntenle

a Kodak. La tecnologia no es algo que se deba tomar en cuenta soélo para reducir costos.”

8) Gonzalo Ramirez Martiarena, director de Louis Dreyfus
“Tenemos que trabajar en conjunto: como cadena completa, con los proveedores,

productores e industria y por sobre todas las cosas, con la coordinacion del Estado.”

9) Luiz Beling, CEO de Monsanto
“Los fondos de inversion en el mundo, que estan viendo dénde poner la plata, miran a la

Argentina y sélo necesitan politicas mas claras y estables y ver trabajo conjunto.”

10) Guillermo Brinkmann, gerente General de SAP
“La tecnologia puede colaborar a reducir costos, e incluso ser mas competitivo. EI 90% de

los CEOs sabe que los negocios hoy se tornan mas complejos”.
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En resumen los grandes empresarios necesitan condiciones politicas claras y estables, ya
gue esto genera un escenario claro para las inversiones, también se puede decir que se

apunta a mejorar la competitividad a través del crecimiento de la tecnologia.
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FIGURA 9 : LOCALIZACION DE PLANTAS CONSUMIDORAS DE PTA.
4. Posibles cambios en el desarrollo econémico

El objetivo del Plan Estratégico Industrial 2020 (PEI 2020) era promover un crecimiento
promedio anual del 5% de la economia del 2010 hasta 2020, hoy las expectativas de
crecimiento es de 3% anual, de este modo el andlisis se extienden hasta el afios 2025 (IPA
2025). Durante este analisis se tuvieron en cuenta diversos sectores productivos, entre ellos
el quimico y petroquimico. En ellos las premisas fueron producir insumos intermediarios
para el sector industrial, y el aprovechamiento de los recursos naturales agregandoles valor
(gas y petroleo).

Como se menciond anteriormente los nuevos productos se incorporarian a la produccion
nacional, como ser el Acido Tereftalico (PTA), Paraxileno (PX), Aminas, Etilenglicol (EG) y
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Oxido de Etileno (OE), y se ampliarian las capacidades productivas existentes de productos
como ser polietilenos, polipropileno (PP) y Politereftalato de Etilo (PET) entre otros.

En particular se espera sustituir las mas de 170.000 toneladas de PTA que hoy se importan,
a través de la creacion de plantas industriales que se abasteceran de productos elaborados
localmente, entre ellos el para-xileno (PX) y etilenglicol (EG). EI PX no se importa, y su
produccion se utilizada directamente en la produccion de naftas de alto octanaje junto a los
isbmeros de xilenos y el consumo aparte de EG es de 85.000 toneladas de las cuales, el
100% se importa.

El escenario que se observa para el 2016 segun algunas consultoras.

Las perspectivas econdmicas para 2016, el producto bruto interno (PBI) crecera 1,3%, con
escenarios de maxima de 3,4% y minima de 0,8%. Algo similar sucede con la inflacion: se
estima que sera de 27,3%, con escenarios de maxima de 28,2% y un piso de 15,3%. Pero
se prevé practicamente un estancamiento para este afio (0,1%), pero un avance del 1,5%

para 2016.

A. ANALISIS DEL MERCADO INTERNO

“El proceso de sustitucion de importaciones tiene dos areas donde desarrollarse:
1-Aumentar la oferta local, en aquellos bienes que hoy ya se producen, pero cuya oferta es
insuficiente para la demanda existente y por lo tanto se generan importaciones por el
faltante. En ese sentido, el Estado continuara defendiendo el mercado interno frente a la
competencia desleal al mismo tiempo que desplegara todo el apoyo necesario para el
desarrollo de la produccion local, ya sea de nuevas especialidades o de productos
aplicables a industrias competitivas y de gran demanda:

* Incentivos a la produccion de especialidades quimicas y petroquimicas, pensando no solo

en el mercado interno, sino de cara a una estrategia de complementariedad regional.
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* Articulacion con el INTI y demas instituciones relacionadas, de las acciones tendientes al
incremento de eficiencia productiva en PyMES.

* Normalizacién y certificacion de calidad de la fabricacion nacional, de modo de dotar de
un ‘“sello cualitativo” a la produccion argentina. Impulsando el alcance regional de las
mismas.

* Promocion del desarrollo y adquisicion de maquinas, equipos y productos de software de
origen nacional, aplicables al sector a fin de generar encadenamientos productivos
horizontales y sustituir importaciones.

2-Cubrir nichos vacios de la cadena local, produciendo bienes que hoy no estan
abastecidos por la oferta nacional como los casos de fertilizantes fosfatados, insumos para
especialidades quimicas, etc.

El esfuerzo de sustituir importaciones debe estar basado tanto en el aumento de capacidad
de produccién como en la mejora tecnoldgica. Esto dltimo implica la incorporacion de
investigacion y desarrollo en productos y procesos. La cadena ya desarrolla actividades de
I+D, pero el mayor esfuerzo sigue haciéndolo el sector publico nacional, que hoy dedica
0,4% del PBI a la ciencia y la tecnologia para todos los sectores econdmicos.

En ese contexto, se proponen acciones especificas:

* Identificar las producciones que tengan capacidad ociosa para alentar la produccion local
sustitutiva de importaciones.

» Generar mecanismos de informacion sobre demanda de materias primas y oferta de
subproductos generados por la actividad minera.

* Promover acuerdos contractuales de largo plazo de transferencia tecnolégica y know how
empresario entre las empresas matrices y sus subsidiarias y a su vez, entre las grandes

empresas y las pymes nacionales potenciando la asociatividad.
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* Vincular los desarrollos alcanzados por los centros de estudios e institutos tecnologicos
con la industrializacion y produccién de bienes (por ejemplo, la fabricacién de etileno de
sorgo uranifero). « Potenciar la capacitacion empresatria principalmente entre las PyMEs en
lo referente a gestion, innovacién, asociativismo (en tecnologia, comercio exterior,
produccion) y control de procesos. Ampliando al mismo tiempo la oferta de programas de
capacitacion para recursos especializados: escuelas técnicas y pasantias, entre otros.”
Fuente: Ministerio de Industria.

Argentina importa todo el acido tereftalico (PTA) que consume, casi exclusivamente, en la
produccion de PET y otra pequefia fraccion en la industria textil, el grupo DAK Américas
Argentina es el Unico fabricante de PET a nivel nacional. Mientras que MAFISSA consume
una pequefia fraccion para producir fibras sintéticas.

La cantidad de PTA importada en el afio 2013 fue mayor a 188.000 toneladas, acusando
un total de mas de 220.300 miles de ddlares (220 millones de U$D). La Tabla 5. Muestra el

consumo aparten del &cido tereftalico en los ultimos afos.

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Tn Tn Tn Tn Tn Tn
Produccién 0 0 0 0 0 0
Nacional
Importaciones = 145.122 = 170.324 185.328 173.547 188.477 179494
Exportaciones 0 0 0 0 0 0
Consumo 145.122  170.324 | 185.328 173.547 188.477 179494
Aparente

TABLA 5 : Estadisticas consumo aparente.
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FIGURA 10 . Tendencia de Consumo aparente.

Se puede observar que hay una tendencia al aumento de las importaciones, debido al
crecimiento del consumo de tereftalato de polietileno (PET).

Como se mencioné anteriormente el principal consumidor de PTA es la compafiia DAK,
ubicada en el parque industrial de Zarate, provincia de Santa Fe. Con una capacidad
instalada de 185.000 toneladas métricas anuales. Segun datos internacionales la demanda
Argentina de PET se ubica en 200.000 toneladas promedio.

En cuanto a la demanda futura prevista para el PTA, segun el marco de Plan Estratégico
Industrial (PEI 2020) para el afio 2025 serd de 1.000.000 toneladas métricas con un
excedente de 385.000 toneladas y un precio de 1.340 U$D FOB la tonelada. Como se
menciond un crecimiento de 3% anual. Sin embargo el autoabastecimiento de materia prima
estd previsto para comienzo del afio 2020 por lo tanto, el p-xileno debera importarse

fraccion durante los primeros afios del proyecto.
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Las proyecciones tienden a ser exponenciales, por lo tanto poco factibles, por tal motivo se
propone un modelo de crecimiento logaritmico, el cual da proyecciones mas verosimiles.

Por eso motivo, si se estima que la puesta en marcha de la planta es para el 2018, los
primeros dos afios de produccién debera importarse un 5% aproximado el p-xileno utilizado

para la produccion.

Afo Periodo Toneladas por
periodo
2018 1 64.286
2019 2 76.416
2020 3 83.511
2021 4 88.546
2022 5 92.451
2023 6 95.642
2024 7 98.339
2025 8 100.676

TABLA 6 : Estimacion de la Consumo Aparente de PTA.

Tendencia Consumo aparente de PTA-Argentina
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1 2 3 4 5 6 7 8

Periodos anuales a partir de 2018

FIGURA 11 : Tendencia de consumo aparente proyecta.
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Luego de analizar las estimaciones acerca del crecimiento econdmico previsto en
Argentina, se decidio tomar una medida conservadora acerca de este, por lo cual el modelo
de crecimiento econdmico no es lineal, sino logaritmico.

El precio del producto en el afio 2014 fue de 1.040 U$D FOB la tonelada métrica y se estima
para el afio 2025 un precio de 1.350 U$D FOB la tonelada.

En cuanto a los sistemas de comercializacion, al ser un producto importado se realiza con
buques hasta el muelle Zarate, Buenos Aires; donde Iluego es transportado

aproximadamente 5 km via carretera por camiones hasta la planta de DAK.

B.ANALISIS DEL MERCADO EXTERNO

“La profundizacion de la insercion internacional, aumentando las exportaciones, no solo
genera divisas y corrige el déficit comercial de la cadena, sino que permite que muchos de
sus eslabones alcancen escalas competitivas. De esa forma se posibilita la fabricacion local
de productos quimicos y petroquimicos que — por escala — no serian atractivos de producir
solo para el mercado local. La mayor escala permite también, para aquellos productos
guimicos y petroquimicos que hoy ya se producen localmente, una mejora de
competitividad que se traslada, en forma de mejores precios, “aguas abajo” de la cadena y
a otras cadenas vinculadas. Finalmente, la mayor exportacion, que esta vinculada también
con la incorporacion de tecnologia e innovacion, permitird la agregacion de valor en la
propia cadena y en otras industrias, ya sea que los productos se exporten directamente
como que lo hagan como insumos, incorporados a otros bienes de exportacion. Como
efecto adicional se evita la primarizacion de las exportaciones del sector y se reduce la
exposicion frente a una competencia en mercados sobreofertados. La profundizacion de la
estrategia exportadora debe basarse no sélo en la mejor competitividad interna ya

sefialada, sino en una mayor integracién productiva y comercial con la region,
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especialmente con Brasil. Esto permitird generar escalas de produccién eficientes e
inversiones sostenibles, sea por complementariedad o por especializacion. Paralelamente,
en la actualidad existen productos que ya estan vendiéndose a mercados no tradicionales
y que muestran un alto grado de competitividad como son algunas pinturas y barnices,
jabones y detergentes y cosméticos, entre otros. En estos casos se debe lograr una mayor
penetracion en dichos mercados, ademas de generar ventas a nuevos destinos (sobre todo,
en paises emergentes) y asi expandir la gama de productos exportados aprovechando la
ventana de oportunidad ya abierta”. Fuente: Ministerio de Industria.

Tomando las importaciones y exportaciones mundiales de los Ultimos afios se puede ver
una caida de las mismas de un 12% y 18% respectivamente, Figura 12, Sin embargo, los
mayores consumidores de &cido tereftalico (China e India) impulsan una demanda mundial
de PET, por lo tanto afecta de manera directa la produccion de PTA. Este crecimiento de la
demanda también es impulsado por Rusia, bajo estas condiciones se espera un crecimiento

de 5% del mercado mundial anual.
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FIGURA 12 : Exportaciones e importaciones mundiales. (Fuente: Trademap)
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Los precios CIF de paises importadores y/o sumideros se estiman en 1.340U$D/t, mientras

que el precio FOB puerto exportaciones es de 1.440 U$S/t.

Capitulo 3: Tamario y Localizacion

1. Tamafio del proyecto

Para el siguiente analisis se tendra en cuenta 8 pardmetros principales, entre ellos el
mercado de consumo, relacionado directamente con la demanda aparente del producto; la
materia prima a utilizar, teniendo en cuenta la disponibilidad de la misma; mano de obra,
tecnologia, transporte, recursos financieros, problemas legales (ambiental, social y laboral).
Segun las proyecciones de consumo aparente del mercado la cual arroja una cantidad
demandada a partir del afio 2018, del orden de 65.000 toneladas anuales de PTA y una
proyeccién a 8 aflos de una demanda de 100.000 toneladas anuales aproximadamente.
Estos valores se tomardn como maximos para la capacidad de disefio de la planta.

Los consumos de materias primas y sus costos, de literatura, se detallan en la Tabla 7

Consumo por tonelada de producto
Materia prima
p-xileno (t) \ 0,68
Quimicos
Acido Acético (kg) 60
Utilities

Vapor(t) 2
Electricidad (kwh) 700
Fuel (106 kJ) 9
Agua de enfriamiento (m?3) 220
Agua de proceso (m3) 0,2
Agua Tratada (m3) 10
Nitrogeno (Nm3) 15
Catalizador (U$S) 24

TABLA 7 : Consumos tipos de una planta de produccion tipica.

47
Alumnos: Cirio; Salas Afo: 2016



IWersidadiiechologica Nacional

__»_u_,l_t-ad Regionall farPlata

Precio Unitario (U$S/t) 1.250

Costo Variable Unitario 900

(Us$Sh)

Costo Fijo (U$S) 15.000.000

TABLA 8 : Resumen de precio unitario y costos fijos y variables.
Cantidad mil Ventas (miles Costos variables | Costos Fijos Utilidades (miles
toneladas por afio | U$S) (miles U$S) (miles U$S) Us$S)

10 12.500 9.000 15.000 -11.500
14 17.500 12.600 15.000 -10.100
18 22.500 16.200 15.000 -8.700
22 27.500 19.800 15.000 -7.300
26 32.500 23.400 15.000 -5.900
30 37500 27000 15.000 -4.500
34 42500 30600 15.000 -3.100
38 47500 34200 15.000 -1.700
42 52500 37800 15.000 -300
46 57500 41400 15.000 1.100
50 62500 45000 15.000 2.500
54 67500 48600 15.000 3.900
58 72.500 52.200 15.000 5.300
62 77.500 55.800 15.000 6.700
66 82.500 59.400 15.000 8.100
70 87.500 63.000 15.000 9.500
74 92.500 66.600 15.000 10.900

TABLA 9 : Punto de equilibrio segun los datos
Como se puede observar en la Tabla 9 el punto de equilibrio se da aproximadamente en 46
mil toneladas, por lo tanto, el tamafio de disefio deberd ser mayor a este. Teniendo en
cuenta que el primer afio de produccién la planta operara a un 70 % de la capacidad de
diseiio y el segundo a un 75%, para no tener problemas financieros al comenzar la

produccion, el tamafio de disefio de la planta debera ser mayor a 65 mil toneladas.
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FIGURA 13 : PUNTO DE EQUILIBRIO
Finalmente el tamafno de disefio sera de 65 mil toneladas anuales, con el fin de cubrir mas

del 65% de la demanda nacional proyectada en el afio 2025.
2. Localizacion del proyecto

Para determinar la localizacion del proyecto, se tendra en cuenta factores econdémicos,
factores geogréficos, factores sociales y ambientales.

En una preseleccién de la localizacion se valorg, las zonas con petroquimica en Argentina.
Estas estan distribuidas principalmente de cuatro provincias, entre ellas estan, Buenos
Aires, Santa Fe, Mendoza y Neuquén. En estas provincias estan radicadas varias empresas

petroguimicas que se pueden observar en la Tabla 10.
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Provincia Area Empresa
Atanor S.C.A.

Bunge Argentina S.A
Carbot Argentina
S.Al.C.
Campana-San | Carboclor S.A.

Nicolas Carboquimica del
Parana S.A.

DAK Américas Argentina
S.A.
Petrobras Argentina S.A.
Buenas Atanor S.C.A.

Aires Induspol aislaciones
Gran Buenos |S.R.L.

Aires Invista Argentina S.A.
Petroquimica Argentina
S.A.

MAFISSA

Ensenada |Petroken S.A.

YPF S.A.

PBBPolisur S.A.
PROFERTIL S.A.
SOLVAY INDUPA S.A.
AKZO NOBEL
ARGENTINA S.A
ALTO PARANA S.A.
BASF ARG. S.A.

Polo Bahia
Blanca

San Lorenzo-

santaFe |, aFr)tti?{-cS;?anAL DOW QUIMICA
LAGOS ARGENTINA SA
Petrobras Argentina S.A.
Varteco Quimica
Puntana S.A.

Neuquén | Plaza Huincul | YPF S.A.
Petroquimica Cuyo
Mendoza |Lujan de Cuyo|S.A.l.C.

YPF S.A.

TABLA 10 : Empresas petroquimicas (Fuente IPA.)

En primera medida se tomara en cuenta las cercanias con refinerias y puertos debido al
costo de transporte de la materia prima, p-xileno. Dado que la produccién de este aroméatico
en Argentina no cubrird la demanda de la planta durante los primero 2 afios de produccion.
Por este motivo se eliminaron los polos petroquimicos de Neuquén y Mendoza.
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Se valorard cada uno de estas areas restantes teniendo en cuenta la infraestructura

disponible, energia, transporte, agua, desagle, tratamiento de afluentes y efluentes.

Disponibilidad zonal de mano de obra. Disponibilidad de materias primas y materiales.

Fuentes de Combustibles. Zona de despacho (puerto, trenes y carreteras) y beneficios

fiscales (desgravaciones).

Estos factores se dividiran en 12 principales, se ponderan en la siguiente Tabla 11.

o Cargpan Gran Ensenad Polg San
Provincias Bueno Bahia | Lorenz
San . a
Nicols s Aires Blanca 0]
Factores
. . Fuente de la M.P 5 5 7 5 3
Materg)P”ma Disponibilidad 8 8 9 8 5
Importacion 8 8 8 8 7
Subtotal 189 189 216 189 135
Cercania con la
Mercado (4) |Demanda 8 ! ° ° 10
Costo de trasporte 8 8 8 7 9
Subtotal 64 60 56 52 76
Legislacion 8 8 8 6 9
Afluentes 8 8 8 8 7
Control Concentracion Polucién 7 5 7 9 9
Ambiental (8) | piseccion de Efluentes 9 9 9 9 7
Dlsecmo.n.de 9 9 9 9 7
desperdicios
Subtotal 328 312 328 328 312
Energia Disponibilidad 9 9 9 9 5
Eléctricay | Fuentes de Energia 9 9 9 7
Combustible
(7) Costo de Energia
Subtotal 189 189 189 175 140
Factores de la | Aspecto cultura 8 8 8 7 7
comunidad (5) | Educacion 9 9 9 9 9
Subtotal 85 85 85 80 80
Disponibilidad 9 9 9 9 9
Agua (7) Costo del Suministro 9 9 9 8 7
Subtotal 126 126 126 119 112
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Caracteristicas del

Desarrollo del |terreno 8 8 8 8 9
lugar : Iy -
N
del Terreno (7) —

Acceso a servicios 10 10 10 10 5

Subtotal 238 224 231 231 231
Presion Atmosférica 9 9 9 9 9
Condiciones | Temperatura 9 9 9 7 9
Climéticas (5) |Altura 9 9 9 9 9
Humedad 7 7 7 9 9

Subtotal 170 170 170 170 180
Com“;'(%‘c'one Disponibilidad 9 9 9 9 7
Subtotal 27 27 27 27 21

. Hacia las fuentes de

tra'\r/llsgtl)?tge(S) materia prima 9 9 9 9 8
Hacia el mercado 8 8 8 7 10

Subtotal 136 136 136 128 144
Impuestos 8 8 8 8 10
L@Zgle:sto(; Incentivps 8 8 7 7 10
Promociones 7 7 7 7 9

Subtotal 207 207 198 198 261
Disponibilidad 10 10 10 9 7
Mano de obra | Calidad 10 10 10 10 10
9) Costo 7 7 8 9 10
Relaciones Sindicales 7 7 7 7 9

Subtotal 306 306 315 315 324

Total| 2065 2031 2077 2012 | 2016

Tabla 11. Ponderacién de factores relevantes para la localizacion de la planta.
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Se seleccionara el polo petroquimico de Ensenada.

En la siguiente Figura 13. Se puede ver las areas disponibles.

Figura 13. Areas disponibles cercanas al polo petroquimico (Fuente: © 2015 Google).

El &rea 1 tiene una superficie de aproximadamente 130.000 m? (13 ha) y el area 2 tiene una
superficie de 160.000 m? (16 ha). El area requerida para una planta de produccién (500 mil
toneladas) es de 16 ha, ubicada en Montreal, Quebec, Canada. Cuyo propietario es la

compafia espafiola de petroleo CEPSA.
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Figura 14. Planta de Produccion Acido Tereftalico (Fuente: © 2015 Google)

Finalmente se seleccionard el area 2 con un total de 16 ha, con el fin de disefiar un planta
de tratamiento de efluentes y afluentes, producidos y demandados por la planta,
respectivamente.

En resumen la localizacion determinada nos permite generar una aplicacion de
petroguimica La Plata, creando nuevos puestos de trabajo de mano de obra directa e
indirecta, como asi también insertado un producto estratégico hoy importado para el
crecimiento regional y nacional. Integrando verticalmente el negocio de petréleo y gas con
el de productos petroquimicos finales, y horizontalmente con productos derivados como son

las fibras sintéticas, adhesivos, aislantes y botellas de plastico.
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Capitulo 4: Ingenieria del proyecto

1. ENSAYOS DE INVESTIGACION Y PATENTES

A. Introduccion

El &cido tereftalico puro es uno de los dos productos petroquimicos intermediarios
principales para la produccion de tereftalato de poliéster (PET), el cual se utiliza en fibras
de poliéster y films.

El PET se puede obtener por dos procesos, uno es la transterificacion de dimetil tereftalato
(DMT) con etilenglicol y el otro es por esterificacion directa de acido tereftalico grado

polimero (PTA), el resumen de las reacciones se pueden ver en la Figura 15.

COOCH3
-CH;OH
metanol
CH:—OH
+
CH—OH COOCH:CH0H CO-
COOCH;3
EG
DMT Etilenglicol
tereftalato de dimetilo HOCH:CH:0H
_—
COOH
COOCH:CH:0H COOCH:CH:0-
CH:—OH = _In
+ MONOMERO
bis(2-hidroxietil) Tereftalato PET
CH—OH
COOH EG -H:0
PTA Etilenglicol agua

Acido tereftilico

Figura 15. Produccion de PET.
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La diferencia entre ambos procesos es la preparacion del mondémero bis (2-hidroxietil)-
tereftalato y la generacion dos subproductos diferentes, perteneciente a la primera etapa,
luego la segunda etapa se logra con un exceso de etilenglicol.

En el proceso I, un mol de DMT reacciona con 2 moles de etilenglicol en presencia de un
proceso de transformacion catalitico obteniendo 2 moles de metanol (CH3OH). El otro
proceso, un mol de acido tereftalico grado polimero reacciona directamente con un mol y
medio de etilenglicol produciendo solamente agua, por este motivo desde un punto de vista
quimico el proceso de esterificacion directo es mas simple. Sin embargo la
transesterificacion-polimerizacion fue la Unica forma de producir el PET hasta el afio 1963,
cuando Teijin y Toray comercializan la produccién directa. El atraso de la esterificacion-
polimerizacion directa se debe a la dificultad de obtener acido tereftalico de alta pureza.
Luego de la 22 Guerra Mundial se comenz6 a producir el acido tereftalico a escala comercial.
El polimero fue por primera vez fabricado a escala comercial en Inglaterra por Imperial
Chemical Industries (ICI) en 1949 y en los Estados Unidos por DuPont en 1953. Ambas
compafias emplearon p-xileno (PX) que era convertido a acido tereftalico por un proceso

originalmente desarrollado por ICI de oxidacion con acido nitrico diluido (Proceso Lummus).

CH: CN COOH
[+6 O]
Catalizador +4 H20
2 il [ | [ 20] + 2NH;
[-6 H20]
CH; CN COOH
p-Xileno benceno 1-4 dicarbonitrilo PTA

Acido tereftalico

Figura 16. Proceso de produccién Lummus.
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En general la ruta para producir &cido tereftélico consiste en la oxidaciéon del p-xileno en
presencia de un catalizador y un solvente. El acido tereftalico grado polimero (PTA) se
obtiene a partir diversas materias primas entre ellas, el p-xileno, ftalato de dipotasio y

benzoato de potasio.

COOCH;3
CH > DMT
3
COOCH;3
Tereftalato de dimetilo
T Esterificacion
COOH
CH3
p-Xileno
Purificacion PTA
COOK COOH
acido tereftalico crudo
COOK T
ftalato dipotasico , COOK
COOK
Al
ENKEL
COOK
tereftalato dipotasico

benzoato de potasio

Figura 17. Obtencion de DMT y PTA.
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En el afio 1963 todo el &cido tereftalico crudo (CTA) proveniente de varios procesos de
oxidacion eran esterificados a DMT, que podia ser purificado con tecnologia comerciales
de cristalizacion y destilacion.

Otros procesos importantes de obtencién de DMT es conocido como Witten-Hercules, cuya
caracteristica es que las etapas de oxidacion y esterificacion sin formar como intermediario
PTA. Por otro lado, el PTA presenta algunas excepciones al comportamiento de compuesto
organico de la misma familia, debido a su extrema insolubilidad en agua y en disolventes
organicos mas comunes Yy la imposibilidad de fundirlo. Por lo tanto la purificacion del PTA
estaba lejos del alcance de la tecnologia en ese tiempo. A pesar de las dificultades, Amoco
(quien adquiere el proceso de oxidaciéon de Mid Century) y Olin-Mathieson (més tarde
asignado a Mobil) fueron desarrollando sus tecnologias para producir PTA en los fines de
los afios cincuenta y comienzo de los sesenta. Siguiendo a Amoco y Mobil, Teijin y otros
mas tienen sus desarrollos propios en el proceso de oxidacion y purificacién. Amoco y Mobil
comercializaron sus procesos, basados en el proceso de Henkel-I que comercializaron por
Teijin en Japon en Enero del afio 1963. Dos afios mas tarde Mitsubishi Chemical, establece
su propio proceso de PTA a través del proceso Henkel-Il. Como se observa en la Figura 15
el tereftalato de dipotasio se obtiene a través del proceso Henkel-1I; la purificacion de
tereftalato de potasio es mas simple que la purificacion del acido tereftalico proveniente de

la oxidacion de p-xileno.

B.Comparacion de Tecnologias

B-1 HENKEL I

Teijin y Kawasaki desarrollaron éste proceso basados en la reacciones descubiertas por
Roecke de Henkel & Cie. GmbH. En la etapa temprana de su comercializacién el CTA era

esterificado a DMT. Teijin pronto tuvo éxito en la produccién de PTA a través de la
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combinacion de la purificacién de tereftalato de dipotasio y recuperacion de potasio. Todo

el proceso queda representado en el siguiente diagrama de reacciéon (Figura 18), junto a

este un diagrama de bloques (Figura 19). El proceso consta de 3 partes:

Isomerizacion: el ftalato de dipotasio catalizado con zinc o cadmio es isomerizado a
tereftalato de dipotasio a aproximadamente 400°C bajo un atmosfera de dioxido de
carbono a un presion de 5-20 Atm.

Purificacion: El producto de la isomerizacion es disuelto en agua y separado de los
materiales insolubles en agua. La solucion de tereftalato de dipotasio es tratado con
carbon activado.

Recuperacién de potasio: la reaccion quimica implicada en este paso se muestra en
las dos ecuaciones inferiores de la Figura 16. La primera solucién de tereftalato de
dipotasio de la etapa de purificacion se mezcla con la solucién de tereftalato de
monopotasio que se recircula a la segunda etapa y el tereftalato de monopotasio
precipita separandose la solucién del precipitado. En la segunda el precipitado en
forma de torta proveniente de la etapa anterior reacciona con agua en presencia de
anhidrido ftalico y el PTA se precipita, mientras que el tereftalato de monopotasio se
recicla a la reaccion del tereftalato de dipotasio. EI PTA se seca y se presenta como

producto final.
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COOK
COOK
HENKEL
COOK
ftalato dipotasico COOK
tereftalato dipotasico
Recuperacion de potasio
COOK COOH
COOH COOK
+ _ +
COOK COOK
COOK ftalato monopotasico COOK
tereftalato dipotasico tereftalato monopotasico  ftalato dipotasico
COOH COOK
co COOH
s
- o —— *
coO 4 COOK
COOK ftalato monopotasico CaokK

; g : tereftalato dipotasico
tereftalato monopotasico  anhidrido ftalico P

Figura 18 .Reacciones del proceso HENKEL |

— I Mezclado-Secado |§

d

isomerizacion

l
| Disolucién y Filtracion |

d:
— y
Anhidrido | — [ precipitacion-Filtracién |—> [ Evaporacién |
Acético l.

l

Figura 19. Diagrama de bloque proceso Henkel I.
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B-2 HENKEL II:

Mitsubish Chemical Industries desarroll6 el proceso Henkel 1, el cual utiliza la
desproporcion del benzoato de potasio en tereftalato de dipotasio y benceno. La ecuacion

qguimica para la obtencién de PTA, se pueden ver en la Figura 20.

El benzoato de potasio es mezclado con un catalizador (benzoato de cadmio o zinc) y
secado. Las reacciones tienen lugar entre 400°C y 450°C, bajo una mayor presion de
diéxido de carbono que el proceso de Henkel I.

El tereftalato de dipotasio es disuelto y filtrado sobre carbén activo. Esta es la clave del
proceso de purificacion. EI PTA es recuperado en forma de solucion con la adicién de acido
sulftrico.

El potasio es mas facil de recuperar en el proceso de Henkel I. Las reacciones vy los

diagramas de proceso se puede observar en las Figura 20 y 21.
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Acido Benzoico Hidroxido de potasio Benzoato de potasio

COOK COOK

HENKELII

O

COOK

Benzoato de potasio Tereftalato de dipotasio Benceno

COOK

H:S04 % +  K:SOs

COOH

<

COOK
Tereftalato de dipotasio acido Sulfirico Acido Tereftalico dcido Sulfurico

Figura 20. Reacciones del proceso Henkel Il.

Catalizador
Cd/Zn

>
Hidroxido de Potasio =

I
[Neutralizador| [Centrifugacién| [Mezclador y secador| [Reactor|

1Ty vn

[Centrifugacién| [Tratamiento [lavado y secado]
V

y

Figura 21. Diagrama del proceso Henkel .
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B-3 PTA A PARTIR DE P-XILENO

Solo dos procesos (Amoco y Mobil) producen PTA a partir de la oxidacion del p-xileno, han
sido comercializados hasta la fecha, aunque hay muchas patentes relativas a la purificacion
de CTA (&cido tereftalico crudo). Antes de discutir individualmente cada proceso, se tendra
en cuenta otros aspectos.

Las impurezas identificadas en el proceso de oxidacién de PX son varias, listadas en la

tabla 12 esta se limitan solo al proceso de oxidacion en fase liquida.

CH;

Acido p-toluico

%

COOH

CHO

4-carboxibenzaldehido

o
Q
]
==

CH,OAc

Acido p-

acetoximetilbenzoico

O—(: :)—
8
=]

CHO

p-tolualdehido

CH,

CH,0Ac

p-metilbencilacetato

.

CH;

COOH

Acido isoftalico

4

Acido benzoico

§

@8 -
=]
=

63
Alumnos: Cirio; Salas Afo: 2016



ersidadiiEecnologica Nacional

tadrRegionalilfarelata

Acido o-toluico

Acetofenona

p,p’-

Dicarboxibenzofenona

3,6-dicarboxifluorenona

p-Cresol

CH;

OH

Tabla 12. Principales contaminantes de la oxidacion de p-xileno.

En general el 4-carboxibenzaldehido (4-CBA) es una de las impurezas comunmente

encontradas en PTA, este compuesto se usa como paradmetro de calidad. Las impurezas

detectadas dependen del proceso de oxidacion y las condiciones en que se realiza. El

proceso de oxidacién de Amoco, el cual es una oxidaciéon a alta temperatura dar4d mas

materiales de color amarillento, debido a la condensacion de subproductos, tales como los

fluorenona y sus derivados, que a baja temperatura no se transforman.

Los métodos de eliminacion de impureza de listan en la tabla 13.

Alumnos: Cirio; Salas

METODO COMPANIA N° DE PATENTE
Quimico
Reduccion Celanese British 1.191.792
Mobil Belgian 719.187
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British 1.163.665

Standard Oil (Indiana) French 1.480.013

German 1.299.628

Oxidacioén Mitsui Petrochemical British 983.667

British 982.629

Fisico

Extraccioén vy lixiviacion Gulf French 1.489.457

Recristalizacion Allied Chemical British 1.069.856
Progil French 1.569.704
Standard Oil (Indiana) British 1.056.319

Sublimacién Mobil U.S. 3.362.989

Tabla 13. Métodos de purificacion de CTA.

En esta se omite la purificacién mediante la formacion de la sal y la acidificacion posterior
debido a pertenecer a uno de los procesos de manufactura.

Las impurezas son mas reactivas que el PTA por lo tanto bajo condiciones reductoras u
oxidativas, las impurezas son convertidas en otros productos de facil preparacion. El
tratamiento quimico no es una etapa de purificacion independiente, sino que necesita de
etapas fisicas para completarse, como la recristalizacion.

Muchos disolventes se han sugerido para la recristalizacion de PTA, pero el agua y acido

acético fueron seleccionados para el proceso comercial.
B-4 AMOCO PROCESO:

La parte de oxidacién de este proceso esta caracterizado por el uso de un compuesto de

bromuro como un promotor. La reaccion se lleva a cabo en 4cido acético en presencia de
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catalizador de cobalto y manganeso, a aproximadamente 200°C, bajo una presion superior
a 20 atmosferas, manteniendo una fase liquida.

Las condiciones son tan corrosivas que se debe tener en cuenta en el momento de diseiar
los materiales de los equipos del proceso.

La parte de purificacién consiste en la hidrogenacion catalitica y recristalizacion de CTA en
solucién acuosa y a una alta presion y temperatura. Por medio de la hidrogenacion
catalitica, el 4-CBA es reducido a acido p-toluico (p-TOL) mientras las demas impurezas
coloreadas son también reducidas a materiales extraibles. En las figuras 22 y 23 se puede

ver un diagrama de este proceso, segun las descripciones de las patentes revisadas.

gases residuales

foire
®

Figura 22. Proceso Amoco obtencion de CTA.

H, Residual

Aire Frio|

: =2
- ﬂ' I Secadol

Acido Tereftalico Purol
. PL.

=

o

Figura 23. Proceso de purificacion Amoco.
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B-5 MOBIL PROCESO:

En este proceso la oxidacion catalitica con catalizador de cobalto se lleva a cabo sin
promotor de bromuro. La reaccion se desarrolla en acido acético a una temperatura
moderada (cerca de 130°C). El uso de metil etil cetona (MEK) como activador del
catalizador es otro punto que caracteriza este proceso.

El CTA es suspendido en &cido acético y cargado en la etapa de lixiviacién, donde las
impurezas tales como 4-CBA y p-TOL, son eliminadas.

El paso siguiente es un proceso continuo de sublimacién. El TA grado técnico obtenido en
la etapa de lixiviacion se dispersa en vapor. El hidrogeno y el catalizador sélido son
insertados a la dispersion, que pasa a través de un horno tubular donde el PTA se vaporiza.
Después de filtrar, el catalizador y las impurezas no volatiles pasan a través de otros dos
filtros mas, uno catalizado y otro de cenizas. El PTA es condensado por adicién de agua

desmineralizada a baja temperatura.
B-6 MARUZEN PROCESO:

Este proceso opera en condiciones similares al proceso Amoco, en cuanto al solvente y
catalizador. La temperatura y la presién son ligeramente inferiores, pero la diferencia
esencial es en el disefio del reactor de oxidacion. En el proceso Maruzen se usa un reactor
agitado en el cual el p-xileno es introducido a tres diferentes niveles. Ademas, en la seccion
de recuperaciéon consta de 2 o incluso 3 cristalizadores. El primero, es mas pequefio que
los otros, opera en presencia de aire, resultando en una oxidacion suplementaria en lo cual
se reduce el 4-CBA a un contenido de aproximadamente 200 ppm. Esta modificacién en el
proceso Amoco demanda un estricto control en las condiciones de operacion, produciendo

un acido tereftalico de grado medio, sin la necesidad de purificacion por hidrogenacion. Este
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grado de &cido tereftélico se acepta para las fibras, pero generalmente es inaceptable para

films o PET.

En resumen se enlistan las distintas tecnologias patentadas para la generacion de acido

tereftalico.
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TEMPETURA

CATALIZADOR

RENDIMIENTO | PRESION

MATERIAS PRIMAS PROCESO
Oxidacion
MOBIL p-xileno, MEK LIXviagion 96.7%  [3.000 kPa| 100°C-140°C
Cristalizacién
Condensacion
Oxidacion.
Centrifugacion,
p-Xileno, acido acético, promotor (bromuro) lavado y secado.
Purificador de licor
madre.
Isomerizacion
Ftalato de dipotasio, Ftalato de monopotasio, anhidrido acético Crlstallza.c ' on >90% p/p
Recuperacion de
potasio

Co

TECNOLOGIA

>95% p/p 3.000 kPa 250°C Co/Mn

AMOCO
Sales de cadmio

2.000 kPa 400°C

HENKEL |
Oxidacion
5.000 kPa| 430°C-440°C Cd, Zn

95%

Tolueno, Acido benzoico, hidréxido de potasio y acido sulfirico Neutralizacién
Desproporciéon
Acidificacion
Oxidacién con
amonio

. . 1° Hidrdlisis
p -xileno, amoniaco y agua. Pirélisis 50%
2° Hidrdlisis

HENKEL Il

1.300 kPa| 400-450°C V,05/Al,03

LUMMUS

Oxidacién

. . Lixiviacién 2.000-

- 0, - Of

p- xileno, Acetaldehido Cristalizacion 96% 3.000 kPa 100-140°C Co
Condensacién

EASTMAN KODAK
Oxidacion.

p- xileno, acido acético.
1,2 ,3 Cristalizacion
<95% p/p 3.000 kPa

Bromuro.
Centrifugacion,
lavado

250°C Co/Mn

MARUZEN
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C. Seleccién de proceso

Se seleccion6 el proceso mas adecuado teniendo en cuenta una serie de criterios técnicos-
economicos, los cuales son ponderados con los valores de 1 al 10 segun la importancia,
estos a su vez se le asigna un valor numérico de 1 a 10 segun la satisfaccion del proceso
en cada criterio. De esta manera se proporciona un valor numérico general, el cual se
obtiene a partir de multiplicar cada fila por la correspondiente intervalo de prioridad y se
suman para obtener un puntuacion total. Debemos tener en cuenta que la puntuacion global
no solo indica cual es la mejor alternativa, sino el grado de superioridad.

Las consideraciones tomadas para la evaluacion de cada criterio son:

1. Factores técnicos: Se deben a la disponibilidad de los recursos humanos y técnicos
gue se requieren para llevar a cabo el proceso, este criterio no tiene mayor relevancia

en el analisis del proceso, de tal manera que se le otorga una jerarquia de 3.

2. Materia primas: El abastecimiento de la materia prima depende de la disponibilidad,

obteniendo una jerarquia de 6.

3. Subproductos y desechos: Los subproductos y desechos no son importantes en el
desarrollo del proceso principal, sin embargo, se debe tener en cuenta los

inconvenientes ambientales por consiguiente adquiere una jerarquia de 4.

4. Equipo: si el equipo necesario es complejo, puede acarrear problemas tanto en la
seleccion como en el disefio de este, inclusive en su operacion y mantenimiento;
debido a esto el equipo es de suma importancia en la eleccién del proceso teniendo

en jerarquia de 8.
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5. Costo: Este criterio es el mas importante en el disefio del proyecto, ya que es

recomendable mantenerse dentro de una estandar econémico porque si se requiere

inversiones mayores, es recomendable un estudio preliminar de viabilidad de

proyecto, por tal motivo se dio una jerarquia de 9.

Tabla de ponderacion.

Alumnos: Cirio; Salas

CRITERIO Mobil | Amoco Henkel | Henkel Lummus Eastman Maruzen
I [l Kodak
1- FACTORES
TECNICOS (3)
Flexibilidad del Proceso 7 7 8 8 3 8 8
Requerlmleptos de 5 8 8 9 10 8 7
Energia
Equipo Especial 6 7 9 9 7 8 8
Puntuacion Parcial: 54 66 75 78 60 72 69
2- MATERIAS PRIMAS
(6)
Disponibilidad 9 9 9 9 9 9 9
Procesamiento requerido 9 9 8 8 6 9 8
Manejo de materiales 7 8 7 7 5 8 9
Puntacién Parcial: 150 156 144 144 120 156 156
3- SUBPRODUCTOSY
DESECHOS (4)
Cantidad de produccion 7 9 8 8 5 9 10
Valor comercial 9 9 7 7 9 10 10
Mercado potencial y usos | 10 10 8 8 7 9 10
Puntacién Parcial: 104 112 92 92 84 112 120
4- EQUIPOS (8)

Disponibilidad 9 9 9 9 9 9 9
Material de construccion 8 7 9 9 7 8 10
Costo inicial de inversion 8 9 8 8 7 8 9
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Costo de mstglaaon y 9 5 8 8 7 8 9
mantenimiento.
Disefio especial 8 7 8 8 7 8 9
Puntacion Parcial: 336 | 312 336 336 296 328 368
5- COSTOS (9)
Materias Primas 10 10 9 9 6 9 9
Energia 6 8 9 9 6 5 6
Depreciacion 8 10 8 8 3 5 7
Costo de patentes 5 5 5 5 5 5 5
Control Ambiental 7 9 8 8 6 9 7
Puntuacion Parcial: 324 | 378 351 351 234 297 306
Puntuacion Total: 968 | 1024 | 998 1001 794 965 1019

Tabla 14. Proceso de seleccion de la tecnologia ponderacion por puntos.

Como se puede ver en la Tabla 14 la tecnologia a utilizar seré la del proceso Amoco, debido
a obtener el mayor puntaje. Ademas el nivel de produccién y la pureza del producto es la

adecuada para el mercado al que se desea abastecer.

D. Oxidacion de p-xileno

La primera oxidacion de PX se registré en 1912 por Ciamician and Silber. Ellos estudiaron
los efectos de la luz en la oxidacion de algunos derivados del benceno incluyendo para-
xileno. El oxigeno molecular fue utilizado como oxidante, y estos derivados fueron
expuestos a la luz solar durante un afio. Como resultado, se obtuvo acido tereftalico y como
subproducto acido para-toluico.

Una década después de los estudios de Ciamician y Silber’s, Stephens (1926) cambia el
proceso de oxidacion a través de luz solar por un proceso de luz tenue. El estudio se realizé
a 100°C, y el tiempo de reaccion fue de 20-40 dias, como productos principales se
obtuvieron xilenos y monoaldéhidos. Las investigaciones de Stephens contribuyeron al

estudio del mecanismo de oxidacion del para-xileno, al revelar que los reactantes
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(hidrocarburo y alcano) se someten a oxidaciones graduales dando como resultado
aldehidos y cetonas como intermediarios de reaccion. Aparte de eso, Stephens mostro el
efecto de inhibicion de la oxidacion producido por el agua. Sin embargo, estos estudios
realizados por Ciamician, Silber y Stephens no pueden ser aplicados a nivel industrial por
los tiempos de reacciones demasiados largos. Por lo tanto, el uso de un catalizador, ya sea
un catalizador homogéneo o heterogéneo, para la oxidacién de p-xileno (PX) a &cido

tereftélico (TA), era necesario para llevar a cabo la produccion a nivel industrial.

E. Proceso Amoco (Mid Century corporation)

E-1 INTRODUCCION

Antes de que se comercialice el proceso AMOCO a fines de la década de 1970, unos pocos
procesos fueron usados para producir Acido Tereftalico de alta calidad. Uno de estos
procesos se realizaba en condiciones peligrosas debido a que como agente oxidante se
utilizaba acido nitrico a alta temperatura 200°C y 1,35 MPa de presién de oxigeno. Se formé
un precipitado de TA que se separ0 y purifico dando un compuesto de alta calidad. Un acido
tereftalico de alta calidad es definido como el producto purificado que contiene una
impureza de 4-carboxibenzaldehido (4-CBA) menor a 25 ppm.

Sin embargo son muchos pasos los requeridos para la purificacion y aun el producto
guedaba contaminado con coloridas impurezas. Estas impurezas contribuyen
subsecuentemente al deterioro de la calidad del producto. Por lo tanto, la esterificacion con
metanol a dimetil tereftalato (DMT) se introdujo como una ruta alternativa para evitar
inconvenientes en el proceso de purificacion.

Ademas, el DMT fue utilizado como reemplazo de TA. En la ruta de DMT, la oxidacion de
PX se lleva a cabo con un catalizador de cobalto en ausencia de un disolvente, la

temperatura y presion son 180°C y 0,80 MPa de aire, respectivamente. El &cido p-toluico

73
Alumnos: Cirio; Salas Afo: 2016



producido es esterificacion con metanol con metil p-tolueto seguido por la oxidacion a
monometil tereftalato. Este es esterificado nuevamente con metanol para formar DMT.

El PET fue patentado por John Rex Whinfield en 1946. Como el acido p-toluico es resistente
a la oxidacion por el catalizador de cobalto. El proceso se basa en la oxidacién de metil p-
toluato (producido como resultado de la esterificacion por metanol) a monometil tereftalato.
Esta situacion limitd la produccion del &cido tereftdlico, ya que aumentd el costo de
operacion debido a los muchos pasos que se requieren en la esterificacion por metanol.
La solucion a la resistencia del acido p-toulico fue resuelto por el descubrimiento de la
oxidacién promovida por bromuro, controlado con aire en 1955. Este descubrimiento se
aplicé al proceso AMOCO. En el proceso de AMOCO, la oxidacion de para-xileno es
promovida por el uso combinado de tres iones como catalizador homogéneo, los cuales son
iones cobalto, manganeso y bromuro. El acido acético y oxigeno/aire son usados como
solvente y oxidante, respectivamente. La fuente comun del ion bromuro son el acido
bromhidrico (HBr) y el bromuro de sodio (NaBr). Las condiciones de operaciones son una
temperatura entre 175-225°C y una presion de 1,5-3,0 MPa de oxigeno. El acido tereftalico
se forma principalmente en forma de solido debido a la baja solubilidad en acido acético. El
proceso de AMOCO logra convertir mas de 98% del PX, mientras que el rendimiento de
selectividad hacia el acido tereftalico es aproximadamente del 95% con un tiempo de
reaccion de 8-24hs.

Las oxidaciones consecutivas del grupo metilo que se lleva a cabo, hasta alcanzar el acido
pTOL y 4-CBA. Con el fin de obtener TA como producto, la purificacion de las impurezas
incluyendo el 4-CBA que contiene el acido tereftalico crudo (CTA) se debe llevar a cabo,
con el fin de obtener un producto dentro de las especificaciones que requiere el mercado.
En el proceso de purificacion, el CTA (un acido tereftalico sdélido que ha sufrido

centrifugaciéon y secado) se disuelve en agua caliente para reducir el 4-CBA a pTOL. Este
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proceso de reduccién se lleva a cabo por hidrogenacién catalitica con un catalizador de
platino. Entonces, se obtiene el &cido tereftalico purificado (PTA). Aparte del proceso
AMOCO, otros procesos cataliticos producen acido tereftalico por oxidacién directa, los
cuales han sido estudiados ampliamente en busqueda de mejorar el proceso de produccion

industrial de acido tereftalico.
E-2 RESUMEN

El p-xileno en acido acético es oxidado, con aire, a aproximadamente 175°C-230° (200°C),
y entre 1,5 a 3,0 MPa. El sistema de catalizador es en si mismo el catalizador (Acetato
Cobalto y Manganeso) y un iniciador que contiene bromuro (Bromuro de Sodio).

La reaccion general es la siguiente:

CHa COOH
|
Co/Mn/Br : i Entalpia de reaccién
v 30, 1530MPa 7 280 -1360 kJ/mol

175-230 °C

l

CH3 COOH

p-xileno acido tereftalico

Figura 24. Reaccion general del proceso Amoco.

Este es el resultado del mecanismo de una reaccion en cadena que culmina en la
produccion de aldehido, que puede ser entonces oxidado rapidamente al acido, el cual se
lleva a cabo de la siguiente manera (Figura 25) de acuerdo a la aceptacién general, pero

esta lejos de ser la interpretacion definitiva.
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-Iniciacion
NaBr + CH;-COOH ———> HBr + CH3;-COONa
HBr + O, —> HO, + Br

-Propagacion

CH;-C¢Hy-CH; + Br ———— CH;-C¢Hy- CH; + HBr
CH;-C¢Hy- CHy + O, —> CH;-CgHy- CH,-0O0
CH;-C4H,- CH,-00 + Co** ———> CHa-C¢Hy- CH,-00 + Co™*
CH;-C¢Hy- CH,-0O0 ——> CH;-C(H,-CHO + HO
Co"+HBr —> Co'+Br+ H'

-Terminacioén
2 CH;-C¢Hs- CH,-OO ——>  subproductos
CH;-C¢Hy- CH,-00° + CH;3-CgHy- CHy ———— subproductos
2 CH3-C¢Hy- CHy ——  subproductos

Figura 25. Mecanismo de reaccion general.
E-3 MANUFACTURA INDUSTRIAL

Las instalaciones incluyen las siguientes secciones:

e Seccion de reaccion: donde las operaciones son llevadas a cabo en un reactor
alimentado con una corriente descendente de una mezcla de p-xileno, acido acético y
una solucién de catalizador preparada en un equipo aparte. EI medio de reaccién es
agitado por la introduccién de aire desde el fondo. La accién corrosiva del bromuro y del
acido orgéanico sobre el acero al carbono, hace necesario el uso de equipos de aceros
inoxidable especiales (Hastelloy C), tanto para el reactor como para ciertas parte de los
equipos de proceso, particularmente los de recuperacion de calor. La temperatura y el
contenido de oxigeno en el medio de reaccion, debe ser controlado para prevenir la

formacion de productos indeseables. El calor de reaccién es removido por la vaporizacion
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de parte de los compuestos que forman el medio de reaccion (acido acético, p-xileno y
agua), y por la condensacion y reflujo al reactor. El tiempo de residencia en el reactor es
aproximadamente una hora, y el rendimiento es mayor a 95% molar.

e Seccion de recuperacion y purificacion de acido tereftalico crudo: El efluente del reactor
es enviado a un primera operacion de cristalizacion alrededor de 180°C, entre 0,5y 0,7
MPa absolutos, el enfriamiento es provisto por la vaporizacion parcial del acido acético,
p-xileno no oxidado y el agua formada, una mezcla que, después de la condensacion, es
fraccionado por destilacion (40 a 45 platos) para reciclar el hidrocarburo y el solvente al
reactor. El &cido tereftalico crudo es enfriado adicionalmente en una segunda operacion
de cristalizacion a presion atmosférica, alrededor de 110°C, también con la vaporizaciéon
parcial del medio. Entonces la suspension es centrifugada y el acido tereftalico crudo es
enviado a la etapa de purificacién, mientras el acido acético contenido en la solucion
madre es recuperado por destilacion (20 platos) y recirculado. En esta etapa, la pureza
del producto es de aproximadamente 95% en peso.

Esas impurezas son acidos aromaticos resultantes de la oxidacion de p-xileno (acido p-
toluico) y otros aromaéticos en la alimentacion (Acido benzoico, isoftalico, o-toluico),
aldehidos y cetonas, pero, principalmente el 4-carboxibenzaldehido, es el responsable
de la coloracién en los polimeros obtenidos a partir del acido tereftalico por la quelacion
con trazas de metales.

El contenido de 4-CBA es alto cuando la temperatura de oxidacion es baja y el porcentaje
de oxigeno es pobre en el reactor. Este contenido, aproximadamente 2000 ppm, es
demasiado alto para permitir el uso directo en la polimerizacion, este no debe exceder
los 50 ppm. Este se puede reducir por la hidrogenacion catalitica. Para lograr esto, el
acido crudo es puesto en suspension en agua a 95°C, es centrifugado y enviado a un

tanque disolucion a 250°C y 4 MPa.
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La solucion acuosa es enviado al reactor de hidrogenacion, operando en la misma
condiciones en presencia de un lecho de catalizador de paladio en carbén activado, y
alimentado con una leve corriente de hidrogeno. El producto hidrogenado es
centrifugado, lavado con agua, y secado con aire.

Otro pardmetro importante que afecta la pureza final del producto y los gastos de energia
implicados para cumplir las especificaciones, es el diametro de la particula del &cido

tereftélico crudo, por lo general alrededor de 150um.
E-4 OXIDACION CATALITICA DE P-XILENO (TECNOLIGIA)

OXIDACION CATALITICA HOMOGENEA DE P-XILENO

El proceso AMOCO es una oxidacion catalitica en fase liquida. Si bien el proceso es tiene
buenos rendimientos, la utilizacion del acido bromhidrico (HBr) o bromuro de sodio (NaBr)
como fuente de ion bromuro conduce a una condicién de reaccion peligrosa en la
produccion de acido tereftalico debido a la naturaleza corrosiva de HBr. Ademas que, las
fuentes de bromuro no son ambientalmente bien vistos, ya que son nocivos y peligrosos,
tanto para los operarios, como para el medio ambiente. Por lo tanto, se han realizado
esfuerzos para la utilizaciéon de un catalizador homogéneo que contenga el ion bromuro
pero no su naturaleza corrosiva. Por ejemplo, se usa catalizador de CoBr2 y MnBr2 como
fuente de radical bromuro libre. Usando estos catalizadores, se registraron altos
rendimientos de conversion de acido tereftalico, cercanos a 93% a 100°C con una relacién
atomica Br/Co de 3. Ademas, la utilizacion de estos iones bromuros, si bien son menos
corrosivos, igualmente necesitan de un reactor de titanio que soporte la atmosfera
corrosiva, elevando los costos de inversion y operacion. En consecuencia, esta desventaja

hace menos atractivo el proceso de oxidacion. En la oxidacion p-xileno que se utiliza el ion
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bromuro, la temperatura de oxidacion deberia ser menor a la comercial (175-225°C) con el

fin de:
e Para hacer el proceso de reaccién menos peligroso.
e Disminuir la velocidad de corrosion del reactor

e Paraimpedir los efectos negativos del ion bromuro a altas temperaturas.

TENDENCIAS EN LA OXIDACION CATALITICA HOMOGENEA DEL P-XILENO

Hay dos mayores tendencias en la investigacién sobre la oxidacién catalitica homogénea

de la produccién de acido tereftalico:
e La oxidacion en agua subcritico y supercritico
e Heterogeneizacion del catalizador homogéneo.

La oxidacién de p-xileno en agua sub y supercritica es debido al deseo de aplicar un
disolvente mas amigable al medioambiente. En este momento, se utiliza el agua como
disolvente para reemplazar a los disolventes perjudiciales al medioambiente tales como el
acido acético, acetonitrilo y dimetilformamida (DMF).

Sin embargo, se requiere una temperatura alta debido a las limitaciones de agua como
solvente en la produccién de acido tereftalico. Un mal solvente conducira a una menor
solubilidad de PX, y que daré lugar a un bajo rendimiento de &cido tereftalico. Por lo tanto,
en el método de agua sub y supercritica, una alta temperatura (>300°C) tiene que ser
utilizado para asegurar una alta solubilidad del PX para la produccién del TA deseado. Una
vez que la temperatura se alcanza un punto critico, las propiedades fisicas del agua se
asemejaran a las propiedades fisicas de un solvente orgéanico.

Adicionalmente, como a una temperatura de 300-800°C el agua mantiene sus propiedades,

tales como la constante dieléctrica y la solubilidad del acido tereftalico mostrando efectos
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positivos para su utilizacion. Estudios sobre el comportamiento de fluidos supercriticos
revel6 que la constante dieléctrica disminuye a medida que aumenta la temperatura. Esto
es debido a la interrupcion de los enlaces de hidrogeno una vez que la temperatura aumenta
de 27°C, hasta valores superiores.

Mientras tanto, la solubilidad del acido tereftalico en agua aumenta linealmente con la
temperatura. Por lo tanto se puede concluir que la reaccién y el rendimiento de la reaccién
se pueden ajustar mediante la modificacién de la temperatura de reaccion. La aplicacion de
agua sub y supercritica pueden dar un alto rendimiento en &cido tereftalico (> 50%). Sin
embargo para las aplicaciones industriales, la energia, la naturaleza de los productos
quimicos, y los costos de operacion son altos. Incluso teniendo en cuenta los altos
rendimientos en cuanto a las grandes cantidades que se puede producir, la temperatura y
la presion aplicada, en este método estan lejos de ser seguros para las practicas
comerciales.

El segundo método para la oxidacion catalitica homogénea de para-xileno es la
heterogeneizacion del catalizador homogéneo. Debido a la buena capacidad del catalizador
homogéneo en la produccién de acido tereftalico, este catalizador es normalmente
deseado.

Las limitaciones en el catalizador homogéneos son:
e La precipitacion del metal que impide el rendimiento efectivo del catalizador.
e Se requiere un proceso de separacion luego de que la reaccion se haya completado.
e Restriccion en la reutilizaciéon del catalizador.

El objetivo dltimo de la heterogeneizacién de un catalizador homogéneo es suprimir las
limitaciones anteriormente mencionada. La bentonita es utilizada como medio de

heterogeneizacion de un catalizador homogéneo de cobalto y manganeso, con este paso
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se logra la posible reutilizacion del catalizador. Otros investigadores también han informado
los intentos de heterogeneizacion de un catalizador homogéneo mediante el
encapsulamiento de complejos metalicos activos y Co/Mn en zeolita. Estas investigaciones
han llamado la atencion de los investigadores sobre la aplicacion de un catalizador
heterogeneizado.

MECANISMO DE OXIDACION DEL PX CON UN CATALIZADOR HOMOGENEO

El mecanismo de oxidacion del para-xileno para producir acido tereftalico con un catalizador
homogéneo se basa en la generacion de radicales libres.

Los catalizadores de cobalto, manganeso o bromo son los mas utilizados en el sistema
catalitico homogéneo de PX a TA. El bromo del &cido bromhidrico (HBr) se utiliza como un
promotor y el acido acético se usa como un disolvente. Este catalizador juega un rol
importante para la generacion de una especie radical a través de un proceso de
transferencia de electrones. Ademas, la presencia de HBr y acido acético realza y acelera
la generacion de la especie radical por la reaccion del acido de Bronsted del acido acético
gue dona protones del agua y por lo tanto producen aniones acetato. Los aniones acetato
reaccionan con HBr y genera el radical bromo.

Por lo tanto, los radicales de bromo promueven la reaccion mediante la abstraccion del
atomo de hidrégeno del grupo metilo resultando el segundo radical del sustrato. La
oxidacion posterior a continuacion se lleva a cabo en presencia de Oz como oxidante. Vale
la pena mencionar que el catalizador de cobalto induce la abstraccion de un atomo de
hidrogeno en el comienzo de la reaccion. Entonces la participacion del catalizador de
manganeso es causar la oxidacién adicional a aldehido. Esto se debe la incapacidad del
catalizador cobalto para lograr una nueva oxidacion. Por lo tanto el efecto sinérgico de
ambas, cobalto y manganeso, es importante para oxidar el PX a TA. Como se ha

mencionado, el papel de bromo es como un promotor para generar la especie radical.
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Hasta hace unas décadas, de acuerdo con Hronce y Hrabé (1.986), el uso de un catalizador
heterogéneo en una fase liquida de hidrocarburo no fue tan eficaz como el uso de un
catalizador homogéneo. También se han utilizador catalizadores con soporte de zeolita Co-
Y y Mn-Y registrando baja productividad de TA a partir de PX y el rendimiento de
selectividad fue menos a 15%.

Sin embargo recientemente realizaron numerosas investigaciones para dar con un
catalizador heterogéneo que tenga buen rendimiento en la conversién de PX, es asi que en
el Grupo Chavan en el 2001 emplea un catalizador heterogéneo ps-oxo- Co/Mn
encapsulado en zeolita Y y acido acético-agua como disolvente cuya condiciones de
operacion fueron 200 °C y 6,1 MPa de presion de aire. Se logré una conversion del 100%
de PX con una selectividad de 98.9% hacia TA que se registraron en 2 horas de reaccion.

Sin embargo, la produccion de TA por este método esta acompafiada por 2 problemas.
e Las condiciones de presion fueron superiores la utilizada comercialmente.

e Las cuestiones ambientales relacionada con el uso de acido acético como disolvente

de la reaccion.

Sin embargo, este alto rendimiento demostré que un catalizador heterogéneo también
puede ser utilizado para obtener altos rendimiento en la produccion de TA. Ademas la
aplicacién de un catalizador heterogéneo tiene ciertas ventajas sobre el catalizador

homogéneo.
e Es facil de separar del producto.
e Puede ser reciclado de formas mas sencilla.

e En su mayoria no necesita la presencia de un ion bromuro o0 un quimico corrosivo

CcOomo promotor.
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Hay muchos catalizadores heterogéneos que han sido patentados y reclamados, muchos
de ellos dando una alta conversion y selectividad por el PX y TA respectivamente. Estos
catalizadores se acompafan con paladio, antimonio y molibdeno soportado en TiO2. Estos
catalizadores también se pueden combinar con acetato del metal. Sin embargo, la
capacidad de reciclaje del catalizador sigue siendo una preocupacién en cuanto a la
economia del proceso.

Algunos autores informaron es sus trabajos sobre la activacion del enlace C-H presente en
los xilenos y sus derivados frente a un catalizador heterogéneo. Estos catalizadores
incluyen aleaciones de AuPd (nanoparticulas) y oxigeno como agente oxidante para activar
el enlace principal C-H de los xilenos (para-orto-meta) a compuestos oxigenados como el
alcohol metilbenzilo, tolualdéhido y acido toluico. Esta investigaciones confirmaron que el
catalizador de aleacion AuPd en base a nanoparticulas puede oxidar el enlace C-H primario
de PXy sus derivados con un numero de recambios (TON) de 171 y 581 respectivamente,
bajo condiciones de reaccion suave, es decir, 160°C y 1,0 MPa de oxigeno. Por otra parte
el mismo catalizador para una temperatura de reaccion mas baja se obtuvo se obtuvo
metanol con una selectividad de 89.2% a partir de metano bajo una temperatura de 50°c y
con H202 como agente oxidante. Los mismos autores estudiaron la oxidacion de tolueno
como otro modelo para la activacion del enlace C-H primario. Ademas, la oxidacion de
tolueno se llevo a cabo en una condicion libre de solvente con benzoato de bencilo con una
selectividad de 85,5%, la conversion de 94,4% y TON de 1.543 y la reaccion se llevé a cabo
en condiciones suaves. Por lo tanto un método similar se puede utilizar para la activacion
del enlace C-H primario de PX con el fin de obtener TA.

Teniendo en cuenta, el esfuerzo de obtener un catalizador heterogéneo que presente una
buena conversiéon y selectividad, para el PX y TA respectivamente, no solo apuntan a

cumplir estos objetivos sino también a la aplicacion de un proceso quimico seguro y
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ecoldgico tal como un disolvente menos problematico para el medioambiente y condiciones
de reaccion suave.

Vale mencionar que los mecanismos para un sistema catalitico homogéneo se diferente a
un sistema catalitico heterogéneo. Mientras una procede via radicales libre ruptura
homolitica (Catalizador Homogéneo), el otro ocurre con ruptura heterolitica (Catalizador
Heterogénea).

SELECTIVIDAD EN LA OXIDACION CATALITICA DE P-XILENO

En general, la selectividad en la reaccion de oxidacion de PX se puede definir como la
selectividad para el producto deseado en este caso acido tereftélico (TA), la estructura
similar del TA y 4-CBA da un problema en la purificacion de TA. Ademas, 4-CBA se co-
cristaliza con el TA. Por lo tanto, en la fabricacién normal de poliéster de tereftalato (PET),
el contenido de 4-CBA en el TA debe ser inferior a 25 ppm, como se ha mencionado
anteriormente. De lo contrario, la calidad del PET es cuestionable. La dificultad del problema

en conseguir una buena selectividad en la oxidacién de PX son:
e Controlar la produccion de otro compuesto ademas de TA.
e Controlar las sobre oxidacion de PX a COo..

El dilema del control de cada situacion individual es su relacién en cuanto que al disminuir
la produccién de 4-CBA, se tiende a aumentar la formacion de COx.

Con el fin de obtener una buena selectividad, la preparacion del catalizador debe ser
adecuada. Para los catalizadores homogéneos comunes en la oxidacion de PX (cobalto,
manganeso y bromo) cuando la relacion bromo/metal decrece, hay una disminucién en la
produccion de 4-CBA. Esto es debido a la menor proporcién de bromo en el catalizador
reduciendo la actividad del mismo. Esto se debe al impedimento de la actividad catalitica
de descomposicién del perdxido (-O-O-). Por lo tanto la solucién es aumentar la proporcién
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de cobalto y manganeso, con el aumento relativo de bromo, por lo tanto la actividad del
catalizador serd mayor. Esta mayor actividad del catalizador refleja la capacidad del mismo
para catalizar la descomposicion del peréxido. Como resultado, la generacion de radicales
libres puede ser aumentada. Sin embargo, esta situacion se debe controlar bien, de lo
contrario, la sobreoxidacién se producira, conduciendo a la formacion de subproducto no
deseado.

Por lo tanto en un catalizador heterogéneo, la selectividad es el principal problema,
particularmente para el proceso de oxidacion de PX a TA, esta es relativamente baja en
comparacion con un catalizador homogéneo y catalizador enzimatico. Se estudiaron
bacterias tales como las del género burkholderia y nocardia y algunas enzimas.
Generalmente la selectividad del producto deseado puede ser controlado por las
condiciones de reaccién tales como la temperatura, la presion, tipo de oxidante (suave o
fuerte), co-oxidante y el tiempo de reaccion. La selectividad puede lograse mediante la
desactivacion de lugares activos mediante el envenenamiento, lixiviacién, ensuciamiento y
sinterizacion.

DIOXIDO DE CARBONO COMO CO-OXIDANTE

El CO2 también puede facilitar la oxidacion catalitica de PX, el CO2 puede ser alimentado
con ambos catalizadores homogéneos y heterogéneos. La introduccion de CO: en la
reaccion es relevante ya que a veces el esfuerzo para maximizar la producciéon de TA
requiere de un disolvente inflamable y una alta concentracion de un oxidante explosivo tales
como H202y O2. Por lo tanto, la adicion de CO2 puede disminuir la probabilidad de explosion
y de incendio durante la reaccion cuando se utilizan altas temperatura y concentraciones
de O:2. Este aspecto de la seguridad es una ventaja de la utilizacion de CO:2 en la oxidacion

catalitica de PX.
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Ademas el CO2 también mejora la actividad de oxidacién, Yoo J. S. y su equipo de
investigacion estudiaron los efectos de CO:2 en la oxidacién en fase liquida de PX y
encontraron que la adicion de CO2 ayuda a consumir del Oz, al mejorar la solubilidad de
este. Ademas, la presencia de CO2 puede disminuir la impureza en el TA. Esto puede
hacerse mediante el aumento de la presion de CO:z y la disminucién de la presion de Oo.
Con lo anterior se logra obtener un acido tereftalico crudo (CTA) con una menor cantidad
de impurezas.

Por lo tanto el CO2 se puede utilizar para evitar la sobre oxidacion del PX. La reactividad de
CO: es baja comparada con el oxigeno y el agua, haciendo asi al CO2 un oxidante suave.
Ya sea como Unico o co-oxidante la molécula de CO2 conduce a la desactivacion o
envenenamiento del sitio activo.

Sin embargo la aplicacién de CO2 como co-oxidante no ha sido estudiado con profundidad,
ya que los esfuerzos se aplicaron a mejor el proceso de TA ya existente. Se cree que el
CO:2 puede estar involucrado en la activacion de PX o sustrato cuando la temperatura de
reacciones es menor a 400°C, esto se debe a que puede ocurrir craqueo térmico por encima
de esa temperatura.

Pero cuando la temperatura de operacion en inferior a 400°C, el efecto de CO:2 es
significativo ya que causa la activacion del enlace C-H del PX. El CO2 es conocido como
oxidante diluyente y puede evitar la sobreoxidacion a productos no deseados, esto se
explica como sigue. Como la activacion del enlace C-H se conoce como una etapa
determinante de la velocidad de reaccién, se puede decir que el oxidante suave conducira
a una etapa de determinante lenta, resultando en una reaccion global con mayor tiempo de
retencion en el reactor. La activacion del enlace C-H sigue el mecanismo de “Mars-Van

Krevelen”.
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El CO2 no juega un papel importante en la activacién del enlace C-H. Sin embargo, es
importante en el paso de reoxidacion del catalizador con valencia inferior.

La reoxidacién del 6xido del metal de valencia més bajo conduce a la formacion de especies
de CO, el cual envenena el catalizador al bloquear los sitios activos sobre la superficie del
mismo, de esta manera se controla el proceso de oxidacion. En muchos estudios se puede
observar que de hecho el envenenamiento del catalizador conduce a una mejor selectividad
del producto.

Algunos investigadores siguieren que el rol de CO: es el secuestro del &tomo de hidrogeno
del sustrato (PX). Si este fuera el caso, el CO2 esta implicado en la etapa determinante de
velocidad, este proceso esta influenciado por la propiedad acido-base del catalizador. Solo
el sitio basico en el catalizador conduce al secuestro del hidrogeno, traduciéndose un la
formacion de un radical. Este compuesto serd entonces oxidado adicionalmente en
presencia de O: al producto objetivo.

PROMOTORES ALTERNATIVOS EN LA OXIDACION CATALITICA DE PARA-XILENO

Debido a la preocupacion por los promotores corrosivos HBr y NaBr otras alternativas son
demandadas. La N-hidroxiimida (NHPI). Es un promotor organico que se ha utilizado en la
produccion de acido tereftalico.

La funcion principal de la NHPI es generar radicales peroxi para la oxidacion de PX. La
aplicacion tiene un rendimiento de 84% en la produccion de TA. Ademas, la NHPI también
cataliza la oxidacion de PX incluso en condiciones suaves (100°C y 0,1 MPa de O2). Por lo
tanto, la NHPI como un promotor alternativo puede dar un buen rendimiento incluso en las
condiciones de reaccién comerciales en las que se utiliza el acido acético como disolvente,
mientras que el cobalto y manganeso se utiliza como catalizador.

La otra alternativa es el promotor guanidina. En 2006 Cheng y su equipo de investigacion

estudiaron el papel de la guanidina en un catalizador Co/Mn/Br para la oxidacion de PX.
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Este estudio mostrd que la guanidina tiene un efecto positivo sobre la selectividad del TA.
Este efecto se observé a partir de la disminucion de los 6xidos de carbono. Por otra parte
el esfuerzo para reemplazar el promotor HBr corrosivo, condujo al intento de utilizar
compuestos que contiene bromuro menos corrosivo tales como CoBrz y MnBrz. Estos
produjeron un rendimiento del 93,5% con una relacién de Br/Co de 3.

Sin embargo, no hay muchos estudios sobre la aplicacién del promotor en el sistema
catalitico heterogéneo para la oxidaciéon de PX.

El Grupo Cao informd6 un rendimiento similar a un proceso comercial Amoco, el promotor
HBr fue reemplazado con un promotor de liquido i6nico, que es bromuro 1-etil-3-
metilimidazolio con acido acético como disolvente. El catalizador utilizado se basa en las
patentes de Sabic que utiliza un catalizador de cromo o cobalto, cuya condiciones de
reaccion son 215°C y 1.8MPa de oxigeno molecular.

PROCESOS ACTUALES, OBSTACULOS Y RETOS

El proceso comercial AMOCO es dominante en la oxidacion de p-xileno a acido tereftalico,
la mayoria de las unidades de produccion industrial usan esta tecnologia, tales como las de
BP, Eastman Chemical y Du Pont. Sin embargo algunas han introducido mejoras en el
proceso AMOCO los cuales fueron patentados. Como se discutio anteriormente el proceso
AMOCO ofrece altas conversiones de PX y altos rendimientos de obtencion de TA, pero los
problemas ambientales y de seguridad, que esto acarrea tiene sus inconvenientes en el
cumplimiento de normas internacionales, particularmente en la utilizacion del ion bromuro,
gue conduce a la formacion de bromuro de metilo. Este compuesto es muy téxico y
contribuye a la destruccion de la capa de ozono en la estratosfera, o que impulsa a los
investigadores a reemplazar dicho promotor de reaccion.

Algunas combinaciones de paladio con antimonio u oro para oxidar el PX a TA en la fase

liquida han sido estudiadas, entre ellos procesos que utilizan oxigeno y agua como oxidante
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y disolvente, respectivamente. Las proporciones de paladio, antimonio y agua fueron 10:1
y 30:1 respectivamente. Mientras que la temperatura de oxidacion fue de 170. Las ventajas

de este proceso son:
e Reduccion de la conversion en el reactor.
e Que proporciona una produccién de TA menos peligrosa al no usar bromuro.
e El rendimiento de &cido tereftalico es alto mayor a 88,8% en 5 horas.

Algunos investigadores también han estudiado la viabilidad de utilizar diferentes fuentes
renovables para la obtencién de para-xileno tales como almidén, azucar y celulosa para
producir PX, para luego de la oxidacién obtener acido tereftalico. La fuente renovable, se
convierte a 2,5-dimetil furano (DMF) antes de ser convertido a PX a través de cicloadicion
de etileno de Diels-Alder. Sin embargo hay una complicacién en este proceso de conversion
el cual se lleva a cabo por polimerizacion reduciendo la cantidad de DMF. EI DMF es
convertido a 2,5 hexadiona (HD). Como resultado el rendimiento de PX se baja y esto afecta
a la produccion de TA.

Especificamente el catalizador utilizado en la conversion de PX usando fuentes renovables
es CuClz, con un rendimiento de 88,3%. El proceso de conversion se llevo a cabo a 250°C
y 250 psig de etileno, y el tiempo de reaccion es de 7 hs. El PX es oxidado a TA usando
acetato de cobre y acetilacetonato de cobre, con un rendimiento de 85,9% y 80,1%,
respectivamente. Sin embargo a pesar de que este proceso produce con éxito PXy TA a
partir de biomasa, el mismo requiere altos costos debido a la utilizaciéon de etileno. Junto
con otras desventajas, esto hace que el proceso de biomasa no se aplicable a escala
industrial.

La descarbonizacion de Mitsubishi y la modificacién de proceso de Henkel también pueden

producir acido tereftalico. El proceso de descarbonizacion de Mitsubishi se lleva a cabo
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como una oxidacién con aire en fase liquida para convertir el PX a TA. El agua se utiliza
como disolvente y la temperatura es de 250-300°C. El paladio con un soporte de carbon
activado se utiliza como catalizador, la reaccion principal es la descarbonizacion de 4-CBA
a TA. En cuanto a la modificacién del proceso Henkel, se inicia una vez que el tereftalato
de dipotasio sufre una cristalizacion en la solucion acuosa. Luego el carbén activado se
introduce para eliminar las impurezas de color que es el principal problema en esta
reaccion. Finalmente se aflade acido acético para producir cristales puros de TA. Aunque
estos dos procesos pueden producir TA, el uso de mas de dos etapas lo hace complejo.

Por lo tanto, todavia no se ha propuesto unidades de produccion industrial que reemplace
el proceso AMOCO comercial. Dado que estos procesos tienen ciertos inconvenientes tales

como:
1. La aplicacion de catalizadores costosos tal como un catalizador de metal noble y oro.
2. Aplicacién de producto quimicos caros tales como etileno.
3. Condiciones de reaccion no amigables al medioambiente.

4. La aplicacion de otros promotores para reemplazar el Br tales como NHPI que afiade

un costo operacional.

También vale la pena comentar que este promotor tiene una baja solubilidad en el acido
acético, por lo tanto es bastante menos practico para la aplicacion industrial. Por lo tanto,
un método que puede oxidar PX a TA con un rendimiento mayor a 80%, sin problemas
ambientales y de seguridad aun esta siendo buscado.

DESCRIPCION

Acido acético, aire, p-xileno y catalizador (generalmente cobalto), son alimentados
continuamente al reactor de oxidacion, manteniendo a una temperatura de 175-230°C y

1.500 a 3.000 kPA. El aire es afiadido en cantidades mayores a las estequiométricas para
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minimizar la formacién de subproductos y el calor de reaccion es removido por
condensacion y reflujo de acido acético. El tiempo de residencia en el reactor es de 30 min
a tres horas, dependiendo del proceso. Mas de 95% en peso es convertido y el rendimiento
minimo es de 90% mol.

El efluente del reactor es una suspension, ya que el TPA no se disuelve muy bien en el
solvente. Esta suspension pasa a través de un tanque de agitacion, el cual opera a
temperatura y presiéon menores que el reactor. El acido tereftélico es recuperado por
centrifugacién y los cristales son lavados, secados y almacenados adecuadamente.
Tipicamente la pureza del producto es del 99%.

El licor madre de la seccion de centrifugado es purificado en un tanque de residuo y una
torre de deshidratadora. El 4cido acético que resulta de la deshidratacion es reciclado al
reactor y los fondos del tanque de residuo se pueden procesar para recuperar el catalizador.
Alternativamente, el licor madre puede ser reciclado al reactor.

El proceso Amoco es el mas popular en el mundo, y puede ser aplicado a oxidacion por
aire de alquil-arométicos.

Tipicamente, se usan uno o mas metales multivalentes (cobalto y manganeso, por ejemplo)
para el catalizador de oxidacion y bromo como una fuente renovable de radicales libre, lo
cual obliga a usar equipos de titanio o hastelloy, lo que aumenta los costos de construccion,

sin embargo, las plantas que utilizan esta tecnologia son las lideres en el mercado.

F. Proceso de purifiacion amoco

F-1 APLICACION

Proceso empleado para purificar acido tereftalico producido por oxidacién de p-xileno,
promovida por bromo (Proceso Amoco). El acido tereftalico crudo contiene menos de 25

ppm de acido 4-carboxibenzaldehido, que es la principal impureza en la alimentacién,
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metales e impurezas orgénicas coloreadas todo lo cual es eliminado mediante la

purificacion.
F-2 DESCRIPCION

Acido tereftalico crudo y agua son alimentados a un tanque mezclador para obtener una
suspensioén conteniendo al menos 10% de &cido tereftélico. La suspension es bombeada a
través de un precalentador hacia un disolvedor que opera a temperatura igual o0 mayores
de 250°C. El efluente del disolvedor es una solucién y es llevada hacia un reactor de
hidrogenacion. La temperatura del reactor es la misma que la del disolvedor.

En el reactor, el acido 4-formil benzoico es reducido a acido p-toluico, y varios cuerpos
coloreados son hidrogenados a productos incoloros. La actividad catalitica no causa una
pérdida de rendimiento significativa; la hidrogenacién de grupo arilo y la reduccién de los
grupos carboxilo proceden a velocidades muy bajas. El efecto global del paso de
hidrogenacion es la conversion de impurezas a formas que permanece el licor madre
durante la subsecuente cristalizacion. El acido tereftalico es recuperado por cristalizacion,
centrifugacién y secado. La distribucién del tamafio de particula puede ser modificada

usando molinos.

F-3 RENDIMIENTO

El rendimiento global para el proceso es mayor del 97% en peso.
F-4 INSTALACION COMERCIAL

Las empresas mas competitivas a nivel mundial utilizan esta tecnologia. Los equipos
principales son:
¢ Recipientes a presion.

e Reactor CSTR multifasico.
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e Bomba de presurizacion.

e Torres de destilacion.

e Compresores.

e Secador rotativo.

e Lavadoras.

e Valvulas.

e Turbina de vapor.

e Aerocondensadores.

e Expansor de gases de combustion.

e Recipientes de separacion bifasica.
2. PROCESO DE FABRICACION

A. Diagrama de flujo de proceso

En esta seccion, se visualizara el diagrama de proceso propuesto por el proyecto
(Tecnologia MC Amoco) con una breve descripcidn general de cada etapa, luego se
discutira a fondo cada una de las secciones.

El proceso se dividira en las siguientes 3 secciones:

e Seccion 100: Almacenamiento de materia prima.

Seccién 200: Oxidacion de p-xileno.

e Seccion 300: Separacion liquido-sadlido.

e Seccion 400: Unidad de hidrogenacion.

e Seccién 500: Deshidratacion de acido acético.
e Seccion 600: Tratamiento de gases.

e Seccion 700: Recuperacion de catalizador.
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FIGURA 25. DIAGRAMA DE CONCEPTUAL DEL PROCESO GENERAL

B. Seccién 200: reactor de oxidacion (cstr)

La solucion de alimentacion bombeada dentro del reactor de oxidacion contiene p-xileno,
catalizador (acetato de cobalto, acetato de manganeso y bromuro de hidrogeno) y solvente.
El acetato de cobalto y acetato de manganeso son recuperados en su totalidad en la unidad
de recuperacion de catalizador, de este modo el bromuro de hidrogeno es el componente
mayoritario en el alimentacién de recuperacion. El acido acético es el solvente de eleccion
en la proceso TPA principalmente debido a su interaccion tGnica con Co que produce Co*3
gue inicia el proceso de oxidacion. En el proceso MC, el solvente acido acético contiene
aproximadamente 5% p/p de agua. El reactor de oxidacion requiere una cantidad sustancial
de &cido acético, la mayoria es recuperado mediante una columna de deshidratacion donde
es acido acético es separado del agua. La alimentacion fresca de acido acético es
aproximadamente el 3% de la cantidad de acido alimentado al reactor de oxidacion.

El aire (oxidante) pasa a través de dos etapas de compresion y es entonces alimentado
también al reactor. El reactor de oxidacion en el proceso de MC es generalmente un tanque

agitado en el cual el PX es oxidado a TPA por el oxigeno en el aire. Se asume que el reactor
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es adiabéatico y se mantiene a 200 °C y 1,5 MPa. Una cantidad importante de calor es
generado debido a la reaccion altamente exotérmica (el calor de reaccion es de
aproximadamente 1.300 kJ/mol por PX total convertido en TPA). El nivel del liquido se
mantiene en un 70% del volumen del rector proporcionando espacio suficiente para separar
el vapor. La concentracion del gas de salida esta limitada a aproximadamente a 3% mol
para prevenir la formacion de una mezcla de vapor explosiva. Es estima que la combustion
de acido acético es de 5.4% p/p de acido acético alimentado, lo cual se convierte en una
pérdida importante de solvente debido a la formacion de CO2, CO y acetato de metilo
(CH3COOCHS). (La mayoria del acetato de metilo formado en el reactor de oxidacion es

convertido a acido acético via catalizador de intercambio idnico y recuperado).

C. Seccion 300: separacion LIQUIDO solido

Los efluentes del reactor fluyen a través de tres etapas de cristalizacion flash, cada uno de
los cuales tiene un condensador y separador. La suspension de la tercera etapa de
cristalizacion es enviada a una centrifuga, donde la solucion madre que contiene impurezas
disueltas en el acido acético son separadas de los cristales de TPA crudo.
Aproximadamente el 20% del acido acético de la columna de deshidratacion de solvente es
desviado a la centrifuga para lavar los cristales de acido acético. Luego de dejar la
centrifuga, el TPA crudo es entonces enviado a un secador para remover el acido acético
remanente, produciendo acido tereftalico crudo seco, el cual contiene aproximadamente
1.400 ppm de 4-CBA y 600 ppm p-TA. En las ultimas décadas, se han realizado esfuerzos
para eliminar la etapa de secado antes de la purificacion por hidrogenacion para reducir
costos operativos. La tecnologia alternativa relacionada es la de introducir el TPA crudo de
la centrifuga en un filtro rotativo de tambor rotativo o un filtro de bandas y presurizar con

agua para remover el acido acético. Particularmente, la torta de filtrado es construida a
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través del filtro rotativo o filtro de bandas y la torta de filtrado es cubierta con una capa de

agua, y luego el agua es presurizada a través de la torta para desplazar el 4cido acético.

D. Seccién 400: unidad de hidrogenacion

El &cido tereftélico crudo (CTA) de la seccion de oxidacion es mezclado con un vapor
reciclado del evaporador de solvente y agua reciclada para formar una suspension de
aproximadamente 20 %p/p de CTA en agua. La suspensién es bombeada a un disolvedor
gue opera a 267°C y 63 bar y es agitado por aproximadamente 15 minutos para disolver
todo el CTA en agua. El liquido es entonces bombeado al reactor de hidrogenacion en el
cual 4-CBA es transformado a p-TA por Hz. El reactor de hidrogenacion tiene dos lechos de
catalizador: en la parte superior (de mayor cantidad) el lecho de catalizador es Pd/C y en la
zona inferior (de menor cantidad) un lecho de catalizador Rh/C. La solucion CTA/agua que
deja el reactor de hidrogenacion fluye a través de 2 etapas de cristalizadores, una centrifuga
y después a una etapa final de cristalizacion seguido por un filtro rotativo a vacio y a y un
secador de PTA (&cido tereftalico puro). EI PTA final contiene 7 ppm de 4-CBA y 100 ppm
p-TA.

Uno de los mayores problemas asociados con el proceso de recuperacion de cristalizaciéon
es la potencial contaminacion de los cristales de TPA purificados con p-TA. Se busca evitar
el choque o enfriamiento brusco y el enfriamiento gradual se logra en una serie de
cristalizadores minimizando la Co-precipitacion de las impurezas. Una etapa subsecuente
‘resuspension” es utilizada para remover las impurezas (principalmente p-TA) disueltas en
el licor madre, y estas por lo tanto el contenido de p-TA en el TPA purificado es minimizado
a 100 ppm. Se deberia notar que la descripcién anterior la tecnologia de filtracion a presion

puede también ser aplicada a efecto de la separacion de sélido-liquido para la obtencion de
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TPA purificado. Esta tecnologia puede eliminar una segunda etapa de resuspension y
filtracion de la purificacion de cristales de TPA.

Aproximadamente el 51% del liquido madre de la centrifuga es reciclado al reactor de
hidrogenacion tal que la concentracion de p-TA en la alimentacion es aproximadamente
3000 ppm. El resto del agua es concentrada en el evaporador de solvente y los extremos
mas pesados son enviados nuevamente al reactor de oxidacién, en el cual el p-TA es
convertido de nuevo TPA. Aproximadamente la mitad del vapor proveniente del tope de
evaporador de solvente es mezclado directamente con la suspension de TPA crudo y el

resto es usado para calentar el agua de resuspension.

E. Seccién 500: Deshidratacion de acdo acético

El vapor de cabeza de stripper, la corriente liquida y los incondensables del cristalizador,
las corrientes de fondo del lavador a alta presion y el solvente vaporizado del secador son
alimentados a la columna de destilacion para remover el agua generada en el reactor de
oxidacion. Aproximadamente el 80% del acido acético deshidratado (~98% p/p) es entonces
reciclado al reactor de oxidacion. La destilacion azeotropica es generalmente usada para la
separacion acido acético/agua y el acetato de metilo es usado como agente de arrastre en
este caso. El agua y el agente de arrastre son destilados por la cabeza y separados en un

decantador, siendo solo la fase organica totalmente sometida a reflujo a la columna.

F. Seccién 600: tratamiento off-gas

Ademas de nitrdgeno, oxigeno y gases de combustién (COz y CO), los gases de escape
del reactor de oxidacion continente cantidades significantes de acido acético y acetato de
metilo, y una menor cantidad de pX que no ha reaccionado y bromuro de metilo. Un
depurador a alta presion se usa para recuperar el &cido acético por contacto contracorriente

con vapor de agua generado producto de cabeza en la columna de deshidratacion. El
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depurador tiene un relleno de resina de intercambio catidnico que convierte la mayoria del
acetato de metilo en acido acético y metanol. En otras palabras, el depurador es usado para
recuperar el 4cido acético de otros VOC's (compuestos organicos volatiles). El acido
acético es entonces enviado a la columna de deshidratacion de solvente para reciclarlo
mientras los VOC’s son dejados en un reactor de combustion de lecho fijo en el cual los
VOC’s son quemados a CO: y agua sobre un catalizador de paladio. La alta temperatura
del gas tratado (aproximadamente 400°C) pasa luego a través de una turbina de expansion
donde la energia que contiene el gas es convertida en energia mecanica que es usada para
conducir uno de los compresores de aire 0 para generacion de energia eléctrica. Antes de
ser venteados a la atmosfera, los efluentes gaseoso del expansor por lo general se alimenta
a un lavador para remover los compuesto de bromuro residual por contracorriente con una

solucion caustica.

G.Seccion 700: recuperacion del catalizador

La mayor para de la solucién madre de la centrifuga es enviado a un stripper con rehervidor,
en el cual casi todo el &cido acético es vaporizado y los componente pesados que contiene
el TPA no cristalizado, intermedios y catalizador se forman en el fondo. Los pesados son
bombeados a la unidad de recuperacion de catalizador, que consiste en un incinerador
donde el catalizador acetato metalico es convertido a un oxido de metal por pirolisis. A
continuacion, los 6xidos metalicos se convierten en acetato tetrahidratado del metal por
reaccion con hidrazina y acido acético.

Los residuos de la oxidacion de p-xileno usando cobalto y manganeso como parte del
sistema catalizador, son quemado en un incinerador produciendo principalmente éxidos
mixtos de cobalto y manganeso en la forma de ceniza volante y escoria. Las cenizas

volantes son generalmente recolectadas en un precipitador electroestatico o un filtro
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manga. La escoria es removida periddicamente del interior del incinerador como depdsitos
pesados que requiere de molienda antes de ser utilizadas en el proceso posterior. Las
cenizas del incinerador se combinan con acido acético glacial o mezclas de acido acético
glacial —agua y un agente reductor adecuado. Los agentes reductores adecuados incluyen
cobalto metalico en un estado finamente divido e hidrazina.

Es importante el control de las sales de sodio porque estas reducen la selectividad del
proceso de oxidacion, la concentracibn de bromo en el catalizador inicial debe ser
controlada. Por estos motivos para utilizar el cobalto y manganeso recuperado de la ceniza
del incinerador como catalizador, los compuestos de sodio y bromuro presentes en el
catalizador recuperado debe ser removido. Se requiere un lavado con agua de las cenizas
del incinerador antes de la extraccion del cobalto y manganeso. El lavado elimina la mayor
parte de las sales de sodio y bromo de la ceniza. El lavado con un gran exceso de agua.
En la recuperacion de cobalto y manganeso, la ceniza lavada se combina con acido acético
glacial o una mezcla de acido acético-agua y se calienta a temperatura de reflujo en la
presencia de un agente reductor tal como cobalto o manganeso. El acido acético puede
contener de 0 a 50 % p/p de agua pero se prefiere de 5 a 20 %p/p de agua. La relacién de
acido aceético a ceniza puede variar de 2,5:1 a 20:1 siendo el intervalo preferido. Los agentes
reductores solubilizan el cobalto y manganeso mediante la donacidén de electrones para
reducir los 6xidos superiores insolubles de cobalto y manganeso para el estado +2 soluble.

Una molécula de hidrazina es capaz de donar cuatro electrones de acuerdo con la ecuacion:
N2Hs—N2 + 4H" +4e°
Co — Co*? + 2e-

Se prefiere un intervalo de aproximadamente 0,05 — 0,5 moles de hidrazina por g-mol de

cobalto de mas de manganeso en la ceniza. La hidrazina utilizada es una solucién de
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hidrazina en agua, en una amplia gama de concentracion de hidrazina, preferiblemente un
hidrato de hidrazina 85% en agua, que corresponde a una solucion de 54,4 %. El periodo

de reflujo es de unos 60 minutos 0 menos.
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4. BALANCE DE MATERIA

Corriente

S-101

S-102

S-103

S-104

S-105

S-106

S-107

S-108

S-109

Temperatura (°C)

25

25

25

25

25

25

25

25

25

Presion (bar)

1,01

1,01

1,01

1,01

1,01

1,01

4,8

1,01

1,01

Fraccion de vapor

Caudal Molar (kmol/h)

51,53842

51,53842

6,893961

6,893961

113,487

113,487

0,5770388

0,5770388

0,0361286

Caudal Masico (kg/h)

5471,7

5471,7

414

414

2044,5

2044,5

16,38

16,38

2,5

Caudal Volumétrico (m>/h)

6,35505226

6,35505226

0,38583411

0,38583411

2,05065196

2,05065196

0,01228807

0,01228807

0,00220264

Densidad (kg/m°)

861

861

1073

1073

997

997

1333

1333

1135

Fraccion Masica

PX

HAC

W

02

N2

H2

TA

4-CBA

p-Tol

Co(AC)2

Mn(AC)2

HBr

(6])

CcOo2

IBA
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Corriente S-110 S-111 S-112 S-113 S-114 S-115 S-201 S-202 S-203
Temperatura (°C) 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Presion (bar) 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 5 1 1 1
Fraccion de vapor - - - - - - - - -
Caudal Molar (kmol/h) 0,0361286 | 0,0832459 | 0,0832459 | 10,18594 | 10,18594 | 0,6964134 | 4,68534 4,68534 867,8947
Caudal Masico (kg/h) 2,5 5,75 5,75 1183,2 1183,2 24,63 293,4 293,4 49116,09
Caudal Volumétrico (m>/h) | 0,00220264 | 0,005084 | 0,005084 | 1,36156502 | 1,36156502 | 0,02059365 0,261 0,261 46,34
Densidad (kg/m°) 1135 1131 1131 869 869 1196 1123 1123 1060
Fraccion Masica

PX - - - - - - - - -
HAC 0,8 0,8 0,8 - - 0,27 0,74 0,74 0,97
W - - - - - 0,35 0,04 0,04 0,03
02 - - - - - - - - -

N2 - - - - - - - - -

H2 - - - - - - - - -
TA - - - - - - - - -
4-CBA - - - - - - - - -
p-Tol - - - - - - - - -
Co(AC)2 0,2 - - - - 0,02 0,05 0,05 284 ppm
Mn(AC)2 - 0,2 0,2 - - 0,05 0,14 0,14 813 ppm
HBr - - - - - 0,31 0,04 0,04 224 ppm
CO - - - - - - - - -
CO2 - - - - - - - - -
IBA - - - 1 1 - - - -
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Corriente S-204 S-205 S-206 S-207 S-208 S-209 S-210 S-211 S-212
Temperatura (°C) 25 23 25 200 25 215,8831 50 222 200
Presion (bar) 1 1 15 15 1 5 5 20 20
Fraccion de vapor - - - - 1 1 1 1 1
Caudal Molar (kmol/h) 867,8947 919,4331 919,4331 919,4331 862,4154 862,4154 862,4154 862,4 862,4
Caudal Masico (kg/h) 49116,09 54587,79 54587,79 54587,79 24881 24881 24881 24881 24881
Caudal Volumétrico (m3/h) 46,34 52,05 52,14 68,77 21099 6921 4574 1752 1674
Densidad (kg/m?’) 1060 1049 1047 794 1,18 3,59 5,44 14,2 14,86
Fraccion Méasica
PX - 0,1 0,1 0,1 - - - - -
HAC 0,97 0,88 0,88 0,88 - - - - -
W 0,03 0,02 0,02 0,02 - - - - -
02 - - - - 0,2329086 | 0,2329086 | 0,2329086 | 0,2329086 | 0,2329086
N2 - - - - 0,7670914 | 0,7670914 | 0,7670914 | 0,7670914 | 0,7670914
H2 - - - - - - - - -
TA - - - - - - - - -
4-CBA - - - - - - - - -
p -Tol - - - - - - - - -
Co(AC)2 284 ppm 256 ppm 256 ppm 256 ppm - - - - -
Mn(AC)2 813 ppm 771 ppm 771 ppm 771 ppm - - - - -
HBr 224 ppm 201 ppm 201 ppm 201 ppm - - - - -
CO - - - - - - - - -
CO2 - - - - - - - - -
IBA - - - - - - - - -
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Corriente §-213 S-214 S-215 S-216 S-217 S-218 S-301 S-302 S-303
Temperatura (°C) 200 65 64 64 64 200 200 187 187
Presion (bar) 20 20 9 20 9 20 20 9 9
Fraccion de vapor 1 0,48 - - 1 - - 1 -
Caudal Molar (kmol/h) 1490 1490 767 767 724 1014,2 1014,55 40,92 973,63
Caudal Masico (kg/h) 54484 54484 33910 33910 20621 59047,17 59254,3 1743,8 57510,5
Caudal Volumétrico (m>/h) 2894 1348 35,2 35,2 2226 69,9 62,71 171,7 60,19
Densidad (kg/mS) 18,8 40,4 962 962 9,26 882 811 10 881
Fraccion Masica
PX 0,001 0,001 0,005 0,005 670ppm 0,002 0,002 0,005 0,002
HAC 0,32 0,32 0,853 0,853 0,025 0,8 0,8 0,77 0,8
W 0,19 0,19 0,149 0,149 0,008 0,05 0,05 0,13 0,05
02 0,02 0,02 0,0036 0,0036 0,04 - 100ppm 0,006 26ppm
N2 0,46 0,46 - - 0,92 - 2740ppm 0,081 350ppm
H2 - - - - - - - - -
TA - - - - - 0,14 0,14 - 0,14
4-CBA - - - - - 2000ppm | 1998ppm - 2059ppm
p -Tol - - - - - 600ppm 593ppm - 610ppm
Co(AC)2 - - - - - 273ppm 237ppm - 244ppm
Mn(AC)2 - - - - - 677ppm 677ppm - 698ppm
HBr 200ppm 200ppm - - - - - - -
CO 1500ppm | 1500ppm 250ppm 250ppm 3000ppm - - 0,000325 -
CcO2 4000ppm | 4000ppm 61ppm 61lppm 12000ppm - - 0,0023 -
IBA - - - - - - - -
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Corriente S-304 S-305 S-306 S-307 S-308 S-309 S-310 S-311 S-312
Temperatura (°C) 162 162 112 112 105 105 105 70 113
Presion (bar) 4 4 1 1 1 1 1 1 9
Fraccion de vapor 1 - 1 - - - - - 1
Caudal Molar (kmol/h) 369,8 603,83 369,7 603,9 687,2 601,5 518,24 369,7 40,92
Caudal Masico (kg/h) 18210 39300 18260,3 39249,7 44249,7 34000,7 29000,7 18260,3 1743,8
Caudal Volumétrico (m°/h) 3298 35,72 11684 38,3 43,1 35,55 30,75 31,88 171,7
Densidad (kg/mS) 5 1100 1,56 1025 1027 956 943 573 10
Fraccion Masica
PX 0,003 0,001 0,004 0,001 887ppm 0,0014 0,0014 0,004 0,005
HAC 0,9 0,76 0,9 0,76 0,79 0,964 0,964 0,9 0,77
W 0,09 0,03 0,09 0,02 0,02 0,029 0,029 0,09 0,13
02 80ppm 0,2ppm trazas 0,1ppm trazas trazas trazas trazas 0,006
N2 0,001 2,4ppm 0,001 0,8ppm trazas trazas trazas 0,001 0,081
H2 - - - - - - - - -
TA - 0,208 - 0,21 0,19 - - - -
4-CBA - 3002ppm - 3006ppm | 2666ppm 0,0029 0,0029 - -
p -Tol - 889ppm - 892ppm 791,2ppm 853ppm 853ppm - -
Co(AC)2 - 356ppm - 357ppm | 316,7ppm | 412ppm 412ppm - -
Mn(AC)2 - 101,8pmm - 101,9ppm | 90,4ppm 1176ppm | 1176ppm - -
HBr - - - - - - - - -
CO S5ppm trazas S5ppm trazas trazas trazas trazas S5ppm 0,000325
CcO2 82ppm trazas 8ppm trazas trazas trazas trazas Sppm 0,0023
IBA - - - - - - - -
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Corriente S-313 S-314 S-315 S-316 S-317 S-318 S-319 S-320 S-401
Temperatura (°C) 105 105 105 170 170 11 170 70 70
Presion (bar) 1 1 1 1 1 4 1 1 1
Fraccion de vapor - - - - - - 1 - -
Caudal Molar (kmol/h) 83,26 85,68 85,68 49,23 49,23 369,8 36,45 924,39 49,23
Caudal Masico (kg/h) 5000 10249 10249 8178,17 8178,17 18210 2070,8 44331,8 8178,17
Caudal Volumétrico (m3/h) 4,8 7,55 7,55 5,4 5,4 3298 2,4 51,2506358 5,4
Densidad (kg/m3) 1041 1357 1357 1514 1514 5,5 865 865 1514
Fraccion Méasica

PX 0,0014 272ppm 272ppm - - 0,003 0,001 0,00569143 -
HAC 0,964 0,193 0,193 - - 0,9 0,96 0,90756924 -

W 0,029 0,006 0,006 - - 0,09 0,03 0,08523385 -
02 trazas trazas trazas - - 80ppm trazas trazas -
N2 trazas trazas trazas - - 0,001 trazas trazas -
H2 - - - - - - - - -
TA - 0,797 0,797 0,99 0,99 - - - 0,99
4-CBA 0,0029 1950ppm | 1950ppm | 1956ppm | 1956ppm - - trazas 0,001995
p -Tol 853ppm 585ppm 585ppm 600ppm 600ppm - - trazas 0,0006
Co(AC)2 412ppm - - - - - - trazas -
Mn(AC)2 1176ppm - - - - - - trazas -
HBr - - - - - - - - -
CO trazas - - - - Sppm trazas trazas -
CcO2 trazas - - - - 82ppm trazas trazas -
IBA - - - - - - - - -
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Corriente S-402 S-403 S-404 S-405 S-406 S-407 S-408 S-409 S-410
Temperatura (°C) 70 70 78 285 65 285 285 170 150
Presion (bar) 1 1 69 69 17,5 70 70 8 5
Fraccion de vapor - - - - 1 1 - - -
Caudal Molar (kmol/h) 0,24 0,5 2319,97 1752,28 900
Caudal Masico (kg/h) 40890 49068,17 49068,17 49068,17 0,484 1 49069,17 38846,21 23505,21
Caudal Volumétrico (m>/h) | 41,5126904 | 46,2870307 | 47,9844525 | 61,0742076 | 0,38110236 | 0,32894737 77,63 41,95 23,2
Densidad (kg/m°) 985 1060,08463 | 1022,58476 | 803,418857 1,27 3,04 632,0903 | 926,012157 | 1013,1556
Fraccion Masica
PX - - - - - - - - -
HAC - - - - - - - - -
W 1 0,83333045 | 0,83333045 | 0,83333045 - 0,000006 | 0,83331346 | 0,78952876 | 0,65222706
02 - - - - - - - - -
N2 - - - - - - - - -
H2 - - - - 1 0,9999 0,0000105 - -
TA - 0,16500286 | 0,16500286 | 0,16500286 - - 0,1649995 | 0,20842158 | 0,3444508
4-CBA - 0,00033251 | 0,00033251 | 0,00033251 - - 0,0003325 0,00042 | 0,00069412
p -Tol - 0,0001 0,0001 0,0001 - - 1E-04 5,8356E-05 | 7,0597E-05
Co(AC)2 - - - - - - - - -
Mn(AC)2 - - - - - - - - -
HBr - - - - - - - - -
CO - - - - - - - - -
CO2 - - - - - - - - -
IBA - - - - - - - - -
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Corriente S-411 S-412 S-413 S-414 S-415 S-416 S-417 S-418 S-419
Temperatura (°C) 104 70 70 70 70 70 170 150 104
Presion (bar) 1 1 1 1 1 1 8 5 1
Fraccion de vapor - - - - - - 1 1 1
Caudal Molar (kmol/h) 1326,54 1604,33 197,9 197,9 48,77 48,77 567,77 852 426,12
Caudal Masico (kg/h) 31175,21 36175,21 10852,563 | 10852,563 8178,17 8178,17 10222,96 15341 7671
Caudal Volumétrico (m>/h) 30,4 35,4658561 | 8,1231759 | 8,1231759 | 5,64011724 | 5,64011724 | 2644,32488 | 16,5669546 | 3152,89766
Densidad (kg/m°) 1025,50033 | 1020,00104 1336 1336 1450 1450 3,866 926 2,433
Fraccion Masica
PX - - - - - - - - -
HAC - - - - - - - - -
W 0,73776462 | 0,7740098 | 0,24642962 | 0,24642962 - - 0,99969089 0,9999 0,9999
02 - - - - - - - - -
N2 - - - - - - - - -
H2 - - - - - - 5,0475E-05 - -
TA 0,25970597 | 0,2238104 0,754 0,754 0,99 0,99 - - -
4-CBA 0,00052335 | 0,00053975 | 5,275E-06 | 5,275E-06 | 0,000007 0,000007 - - -
p -Tol 6,2528E-05 | 6,0062E-05 | 7,5357E-05 | 7,5357E-05 | 00,0001 0,0001 | 0,00025824 | 0,0000396 | 0,0000414
Co(AC)2 - - - - - - - - -
Mn(AC)2 - - - - - - - - -
HBr - - - - - - - - -
CO - - - - - - - - -
CO2 - - - - - - - - -
IBA - - - - - - - - -
111
Alumnos: Cirio; Salas Afio: 2016




rsidadl echologica Nacional

LadrRegional EasPiata

Corriente

S-421

S-422

S-423

S-424

S-425

S-426

S-427

S-428

Temperatura (°C)

150

70

65

70

70

70

70

70

Presion (bar)

5

1

17,5

1

1

1

1

1

Fraccion de vapor

1

Caudal Molar (kmol/h)

567,8

852,19

426,123

0,258

567,77

1406,8

148,6

2271,5

277,777778

Caudal Mésico (kg/h)

10222,96

15341

7671

0,516

10222,444

25322,647

2674,393

40890,484

5000

Caudal Volumétrico (m>/h)

14,1396404

17,921729

8,09177215

0,40629921

11,3709055

27,1702221

2,68513353

41,4290618

5,06585613

Densidad (kg/m°)

723

856

948

1,27

899

932

996

987

987

Fraccion Masica

PX

HAC

W

0,99969089

3,096E-06

0,99974135

0,99991658

02

N2

H2

5,0475E-05

5,0477E-09

1,2619E-09

TA

4-CBA

0,00076881

0,0003976

0,00064204

p-Tol

0,00025824

0,0000396

0,0000414

0,00025826

5,3506E-05

0,0001

4,4684E-05

Co(AC)2

Mn(AC)2

HBr

CoO

CcOo2

IBA

Alumnos: Cirio; Salas
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Corriente $-429 S-501 S-502 S-503 S-504 S-505 S-506 S-507 S-508
Temperatura (°C) 70 50 50 50 70 90 45 45 45
Presion (bar) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fraccion de vapor - - - - - 1 - - -
Caudal Molar (kmol/h) 277,777778 | 3928,22322 | 3928,22322 | 3928,22322 | 3928,22322 | 5572,22895 | 5572,22895 | 2375,06118 | 2375,06118
Caudal Masico (kg/h) 5000 100153 100153 100153 100153 312338 312338 254328 254328
Caudal Volumétrico (m>/h) | 5,06585613 | 100,353707 | 100,353707 | 100,353707 107,4 162676,042 350 300,7 300,7
Densidad (kg/m°) 987 998 998 998 932,523277 1,92 892,394286 | 845,786498 | 845,786498
Fraccion Masica
PX - - - - - - - - -
HAC - 0,42 0,42 0,42 0,42 0,0015 0,0015 0,00109 0,00109
W 1 0,58 0,58 0,58 0,58 0,1964 0,1964 0,01535 0,01535
02 - - - - - - - - -
N2 - - - - - - - - -
H2 - - - - - - - - -
TA - - - - - - - - -
4-CBA 0,00064204 - - - - - - - -
p -Tol 4,4684E-05 - - - - - - - -
Co(AC)2 - - - - - - - - -
Mn(AC)2 - - - - - - - - -
HBr - - - - - - - - -
CO - - - - - - - - -
CO2 - - - - - - - - -
IBA - - - - - 0,802 0,802 0,9836 0,9836
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Corriente

S-510

S-511

S-512

S-513

S-514

S-515

S-516

S-601

Temperatura (°C)

45

59

45

118

118

98

98

65

Presion (bar)

1

1

1

1

1

1

1

1

Fraccion de vapor

1

Caudal Molar (kmol/h)

3198,12912

3198,12912

2,96394122

2,96394122

702,326386

702,326386

3204,5119

3205,58073

375,0805

Caudal Mésico (kg/h)

58010

58010

291

291

42522

42522

57720

57720

6757,18

Caudal Volumétrico (m>/h)

60,128

60,128

76,624

0,337

45,1

45,1

62,77

62,77

7,12031612

Densidad (kg/m°)

964,775146

964,775146

3,79776571

863,501484

942,838137

942,838137

919,547555

919,547555

949

Fraccion Masica

PX

HAC

0,98

0,98

0,00097

0,00097

W

0,00024

0,00024

0,999

0,999

02

N2

H2

TA

4-CBA

p-Tol

Co(AC)2

Mn(AC)2

HBr

CoO

CcOo2

IBA

0,01976

0,01976

0,000239

0,00239

Alumnos: Cirio; Salas
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Corriente S-602 S-603 S-604 S-605 S-606 S-607 S-608 S-609 S-610
Temperatura (°C) 65 65 65 250 400 157 30 58 25
Presion (bar) 9 9 11 1 1 9 9
Fraccion de vapor - 1 1 1 1 1 1 - 1
Caudal Molar (kmol/h) 375,0805 | 769,2067 | 732,6795 | 732,6795 | 732,6795 | 777,0855 | 777,0855 | 411,6077 | 45,21524
Caudal Masico (kg/h) 6757,18 22534,21 20538,84 20538,84 20538,84 21842,84 21842,84 8752,556 1304
Caudal Volumétrico (m>/h) | 7,12031612 | 2253,421 | 2257,01538 3493 3493 4291,32417 | 19329,9469 | 9,25217336 | 123,018868
Densidad (kg/m°) 949 10 9,1 5,88 5,88 5,09 1,13 946 10,6
Fraccion Masica
PX - 0,00100004 | 0,00103524 | 0,00103524 - - - 0,00014537 -
HAC - 0,0824635 | 6,9452E-18 | 6,9452E-18 - - - 0,2123095 -
W 1 0,0173807 | 0,0169317 | 0,0169317 | 0,0167468 - - 0,7770397 -
02 - 0,0370682 | 0,0404726 | 0,0404726 | 0,0470848 - - 0,0004617 | 0,2300613
N2 - 0,8481579 | 0,9267781 | 0,9267781 | 0,9174149 0,773 0,773 0,00886892 | 0,7699387
H2 - - - - - - - - -
TA - - - - - - - - -
4-CBA - - - - - - - - -
p -Tol - - - - - - - - -
Co(AC)2 - - - - - - - - -
Mn(AC)2 - - - - - - - - -
HBr - - - - - - - - -
CO - 0,00277044 | 0,00302649 0,003 0,0187534 0,182 0,182 3,0763E-05 -
CcO2 - 0,0111591 | 0,0117557 0,0118 0,0585 0,0585 0,0585 0,00114399 -
IBA - - - - - - - - -
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Capitulo 1: Listado de equipos

1. SEccION 100

LISTADO DE EQUIPOS Planta: Produccion de Acido Tereftalico Fecha:
PTA LaPlata AREA:100 Purificado Revision
UTN Facultad Regional La Plata Hoja:1 de 1
ITEM Descripcion Unidades | Caracteristicas Materiales Observaciones Costo aprox. (u$s) = Costo total
P-101AB Bomba centrifuga p-xileno 2 P=8hp AISI 304L - 13.600 27.200
P-102AB Bomba centrifuga acido acético 2 P=2hp AISI 304L - 7.000 14.000
P-103AB Bomba centrifuga agua 2 P=2hp AISI 304L - 7.000 14.000
P-104AB Bomba centrifuga acetato de manganeso @ 2 P=2hp AISI 304L - 7.000 14.000
P-105AB Bomba centrifuga acetato de cobalto 2 P=2hp AISI 304L - 7.000 14.000
P-106AB Bomba centrifuga acido bromhidrico 2 P=2hp AISI 304L Corrosivo 7.000 14.000
P-107AB Bomba centrifuga acetato de isobutileno | 2 P=2hp AISI 304L - 7.000 14.000
P-108AB Tanque catalizadores 2 P=2hp AISI 304L - 7.000 14.000
TK-101AB Tanque de almacenamiento PX 2 Cilindrico V=3188 m3 AISI 316 - 300.000 600.000
TK-102AB Tanque de almacenamiento HAC 2 Cilindrico V=75 m3 AISI 316 - 166.448 332.896
TK-103AB Tanque de almacenamiento W 2 Cilindrico V=15 m3 AISI 304L - 20.806 41.612
TK-104 Tanque de almacenamiento Mn(AC)2 1 Cilindrico V=2,5m3 AISI 304L - 3.467 3.467
TK-105 Tanque de almacenamiento Co(AC)2 1 Cilindrico V= 2,5 m3 AISI 304L - 3.467 3.467
TK-106 Tanque de almacenamiento HBr 1 Cilindrico V=5m3 TC Corrosivo (P=5 bar) | 27.741 27.741
TK-107 Tanque de catalizadores 1 Cilindrico V= 7,5 m3 TC Corrosivo (P=5 bar) | 40.000 40.000
TK-108 Tanque de almacenamiento IBA 1 Cilindrico V= 2,5 m3 AISI 304L - 3.467 3.467
4
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2. SECCION 200

LISTADO DE EQUIPOS 3 Fecha:
Planta: Produccién de Acido Tereftalico Purificado
PTA LaPlata | AREA:200 Revision
UTN Facultad Regional La Plata Hoja:1 de 1
ITEM Descripcion Unidades | Caracteristicas Materiales Observaciones Costo aprox. (u$s) = Costo Total
Q-204 Aerocondensador vapor de reactor 1 Area= 162 m2 TC Q=21 MW 57.000 57.000
P-203AB Bomba centrifuga al reactor 2 P=5hp TC - 11.400 22.800
P-201AB Bomba centrifuga catalizadores 2 P=2hp TC - 7.000 14.00
P-204AB Bomba centrifuga de reflujo 2 P =80 hp TC - 20.000 40.000
P-202AB Bomba centrifuga solvente 2 P=2hp TC - 7.000 7.000
C-201 Compresor de aire primer etapa 1 P =1670 hp AISI 304L D=7 ; W=4; H=3 | 300.000 300.000
C-202 Compresor de aire segunda etapa 1 P =1670 hp AISI 304L D=7 ; W=4; H=3 | 300.000 300.000
Q-201 Intercambiador alimentacioén al reactor | 1 Area= 62 m2 TC Q=43MW 35.000 35.000
Q-202 Intercambiador de aire primera etapa | 1 Area= 62 m2 AISI 304L Q=1,16 MW 35.000 35.000
Q-203 Intercambiador de aire segunda etapa | 1 Area= 62 m2 AISI 304L Q=0,14 MW 35.000 35.000
Q-205 Intercambiador Tubo-Coraza 1 Area= 87 m2 AISI 304L Q=6,1 MW 45.300 45.300
M-202 Mezclador catalizador 1 Cilindrico V=5 m3 TC Corrosivo hp=2 5.000 5.000
M-201 Mezclador de makeup 1 Cilindrico V=2,5m3 AISI 304L P=2hp 5.000 5.000
M-203 Mezclador PX 1 Cilindrico V= 7,5 m3 TC Corrosivo hp=2 9.000 9.000
R-201 Reactor de Oxidacion 1 D=2,5m;H=7,5m TC - 300.000 300.000
F-201 Separador bifasico horizontal 1 V=2,5m3 TC - 35.000 35.000
5
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3. SECcION 300

LISTADO DE EQUIPOS ; Fecha:
Planta: Produccién de Acido Tereftalico Purificado
PTA La Plata | AREA:300 Revision
UTN Facultad Regional La Plata Hoja:1 de 1
ITEM Descripcion Unidades | Caracteristicas Materiales Observaciones | Costo aprox. (u$s) | Costo total
CC-301 Cristalizador por evaporacion 12 etapa | 1 D=6 ; H=5 TC Q=0,33 MW 150.000 150.000
CC-302 Cristalizador por evaporacion 22 etapa | 1 D=6 ; H=5 AISI 304L Q=0,20 MW 75.000 75.000
CC-303 Cristalizador por evaporacion 32 etapa | 1 D=6 ; H=5 AISI 304L Q=0,10 MW 75.000 75.000
CD-301 Decantador centrifugo 1 P =120 hp AISI 304L 300.000 300.000
D-301 Secador rotativo 1 P =50 hp AISI 304L Q=0,5 MW 100.000 100.000
Q-301 Condensador del cristalizador 12 etapa | 1 A=62m2 AISI 304L Q=0,2MW 35.000 30.000
Q-302 Condensador del cristalizador 22 etapa | 1 A=62m2 AISI 304L Q=0,13 MW 35.000 12.000
Q-303 Condensador del cristalizador 32 etapa | 1 A =62m2 AISI 304L Q=0,8 MW 35.000 12.000
TK-301 Tanque de acumulacion pre centrifuga | 1 V =15m3 AISI 304L - 3.000 3.000
TK-302 Tanque de acumulacion post centrifuga | 1 V =15m3 AISI 304L - 3.000 3.000
TK-303 Tanque acumulador 1 V =15m3 AISI 304L - 10.000 10.000
TK-304 Silo acumulador CTA 1 V =75m3 AISI 304L - 35.000 35.000
TK-305 Silo acumulador CTA 1 V =75m4 AISI 304L - 35.000 35.000
TK-306 Silo acumulador CTA 1 V =75m5 AISI 304L - 35.000 35.000
P-301AB Bomba centrifuga 2 P=5hp AISI 304L - 11.400 22.800
P-302AB Bomba centrifuga 2 P=5hp AISI 304L - 11.400 22.800
6
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4. SECCION 400

LISTADO DE EQUIPOS ; Fecha:
Planta: Produccién de Acido Tereftalico Purificado
PTA LaPlata | AREA:400 Revision
UTN Facultad Regional La Plata Hoja:1 de 1
ITEM Descripcion Unidades | Caracteristicas Materiales Observaciones | Costo aprox. (u$s) | Costo total
C-401 Compresor 1 P =670 hp AISI 304L - 200.000 200.000
CC-401 Cristalizador por evaporacion 12 etapa | 1 D=6 ; H=5 AISI 304L Q=0,1MW 75.000 75.000
CC-402 Cristalizador por evaporacion 22 etapa | 1 D=6 ; H=5 AISI 304L Q= 0,05 MW 75.000 75.000
CC-403 Cristalizador por evaporacion 32 etapa | 1 D=6 ; H=5 AISI 304L Q=0,05 MW 75.000 75.000
CD-401 Decantador centrifugo 1 P=120hp AISI 304L - 300.000 300.000
D-401 Secador rotativo 1 P=25hp AISI 304L - 100.000 100.000
F-401 Tanque de separacion bifasico 1 V=2,3 m3 AISI 304L - 35.000 35.000
M-401 Mezclador pre reactor 2 P=2hp AISI 304L - 5.000 10.000
P-401AB Bomba centrifuga alimentacion reactor | 2 P =80 hp AISI 304L - 35.000 70.000
P-402AB Bomba centrifuga 2 P=5hp AISI 304L - 11.400 22.800
P-403AB Bomba centrifuga 2 P=5hp AISI 304L - 11.400 22.800
Q-401 Intercambiador pre-reactor 1 Area= 62 m2 AISI 304L Q=10 MW 20.000 20.000
Q-402 Condensador del cristalizador 12 etapa | 1 Area= 62 m2 AISI 304L Q=0,1MW 15.000 15.000
Q-403 Condensador del cristalizador 22 etapa | 1 Area= 62 m2 AISI 304L Q=0,05 MW 15.000 15.000
Q-404 Condensador del cristalizador 32 etapa | 1 Area= 62 m2 AISI 304L Q=0,05 MW 15.000 15.000
R-401 Reactor de hidrogenacién 1 - AISI 304L Q=1MW 300.000 300.000
TK-401 Tanque de acumulacién pre centrifuga | 1 V=7,5m3 AISI 304L - 2.000 2.000
TK-402 Tanque de acumulacion post centrifuga | 1 V=7,5m3 AISI 304L - 2.000 2.000
TK-403 Tanque de almacenamiento 1 V=7,5m3 AISI 304L - 5.000 5.000
TK-404 Silo de almacenamiento PTA 3 V=75m3 AISI 304L - 10.000 30.000
7
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5. SEcCCION 500

LISTADO DE EQUIPOS | Fecha:
Planta: Produccion de Acido Tereftalico Purificado
PTA La Plata | AREA:500 Revision
UTN Facultad Regional La Plata Hoja:1 de 1
ITEM Descripcion Unidades | Caracteristicas Materiales Observaciones | Costo aprox. (u$s) | Costo total
M-501 Mezclador pre destiladora 1 P=2hp AISI 304L P=2hp 7.000 14.000
P-501AB Bomba alimentacién destiladora 2 P=5hp AISI 304L 11.400 22.800
P-502AB Bomba reflujo T-501 2 P=10hp AISI 304L 15.000 30.000
P-503AB Bomba reflujo T-502 2 P=5hp AISI 304L 11.400 22.800
P-504AB Bomba fondo T-501 2 P=5hp AISI 304L 11.400 22.800
P-505AB Bomba fondo T-502 2 P=5hp AISI 304L 11.400 22.800
Q-501 Precalentador a T-501 1 Area= 87 m2 AISI 304L Q =25 MW 20.000 20.000
Q-502 Condensador T-501 4 Area= 87 m2 AISI 304L Q=71 MW 60.000 240.000
Q-503 Condensador T-502 1 Area= 20 m2 AISI 304L Q=2MW 15.000 15.000
Q-504 Reboiler T-501 1 Area= 87 m2 AIS| 304L Q=69 MW 200.000 200.000
Q-505 Rebolier T-504 1 Area= 20 m2 AISI 304L Q=15MW 12.000 12.000
T-501 Destiladora de acido acético 1 H=45myD=6,37m AISI 304L 1.500.000 1.500.000
T-502 Destiladora de Agua 1 H=7myD=2m AISI 304L 300.000 300.000
TD-101 Decantador fase organica y acuosa | 1 AISI 304L V=30 M3 50.000 50.000
8
Alumnos: Cirio; Salas Afo: 2016




IMiVeErsidadiecnologica Nacional

RGN LW P REGTonal EasPl ata

6. SECCION 600

LISTADO DE EQUIPOS Planta: Produccion de Acido Tereftalico Fecha:
PTA La Plata AREA:600 Purificado Revision

UTN Facultad Regional La Plata Hoja:1 de 1
ITEM Descripcion Unidades | Caracteristicas Materiales Observaciones | Costo aprox. (u$s) | Costo total
EX-601 Turbina 1 2 MW AISI 304L 170.000 170.000
P-601 Bomba de alimentacion de agua de lavado | 2 P=5hp AISI 304L 11.400 22.800
Q-601 Intercambiador de calor 1 Area= 87 m2 AISI 304L 10.000 10.000
Q-602 Intercambiador de calor 1 Area= 87 m2 AISI 304L 10.000 10.000
R-602 Reactor de pirdlisis de lecho fijo 1 - AISI 304L 50.000 50.000
T-601 Lavado de gases 1 H=7myD=2m AISI 304L 60.000 60.000

9
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7. SECCION 700

LISTADO DE EQUIPOS ; Fecha:
Planta: Produccién de Acido Tereftalico Purificado

PTA LaPlata | AREA:700 Revision

UTN Facultad Regional La Plata Hoja:1 de 1
ITEM Descripcion Unidades | Caracteristicas Materiales Observaciones | Costo aprox. (u$s) | Costo total
DPRC Proceso de recuperacion de catalizador | 1 AISI 304L - 150.000 150.000
P-701 Bomba centrifuga al stripping reboiler 2 P=5hp AISI 304L - 11.400 22.800
P-702 Bomba de catalizador recuperado 2 P=5hp AISI 304L - 11.400 22.800
Q-701 Reboiler 1 Area= 87 m2 AISI 304L - 10.000 10.000
T-701 Stripping Reboiler 1 H=7myD=2m AISI 304L - 100.000 100.000
Tk-701 Tanque de catalizador recuperado 1 V=7,5m3 AISI 304L - 2.000 2.000

10
Alumnos: Cirio; Salas Afo: 2016




Capitulo 2: Hoja de especificaciones
1. SECCION 100

ersidadiiEecnologica Nacional
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Tk-101
Tanque de ITEM N°; Tk-101
almacenamiento PROYECTO n° 1 AREA: 100
planta: Tereftélico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacion: La Plata Hoja: 1 de: 2 13/01/2016
Datos generales
Denominacién : Tanque de almacenamiento de paraxileno
Posicion vertical Densidad 861
Diametro 15,24 m Peso vacio
Altura 14,33 m Peso con agua
Capacidad 2650 m3 Peso en operacién
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Producto paraxileno
Material de construccion Acero inoxidable AISI 316
Temperatura de trabajo °C 25
Temperatura de disefio °C 40
Presién absoluta de trabajo bar 1
Presidon disefio bar 2

Tapa

semiesférica

Fondo

Acero inoxidable AlISI 316

Acabado interior

Acero inoxidable AISI 316

Acabado Exterior 6,35 mm
Espesor cilindro 6,35 mm
Espesor cabeza esférico 6,35 mm
Tipo de aislante Lana mineral de roca
Espesor de aislante 50 mm

Relacion de conexiones

Detalle de disefio

Referencia DN Denominacion Norma de disefio ASME
A 8in Entrada de llenado Tratamiento térmico NO
B 48 in ManHole Radigrafiado Parcial
C 4in Salida Eficiencia de soldadura 0,85
D 8in Compuerta superior Revisiones

E 4in Entrada de llenado

Alumnos: Cirio; Salas
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Tanque de ITEM N°: Tk-101 AREA:
almacenamiento PROYECTO n°: 1 100
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
13/01/2016

Localizacion: La Plata

Hoja: 2 de: 2

Alumnos: Cirio; Salas
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Tk-102
Tanque de ITEM N°: Tk-102
almacenamiento PROYECTO n°: 1 AREA: 100
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacion: La Plata Hoja: 1 de: 2 13/01/2016
Datos generales
Denominacién : Tanque de almacenamiento de acido acético
Posicién vertical Densidad kg/m3 1073
Diametro 3,06m Peso vacio kg 6.415
Altura 10,36 m Peso con agua kg 81.190
Capacidad 75 m3 Peso en operacién kg 86.890
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Producto Solucion de acido acético
Material de construccion Acero inoxidable AISI 316
Temperatura de trabajo °C 25
Temperatura de disefio °C 40
Presion absoluta de trabajo bar 1
Presidn disefio bar 2

Tapa semiesférica
Fondo Acero inoxidable AISI 316
Acabado interior Acero inoxidable AISI 316
Acabado Exterior 6,35 mm
Espesor cilindro 6,35 mm
Espesor cabeza esférico 6,35 mm
Tipo de aislante Lana mineral de roca
Espesor de aislante 50 mm

ersidadiiEecnologica Nacional

Relacion de conexiones

Detalle de disefio

Referencia DN Denominacién Norma de disefio ASME
A 2in Entrada lateral superior | Tratamiento térmico NO
B 2in Salida lateral inferior Radigrafiado Parcial
C 2in Entrada axial superior Eficiencia de soldadura 0,85
D 8in compuerta superior Revisiones

E 4in Entrada de llenado

F 48 in Compuerta inferior

Alumnos: Cirio; Salas
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Tanque de

ITEM N°: Tk-102

almacenamiento

PROYECTOn® 1

AREA: 100

planta: Tereftalico LP

DISENO: PTA team

Localizacion: La Plata

Hoja: 2 de: 2

Fecha: 13/01/2016

14
Alumnos: Cirio; Salas
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2. SECCION 200
P-203
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ITEM N°: P-203 A/B

BOMBA CENTRIFUGA PROYECTO n°: 1 AREA: 200
planta: Tereftalico LP DISENO: ATAR S.A. Fecha:
Localizacion: La Plata Hoja: 1 de: 1 13/01/2016
Denominacién:
CONDICIONES DE OPERACION
Fluido P-XILENO
Caudal (m3/h) 65,1
Temperatura de operaciéon (°C) 25
Temperatura de disefio (°C) 25
Densidad (kg/m?) 861
Presién Aspiracion (bar) 5
Altura de Impulsién (m) 164
Eficiencia (n%) 49,3
Diametro impulsor (mm) 344 mm
NPSHr (m) 5
DATOS DE DISENO
Marca Grunfos Velocidad de giro (rpm) 2900
Modelo NKG Potencia nominal (hp) 80
Material de construccién SS 304 Temperatura max. (°C) 120
Norma ANSI/ASME B73,1 Caudal maximo (m3/h) 90
IMAGEN

1596

125

80

848

28

Alumnos: Cirio; Salas
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C-201
ITEM N°: C-201
CENTRIFUGO | proveCTon | AREA 200
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacion: La Plata Hoja: 1 de: 1 13/01/2016
Denominacién:
CONDICIONES DE OPERACION
Fluido AIRE
Caudal (m3/h) 21,099
Temperatura de operacién (°C) 200
Temperatura de disefio (°C) 250
Densidad (kg/m3) 1,18
Presion Aspiracion (bar) 1
Relacion de compresion (r) 4
Numero de impulsores 6
DATOS DE DISENO
Marca Cameron Potencia nominal (hp) 2500
Modelo Turbo Air 11,000 L (m) 7,3
Material de construccién SS 304 W (m) 3,12
Norma ISO 5389 H (m) 3,5
dB 85 Peso (kg) 30000
IMAGEN
TURBO-AIR 11,000
16
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C-202
MPRESOR ITEM N°: C-201
ggNTRIFSgO PROYECTO n°: 1 AREA: 200
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacion: La Plata Hoja: 1 de: 1 13/01/2016
Denominacién:
CONDICIONES DE OPERACION
Fluido AIRE
Caudal (m3/h) 21,099
Temperatura de operacién (°C) 200
Temperatura de disefio (°C) 250
Densidad (kg/m3) 1,18
Presion Aspiracion (bar) 3,5
Relacion de compresion (r) 5
Numero de impulsores 8
DATOS DE DISENO
Marca Cameron Potencia nominal (hp) 2800
Modelo Turbo Air 11,000 L (m) 7,3
Material de construccién SS 304 W (m) 3,12
Norma ISO 5389 H (m) 3,5
dB 85 Peso (kg) 30000
IMAGEN
TURBO-AIR 11,000
17
Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016
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Q-201
ITEM N°: Q-201
CRISTALIZADOR PROYECTOnNn®: 1 AREA: 300
planta: Tereftélico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacién: La Plata Hoja: 1 de: 2 13/01/2016
4706 Posici6
Largo mm n Horizontal Tipo AES
Diametro 65cm | Area 61,7 m2
Asignacion del fluido Coraza Tubo
Solucién acética
Nombre del fluido Vapor MP condensante
Cantidad de fluido 54590 kg/h 9070 kg/h
vapor 0 0 (9070 kg/h 0
liquido | 54590 kg/h 54590 kg/h 09070 kg/h
no condensables 0 0 0
Temperatura (entrada/ salida) 25 0C 200°C 212°C 212°C
Punto burbuja/rocio 0 0]212°C 212°C
Densidad kg/m3 1039 809,7 8,925 840
Viscosidad cP 1,2 0,3 0,01 0,126
Capacidad especifica kJ/kg k 1,59 2,05 4,57 3,45
Conductividad térmica W/m k 0,19 0,129 0,0343 0,6553
Calor latente 0 0 1885 1885
Velocidad m/s 1 6
Caida de presion kPA 54 1
Ensuciamiento m2 k / W 0,0006 0,0006
Calor intercambiado MMkJ/h / MMBTU/H 17 16
MLDT °C/°F 63,7 115,2
Detalles constructivos
Coraza Tubo
Presion disefio 20 bar 20 bar
Temperatura de disefio 200 °C 250 °C
Numero de pasos 1 2
Conexiones entrada 5in 5in
salida 5in 4in
Numero de tubos 324 Diametro de tubo 19,05 mm |0,75in
Largo de tubo 3,66 m 12 ft N° baffle 25
Segme
Tipo de baffle nt Corte de baffle 25%
Espaciado 127 mm 5in g\(rarﬁ?tl)g Y Pese cuadrado - 1in
Didmetro de coraza 590,55 mm 23,25in
Peso 400 kg |peso con agua 570 kg ‘

Alumnos: Cirio; Salas
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ITEM N°: Q-201

CRISTALIZADOR

PROYECTO n® 1

AREA: 300

planta: Tereftalico LP

DISENO: PTA team

Localizacién: La Plata

Hoja: 2 de: 2

Fecha: 13/01/2016
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R-201
Tanque de ITEM N°: R-201
almacenamiento PROYECTO n°: 1 AREA: 200
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacién: La Plata Hoja: 1 de: 2 13/01/2016
Datos generales

Denominacién : Reactor de oxidacion
Posicién vertical Densidad kg/m3 830
Diametro 3292 mm Peso vacio kg 10.000
Altura 6250 mm Peso con agua kg 44.930
Capacidad 35 m3 Peso en operacién kg 39.050

DATOS DE DISENO

RECIPIENTE

Producto

Acido tereftalico crudo

Material de construccion

Acero inoxidable AISI 316

Temperatura de trabajo °C 200
Temperatura de disefio °C 230
Presion absoluta de trabajo bar 20
Presidn disefio bar 25

Tapa semiesférica
Fondo semiesférica
Acabado interior Titanio G5
Acabado Exterior Acero inoxidable AISI 316
Espesor cilindro 50 mm
Espesor cabeza esférico 50 mm

Tipo de aislante

Lana mineral de roca

Espesor de aislante

50 mm

Relacion de conexiones

Detalle de disefio

Referencia DN Denominacién Norma de disefio ASME
A Agitador 20 hp Tratamiento térmico NO
B 18 in | Salida superior gas-vapor | Radiografiado Parcial
C 5in Entrada de alimentacién | Eficiencia de soldadura 0,85
D 8in Entrada de reflujo Revisiones

E 4in Salida inferior producto

F 6in Entrada de aire

20
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Tanque de
almacenamiento

ITEM N° R-201

PROYECTO n®: 1

AREA: 200

planta: Tereftalico LP

DISENO: PTA team

Localizacion: La Plata

Hoja: 2 de: 2

Fecha: 13/01/2016

Alumnos: Cirio; Salas

21

Ano: 2016



3. SECCION 300
CR-301
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ITEM N°: CR-301 AREA:
CRISTALIZADOR
PROYECTOnNn®: 1 300
planta: Tereftélico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacion: La Plata Hoja: 1 de: 1 13/01/2016

Denominacion:

CONDICIONES DE OPERACION

Fluido Suspension
Caudal (m3/h) 62,71
Temperatura de operacion 187
Temperatura de disefio 250
Densidad 881
Presion de operacion 9
Tiempo de retencién 1
Evaporacion (kg/h) 1743,8
DATOS DE DISENO
Tipo Evaporativo Diametro recipiente 400 cm
Intercambiador Tubo-coraza Altura recipiente 600 cm
Diametro intercambiador 120 cm Calor disipado (kW) 330
Altura intercambiador 420 cm Material TC
DT 13°C Peso (kg) 60.000
IMAGEN

TN

Alumnos: Cirio; Salas
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CD-301

Tanque de
almacenamiento

ITEM N°: CD-301
PROYECTO n°: 1

AREA: 200

planta: Tereftalico LP

DISENO: PTA team

Localizacién: La Plata Hoja: 1 de: 2 Fecha: 13/01/2016
Datos generales
Denominacion : Decantador centrifugo
Posicién Horizontal Densidad kg/m3 1357
Largo 5500 mm Peso vacio kg 5.000
Ancho 1250 mm Peso con agua kg 7.000
Altura 2000 mm Peso en operacién kg 8.530

DATOS DE DISENO

RECIPIE

NTE

Producto

Acido tereftalico crudo

Material de construccion

Acero inoxidable AISI 316

Temperatura de trabajo °C 105
Temperatura de disefio °C 120
Presién absoluta de trabajo bar 1
Presion disefio bar 4
Caudal m3/h 43,1 m3/h
Humedad solucion madre 30%
Liguido de rechazo m3/h 35,5 m3/h
Soélido separado kg/h 9000

Detalle de disefo

Referencia DN | Denominacion Norma de disefio ASME
A 4in | Salida Liguido de rechazo | Tratamiento térmico NO
B 5in Entrada licor madre Radiografiado Parcial
C 5in Salida torta Eficiencia de soldadura 0,85
D Motor principal 100 hp Revisiones

E Motor secundario 20 hp

23
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Tanque de ITEM N°; CD-301 AREA:
almacenamiento PROYECTO n°: 1 300
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
13/01/2016

Localizacion: La Plata

Hoja: 2 de: 2

Alumnos: Cirio; Salas
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D-301
Tanque de ITEM N°: D-301
almacenamiento PROYECTO n® 1 AREA: 300
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacién: La Plata Hoja: 1 de: 2 13/01/2016
Datos generales
Denominacién : Secador rotativo
Posicién Horizontal Densidad kg/m3 1357
Largo 13500 mm Peso vacio kg 10.000
Diametro 1800 mm Peso con agua kg -
Altura 4200 mm Peso en operacién kg 15.000
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE

Producto

Acido tereftalico crudo

Material de construccion

Acero inoxidable AISI 316

Temperatura de trabajo °C 500
Temperatura de disefio °C 550
Presion absoluta de trabajo bar 1
Presidn disefio bar 2
Caudal kg/h 10250
Humedad gas de entrada >1 %
Humedad gas de salida <60%
Solido seco kg/h 8178

Detalle de disefio

Referencia DN Denominacion Norma de disefio ASME
A 16 in | Entrada aire caliente seco | Tratamiento térmico NO
B 5in Entrada alimentacion Radiografiado Parcial
C 5in Salida aire caliente Eficiencia de soldadura 0,85
D 5in Salida sélido seco Revisiones
E - Motor secundario 25 hp
F - Motor secundario 525hp
25
Alumnos: Cirio; Salas
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Tanque de ITEM N°; D-301 AREA: 300
almacenamiento PROYECTO n° 1
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacion: La Plata Hoja: 2 de: 2 13/01/2016

26
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4. SECCION 500

T-501
Columna de T-501 AREA:
destilacion PROYECTO n° 1 500
planta: Tereftalico LP DISENO: PTA team Fecha:
Localizacién: La Plata Hoja: 1 de: 2 13/01/2016
Datos generales
Denominacién: Columna de destilacion
Fluido: Acido acético, Agua, p-xileno y acetato de isobutileno
Posicién Vertical Volumen total (m3) 1330
Forma del cuerpo Cilindrico Densidad de relleno ‘ -
Tipo de plato Sieve Peso del equipo vacio (kg) 5.801
Diametro (m) 6,35 Peso equipo con agua (kg) 1.333.141
Altura total (m) 46 Peso en operacién (kg) 1.108.724
DATOS DE OPERACION
Material de construccién Acero inoxidable AISI 316
Temperatura maxima posible(2C) 170
Temperatura de trabajo (°C) 125
Temperatura de disefio (°C) 130
Presion de trabajo (bar) 1.4
Presién de disefio (bar) 2
Caida de presion total (bar) 0,4
DATOS TENICOS
Numero de etapas 40
HETP(m) 0,86
Tipo de relleno -
Volumen de relleno -
Cabezal superior Semiesférico
Cabezal inferior Semiesférico
Eliminador de gotas -
Distribuidor de liquido -
Distribuidor de gas -
Espesor de aislante (mm) 50
Tipo de aislante Manta de lona de roca
Densidad de aislante (kg/m3) 100
RELACIONES DE CONEXIONES DETALLE DE DISENO
Referencia DN (in) Detalle Norma de disefio ASME
A 40 Salida de vapor Radiografiado Parcial
B 18 Entrada de reflujo Espesor cilindro(mm) 7
C 6 | Entrada alimentacién Espesor cabezal superior (mm) 5
D 34 | Entrada vapor rebolier Espesor cabezal inferior (mm) 4
E 8 Salida liquido fondo Espero corrosion (mm) 2
F 36 ManHole
27
Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016




versidadiiecnologica Nacional

G tadRegional iar Zlata

28
Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016



Tanque de

ITEM N°: D-301

almacenamiento

PROYECTO n° 1

AREA: 300

planta: Tereftalico LP

DISENO: PTA team

Localizacién: La Plata

Hoja: 2 de: 2

Fecha: 13/01/2016

H= 4 m
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) SECCIOM F-F
D=435m ESCALA 1-250
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Capitulo 3: Especificacion y/o disefio de equipos

1. SELECCION DE BOMBA DE PROCESO (P-204)

La clase de informacién necesaria para la especificacién de una bomba centrifuga cubre un
amplio espectro de detalles, entre ellos estan los referidos al fluido de proceso (propiedades
fisicoquimicas y caudal) y datos constructivos del equipo (diametro del impulsor, eficiencia,
diametro de succion y aspiracion).
Para la correcta seleccion de una bomba centrifuga, que cubra los requerimientos del
proceso, debemos tener en cuenta principalmente:

e Altura de la bomba (energia mecanica entrega al fluido).

e Caudal de la bomba.

e NPSH ( altura neta positiva de aspiracion)

e Eficiencia
A. Requerimientos del proceso

Se bombeara 52,04 m3/h de una solucién acética, desde un mezclador que se encuentra a
presurizado a 5 bar hasta un reactor que se encuentra a 20 de presibn manométrica, en el
recorrido atraviesa un intercambiador de calor tubo-coraza, en el cual el fluido aumenta su
temperatura hasta 200°, la caida de presion permitida en el intercambiador es de 10 psia

(0,75 bar), la solucion acética entra al reactor a través de un distribuidor de orificio.

Seccion de succion
Para conocer los requerimientos de proceso en esta zona se utilizard la ecuacion de
conservacion de energia mecanica (ecuacion de Bernoulli) entre el tanque y la boca de

aspiracion de la bomba.

30
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W= -m-A[E+Q+P]—m-Ev
Como dentro de los limites estudiados no se incluye la bomba se elimina el termina W, y se

buscara conocer la presion o altura en la brida de succion de la bomba

PZ=Pl—l-p-V22+p-g-hl—l-p-V_z-E-f—l-p-V_z-ev
2 2 h 2
Solucionando la ecuacion algebraica se obtiene la presion en la brida de succion
7P, = 506625 Pa — 357 Pa + 30841Pa — 287 Pa — 3249 Pa
P, = 533859 Pa

Si tomamos como referencia la densidad del agua a 25 °C y 1 atm condiciones de ensayo

de las bombas de proceso la altura en la succion es de 54,58 m

Seccion de impulsién
En este caso se quiere conocer la presion en la brida de impulsién de la bomba.

1 1 L1
P1=P2+E'p'V1 +p.gh2+5p[/_ Hf‘.'.zp[/_ -ev

P; = 2026500 Pa + 917 Pa + 25790 Pa + 5048 Pa + 11972 Pa + 0,75 * 101325
P, = 2141173 Pa ( 218 m)
Seccion de bomba
En este caso se estudia de la brida de succion hasta la de impulsion.

P, — Py 2141173 — 533859

H =
g-p 9,8 - 998

=164 m

Seleccién de labomba
Con un caudal de 65 m®h y una altura de H=164 m se selecciona una bomba centrifuga de
la Figura 1. El valor de NPSH disponible es mayor a NPSH requerido, por lo tanto se evita

los problemas de cavitacion

31
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FIGURA 1: CURVA DE LA BOMBA P-204

Alumnos: Cirio; Salas
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Datos técnicos

Velocidad para datos de bomba: 2975 rpm
Caudal real calculado: 65.1 m3/h
Altura resultante de la bomba: 165.9 m
Diametro real del impulsor: 344 mm
Impulsor nominal: 315 mm
Instalacion:

Temperatura ambiental maxima: 55 °C
Presion de trabajo maxima: 25 bar
Tipo de brida: EN 1092-2

Aspiracién: DN 80

Descarga: DN 50

Presion: PN 25

Tipo de acoplamiento: Separador
Armazon base: EN / ISO

Eficiencia: 49.3%

Potencia: 59,55 kW (79,88 hp)

cultadiRegional liarPlata

Plano n° A-10024
Fluido Solucién acética
Temperatura(°C) 25
Presion(kPa) 506
Seccion Succion Impulsion
Densidad (kg/m3) 1049 860
Viscosidad (kg/m-s) 0,0012 0,000168
Diametro (in) 6 5
Diametro interno (m) 0,1494 0,124
Area (m2) 0,0175 0,0121
Longitud (m) 1,6 11,24
33
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Codo 90 3 4
Valvula compuerta 2 2
Vélvula globo 0 1
Vaélvula retencion 0 1
Expasion 0 2
Reduccion 1 2
Tee 1 1
Contraccion brusca 0 0
Expasion brusca 0 1
otros 0 0
Flujo masico (kg/h) 54587,79 54587,79
Flujo masico (kg/s) 15,16 15,16
Flujo volumétrico (m3/h) 52,04 63,47
Flujo volumétrico (Lpm) 867 1058
Flujo volumétrico (Gpm) 228,8387483 | 279,1300546
velocidad (m/s) 0,824986176 | 1,460768964
N° Reynolds 107743,6071 | 927240,4899
Rugosidad 0,00003 0,00003
Rugosidad relativa 0,000200803 | 0,000241935
A 0,000218072 | 8,89924E-05
1/raiz(fc) 14,59232437 | 16,23558843
fc 0,004696248 | 0,003793708
fd 0,018784993 | 0,015174833
ft 0,017 0,018
Codo 90 1,53 2,16
Valvula compuerta 0,272 0,288
Vélvula globo 5,78 6,12
Vélvula retencion 0 0,9
Expansion 0 1
Reduccién 0,5 1
Tee 1,02 1,08
Contraccion brusca 0 0
Expansiéon de brusca 0 0,5
otros 0 0
m 3 3,06
Pa 506625 2026500
Pa 356,98 917,55
Pa 30841 25790
Pa 287 5048
34
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Pa 3249 | 11072
Pa 533.859 2.141.173
m 54,58 218,92
caida de presion Pa/m 333662,14 190495,84
Pa 1607314
m 164
ft 538
Potencia de motor (W) 28339,70
hp 38,00
eficiencia 0,493
waitt 57484,2
hp 95,0
TABLA 1: DETALLE DE CALCULO
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2. SELECCION DE COMPRESOR (C-201 C-202)

Compresor C-201
Compuesto: Aire

Peso Molecular (Ib/Ibmol): 28,90
Flujo mésico (Ib/h): 54.924,95
Densidad (Ib/ft3): 0,075
Caudal Volumétrico (CFM): 12.248,22
Presion inicial (PSIA): 14,70
Presion final (PSIA): 58,80
Temperatura Inicial (°F): 70,00
Temperatura Final (3F): 426,27
Coeficiente politrépico: 1,40
Z coeficiente compresibilidad 1,00
Eficiencia 0,77
n-1/n 0,371057514
Altura politropica (ft) 66618,77216
Velocidad de sonido (ft/s) 953,674896
Velocidad punta del impulsor 810,6236616
Coeficiente K (estimado) 0,55

Altura politrépica por impulsor

11223,94088

Numero de impulsores
(estimados)

5,935417236

Numero de impulsores reales 6
Velocidad por impulsor 12000
RPM requerido 7791,428376
Potencia absorbida (HP) 2400
Factor de friccion 3%

Potencia total (HP)

2474,221888

Alumnos: Cirio; Salas

Compresor C-202
Compuesto: Aire
Peso Molecular (Ib/lbmol): 28,90
Flujo mésico (Ib/h): 54.924,95
Densidad (Ib/ft3): 0,277
Caudal Volumétrico (CFM): 3.300,94
Presion inicial (PSIA): 53,00
Presion final (PSIA): 265,00
Temperatura Inicial (°F): 55,00
Temperatura Final (3F): 475,49
Coeficiente politropico: 1,40
Z coeficiente compresibilidad 1,00
Eficiencia 0,77
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n-1/n 0,371057514
Altura politropica (ft) 78627,66926
Velocidad de sonido (ft/s) 940,0741049
Velocidad punta del impulsor 799,0629892
Coeficiente K (estimado) 0,55

Altura politropica por impulsor

10906,08427

Numero de impulsores
(estimados)

7,209523358

Numero de impulsores reales 8
Velocidad por impulsor 11000
RPM requerido 7656,51934
Potencia absorbida (HP) 2833
Factor de friccion 3%

Potencia total (HP)

2920,232451

Alumnos: Cirio; Salas
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3. DISENO DE REACTOR
En el reactor se lleva a cabo la reaccion de oxidacion de p-xileno con oxigeno contenido en

el aire, esta ocurre en la fase condensada o liquida del reactor, la cual estd compuesto por
una mezcla de dos disolventes acido acético y agua.
Por lo tanto se considera un reactor multifases donde coexisten las fases gaseosa, liquida
y sélida, debido a lo mencionado, se debe considerar una interfase que separa los reactivos,
una fase gaseosa que contiene el oxigeno y una fase liquida que contiene el p-xileno. Bajo
estas condiciones debemos considerar los fendmenos de transporte de materia y
solubilidad de estos reactivo en las respectivas fases.
Como se menciond la reaccion ocurre en la fase liquida, por tanto se debe pensar en un
flujo neto de oxigeno en la fase gaseosa hacia la interfase y el seno del liquido donde se
encuentra el p-xileno, de igual manera se podria esperar un flujo neto de p-xileno, desde el
seno de liquido hacia la interfase.
La reaccion queda representada por la siguiente ecuacion

CH3CeH4CHs () + 302 () 2 HOOCCsH4COOH () + 2H20
La energia transferida en forma de calor es de -1.390 kJ/mol
Se ha estudiado que los mayores rendimientos se obtuvieron bajo el siguiente limite de
condiciones de reaccion que son de 15-30 atm y 150-300 °C.
Se destacan 4 regimenes de reaccion en un reactor multifase (Lig-Gas), segun en lugar
fisico donde ocurre la reaccion. Antes de diferenciar cada régimen se mostrar un modelo

simplificado las fases que coexisten en un reactor (Figura n°1)
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Liquid Bulk
film liquid

FIGURA N°2
Si bien en la figura anterior no se representa la pelicula gaseosa, esta también se debe
considerar como resistencia. Sin embargo en este caso en particular se puede despreciar
frente a la lentitud de la reaccion y la resistencia de la pelicula liquida.
Los regimenes de reaccion 4 principalmente que se detallan a continuacion:
- Régimen A: Reaccion extremadamente lenta que ocurre solo en el seno del liquido.
- Régimen B: Reaccion controlado por difusion junto a una velocidad de reaccion lenta.
- Régimen C: Reaccion rapida ocurre en la capa difusional.

- Régimen D: Reaccion instantanea.

Para conocer el régimen en el que se realiza la reaccién es necesario conocer el valor del
modulo de Hatta: “Este mddulo compara la velocidad intrinseca de la reaccion quimica con
la velocidad de difusion a través de la pelicula’.

La ecuacién del moédulo de Hatta depende principalmente del orden de reaccion. Por
estudios realizados acerca de esta reaccidon de oxidacion, se supone una reaccion de
pseudo-primer orden, por lo que se puede suponer una independencia de la concentracion

de p-xileno.
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\/VA'kl'DA

Modulo de Hatta =
KAL
Por lo tanto segun el valor del médulo Hatta se determinara el régimen de reaccion,
presentados en forma general 3 casos.
- A) Reaccion Lenta: Hatta < 0,3.

- B) Reaccion Intermedio: 0,3 < Hatta < 5.

- C) Reaccion Rapido: Hatta > 5.

Para este sistema tenemos los siguientes pardmetros:

VA=3

1
k, = 0,0333 —
min

N

m
D,=13- 10_9?

3

m
Ky =03-107%*— vy 4-107%—
AL S y S

Ha = 0,049

Con el valor de Ha < 0,3 el régimen de la reaccién sera de una reaccion lenta. Por tanto la
reaccion ocurrira en el seno del fluido.

El factor de aceleracion quimica (E) es otro parametro a medir en una reacciéon multifasica,
este mide la transferencia de materia con reaccion quimica y sin reaccion. En este caso
sera cercano a 1.

La definicion de factor de aceleracion quimica (E):

[N*4lo0 Ha 0,049

E="IN,] ~ tanh(Ha) _ tanh(0,049)

= 1,0008

Los perfiles de concentracion puede ser 2 dependiendo si existe resistencia en la capa

difusional del lado del gas clasificandose en H o G (Figura n° 2).
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FIGURA N° 3 — (G): CON RESISTENCIA EN LA PELICULA

GASEOSA Y DE LIQUIDO. — (H): SIN RESISTENCIA EN LA

PELICULA DE LiQUIDO
En consecuencia los flujos de materia del componente reaccionante A (oxigeno) quedan
definidos por las siguientes ecuaciones.

[Nalo = [Na] = Ky, - (Caj — CaL)
Ja=a-[N'alo=a-[Na] =Ky a- (Caj — Cap)
E=1

La reaccion solo ocurre en el seno del fluido.
Eleccion del tipo de reactor
En la eleccion del tipo del reactor mas apropiado para llevar a cabo una reaccion gas-liquido
han de adecuarse las caracteristicas de la reaccion, especialmente de su cinética, con las

caracteristicas de los posibles reactores a considerar.
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Los aspectos mas importantes para la seleccion del tipo de reactor son:

- Area Interfacial: Por unidad de volumen de reactor, a (m2/m3).

- Fraccion de liquido: retenido en el mismo, &, (m3/m3).
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Tipo de Contactor  _Area _interfacial a & Volumen de liguido
Volumen de pelicula  (m’/m’) (m’/m’)  Volumen de pelicula

Torre de Lluvia 1200 10-100, 60 0.05 2-10
Torre de Relleno 1200) 10-350, 100 (.08 10-100)
Torre de Platos 1000 100-200, 150 0.15 40-100
Torre de Pared Mojada 10000 10-100, 50 (.05 10-50
Torre de Burbujeo 200 S50-600, 200 0.90 150-800)
Tangue Agitado 20 100-2000, 200 ¥ (.98 4000-10000)

Coeficiente de transferencia de materia en reactores Gas-Liquido.

Tipo de Contactor ke 107 (ke.a)10F ke 107 (kp.a)lF
( mﬂﬂmj.s.bar} ( 5"') (m/x) (. st )
Torre de Lluvia (.5-2 0.05-2 0.7-1.5 0.07-1.5
Torre de Relleno (0,03-2 0.,003-51 0.4-2 0,04-102
Torre de Platos ().5-6 0.5-12 1-20) 1-40
Torre de Pared Mojada ).5-2 0.5-160 2-5 2-100
Torre de Burbujeo 0.,5-2 (L.25-12 -4 (0,5-24
Tanque Agitado - - (),3-4 ().3-8()
Caracteristica de las reacciones Gas-Liquido.
Caso Tipo de Reaccion a g Tipo de reactor
rmzfm'i)
A Instantinea alta pbajo  Torre de relleno
B Instantinea superficial alta |Baja Torre de relleno
C  Radpida de 2° orden alta |Baja Torre de relleno
D Ripida de pseudo-17 orden alta | baja  Torre de relleno
E  Intermedia, 2° orden alta alta  Tanque agitado
F  Intermedia, pseudo-17 orden alta alta  Tanque agitado
G Lenta, Pseudo-17" orden baja | alta Torre de burbujeo
H  Muy lenta ¥ baja | alta Torre de burbujeo
42
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Dada las condiciones de reaccion y las caracteristicas de la misma, se selecciona un reactor

tipo tanque agitado (CSTR).

Reactor tipo tanque agitado (CSTR)

- En el disefio de un tanque agitado la suposicidon mas importante es que tanto la fase
gaseosa como la fase liquida circulan en mezcla perfecta.

- Para la esta suposicion es razonable porque la principal funcién del agitador es
provocar un rapido movimiento circulatorio en el liquido.

- Sila velocidad de circulacion del liquido es lo suficientemente intenso las burbujas
de gas son arrastradas con el liquido y recirculadas al fondo del tanque, donde se
encuentra el agitador.

- Enlos agitadores se forman “cavidades” de gas detras de las palas del agitador. Las
burbujas de gas fresco que entra al tanque a través del dispersor y las burbujas
recirculadas se juntan en estas cavidades donde son redispersadas hacia los
vortices altamente turbulentos generados en las palas del agitador. Cuando las
burbujas de gas asciende por el agitador algunas de ellas se salen del liquido hacia
el volumen de gas que queda en la parte superior del tanque, saliendo al mismo
posteriormente.

- No obstante, cuanto mayor es el tamafio del tanque, el flujo de gas tiende al modelo
de “flujo pistén”, lo que supone uno de los mayores problemas en el disefio y
escalamiento del reactor.

- Por ultimo, una suposicién adicional es que en un tanque agitado la resistencia de la

fase gaseosa es despreciable frente a la resistencia de la fase liquida.
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Disefio de tanque agitado (CSTR)

- Para el disefio de un tanque agitado, han de utilizarse las ecuaciones del modelo de
mezcla perfecta, dado que se ha supuesto que tanto la fase gas como la fase liquida
estan en continua agitacion y mezcla.

- La suposicion de que el gas circula en mezcla perfecta implica que la corriente del
gas de salida del tanque de tiene la misma composicion que el gas retenido en el
interior del mismo.

- Para calcular la conversion del componente A en la corriente gaseosa que sale del
reactor, serd necesario saber la concentracion del dicho componente en la fase

liquida.

La ecuacion de velocidad de reaccion tendra en cuenta las resistencias de las peliculas
de gas y liquido.
Absorciéon de A
r’p = Kkag * (Pa — Pap)
—17"p =Kkpg-a- (Py — Pay)
Estas dos primeras expresiones explican la transferencia de masa en la fase gaseosa
r’a =kar+ (Ca — Cap)
—1""pa =ka-a- (Cp — Capy)
Estas otras ecuaciones representan la transferencia de masa en la fase liquida
Combinando las ecuaciones anteriores con la ley de Henry Py; = H, - C,; para eliminar
las condiciones desconocidas en la interfase P,; y Ca; Obteniendo la expresion final para

la transferencia de masa.

1
77 = (P —Hp-Cp)
T,
kAg‘a kAl’a
44
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Reaccion de pseudoprimer orden
En particular, como se menciond anteriormente, esta reaccion de oxidacion se puede
considerar de pseudo-primer orden con respecto al oxigeno. Esta también es otra
expresion de la transferencia de masa en el reactor.

7, = K-fe Cy
Relacionando las dos ultimas expresiones de la transferencia de materia, obtenemos

finalmente la expresién general.

1
e = p
A 1 Ho, , Hop | 2

Kag-a Ka-a K-f

Simplificando esta ecuacién segun la suposicion que es despreciable la resistencia de

la capa limite gaseosa.

kAl-a ﬁ

Balance de materia
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Considerando un reactor tipo tanque agitado de mezcla perfecta (CSTR) el balance de

materia para el oxigeno es:

e

N

~N

e S —_ rrrrs
Foz —=Fpy = =172V

s
Fo2

Expresando la conversion de la siguiente manera

e
FOZ —

=7 F
La expresion siguiente expresa el flujo neto de oxigeno y en consecuencia su balance

Joz =a-[NgzJo = €L (=T2) = a- E Koy (Coi — Coz1) = €1 - Kq - Coar,

Despejando la concentracion en el seno del fluido

C02i
SL * kl
a‘E- kOZL

CozL =
+1

Flujo molar de aire

Se calcula a partir del flujo volumétrico de aire suministrado.

Fe. — mgir
alr Mair
24.881 kTg kmol
= — %o = 860,93
) h
28,9 kmol
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mol

k
F§, = Fgir - 0,21 = 860,93 0,21 = 180,8—

La fraccidbn molar de oxigeno a la salida del tanque es:

. Fo(1-Xp) _ 1808-(1—Xgp)
Y02 e 0,79+ F, - (1 —Xoy) 6794 + 180,8 - (1 — Xoy)

air

180,8- (1—-Xp,)  3.616- (1 —Xpy)
679,4 +180,8 - (1 — Xp,) 679,4 + 180,8 - (1 — X;5)

Poz = Pr - yp, = 20

Por la expresion de Henry podemos conocer la relacién entre la presion parcial y la
concentracion parcial en la interfase.

C — POZ _ 3.616 M (1 - on)
92l " Hy,  Hoy - [679,4 + 180,8 - (1 — Xp,)]

Teniendo en cuenta el balance de materia para el oxigeno

C _ COZi _ 3616 (1—X02)
P _mck gy 1679441808 (1—X,)] - |—S K41
a'E'kOZL 02 ’ ’ 02 a'E'kOZL

Balance de materia

Para un reactor del tipo tanque agitado de mezcla perfecta (CSTR) el balance de materia
es el siguiente.

Fé2 - Xoz2 = (—To2) -V =Kq - Coo - Vi,

Despejando el volumen de liquido

_ F(e)z : on _ F(e)z 'on
t kl : C02L

3.616 - (1 — Xp,)
Ho, - [679,4 + 180,8 - (1 — Xo,)] -

kl- EL'kl

a‘E- kOZL +1
Expresion final para conocer el volumen de liquido necesario para la reaccion
Se enlistan los datos

kmol kmol
A = 0.05

ng = 180,2

XOZ = 0,95
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e, = 0,70

m
Koot = 4,15 -107* =

Finalmente el volumen luego de reemplazar es de 25,6 m? de liquido, el total de reactor se

obtiene de la siguiente forma

25,6
Vg = —— = 36,57 m3

0,7
V_7t-D2-H
R= 4
H—3
D=
V_3 m-D3
R= 4

34"VR
D= =25m

3.7
H=75m

Aunque estos valores generarian un régimen de flujo piston indeseado, por este motivo es
deseable un relacion 1 para la altura del liquido y el diametro del reactor.
D =3190 mm

H = 3190 mm
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Disefio de distribuidor de alimentacion al reactor

Con el fin de eliminar lineas de flujo piston dentro del reactor, que provocarian que la
distribucion de la concentracién de los reactivos no se corresponda al modelo tanque
agitado, se disefiar4 distribuidor de boquilla a tres altura distinta del reactor, se tomara

como disefo boquillas por altura, es decir, en total 12 boquillas finales.

0

La caida de presién para esta configuracion este distribuidor es de una cabeza de velocidad
por cada boquilla, en total es alrededor de 10320 Pa (1,2 m)

Disefio de distribuidor de aire

se selecciona el régimen del difusor, en este caso sera de burbuja simple o fina, por lo cual
el N° Reynolds debe ser menor a 200, en estas condiciones se obtiene una eficiencia de 10

— 30% y con un tamafio de burbuja de 2-5 mm.
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La tension superficial del &cido acético es de 0,01 N/m, y teniendo en cuenta que el didmetro
de los difusores debe estar entre 2 y 5 mm (en el régimen de burbuja fina), y que la
transferencia de masa se lleva a cabo con una mayor eficiencia entre menor tamafo de

burbuja, se calcula el diametro de los difusores, para un diametro de burbuja de 2 mm:

di-g- (o —pg) _ (0,005)3-(9,8)-(830- 0,72)
60 B 6-0,01

d, = =0,0169m = 16,9 mm

La velocidad del gas que debe para por cada orificio, se calcula teniendo en cuenta el N°
Re méaximo 200

_Re-u 200-0,000257
~ p-d  0,72-0,0169

%4 =4,217m/s

Teniendo en cuenta el caudal de aire de 9,59 m3/s, el area del distribuidor debera ser de:

3
Q0 9,59

m-
A=— S = 2,27 mz
v A.2917%

La cantidad de orificios necesario en total seran:

A 4.227
No =—

= =10089
Ao m-(0.0169)2
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La caida de presion por orificio es la mitad de la cabeza de velocidad ev=0.05

AP = 0,75-10089 - 0.05- 0.5 - 4,217? = 3221,94 Pa

Disefio de agitador
Se seleccionara un agitador del tipo turbina de disco con flujo radial debido a las siguientes
razones:
e Aplicable en un amplio rango de viscosidades
e Produce corrientes internas que se distribuyen por todo el tanque rompiendo las
masas de liquido estanco
e Es aplicable para dispersar un gas en un liquido, el gas puede ingresar por debajo
del eje del rodete de manera de dispersar el gas en muchas burbujas finas.
Teniendo en cuenta el diametro del reactor 3190 mm, se calculan las demas dimensiones
del mezclador y del agitador segun la estandarizacion de las medidas.
e Diametro del tanque (mm): 3190
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e Altura del liquido (mm): 3190

e Diametro del impulsor (mm): 1063

e Altura de la hélice del impulsor (mm): 213

e Ancho de la hélice del impulsor (mm): 266

e Posicidon desde el fondo del impulsor (mm): 266

e Ancho de los deflectores (mm): 266
La potencia del agitador se calculara a través de los métodos empiricos recomendados por
la bibliografia [1].
Se considerara que el agitador girara a 90 rpm, y el liquido se encuentra sometido a la
presion y temperatura del reactor, a continuacion se crea una tabla resumen del calculo de

la potencia del agitador.

Didmetro del agitador (m) 1,063
Revoluciones por 15
segundo(1/s)

Densidad(Kg/m3) 860
Viscosidad(kg/m-s) 0,000168
Numero de Reynolds 8,68E+06
Numero de Potencia 5
Potencia (W) 19697
Potencia (hp) 19,7
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4. SISTEMA DE DESHIDRATACION DE ACIDO ACETICO

El corazén de la planta es un reactor de oxidacion cuyo principales reactivos son p-xileno y
aire, para que ocurre un buena transferencia entre estas dos fases se necesita un
disolvente, en preferencia se utiliza agua y acido acético. La cantidad necesaria de acido
acético fresco es de 42.065 kg/h, lo cual vuelve inviable el proyecto, si este no fuera
recuperado. Por lo tanto se debe disefiar un sistema de recuperacion de acido acético, el
cual consta de 2 columnas de destilacién y un separador horizontal bifasico.

La primera columna es azeotrépica heterogénea, recibe como carga los efluentes de las
centrifugas, de los evaporadores, del secador y del equipo de absorcion para recuperar el
acido acético que se evapora en el reactor. En esta columna ocurren equilibrios complejos
entre dos fases y tres componentes, el tercer componente es un compuesto denominado
“arrastrador”, las moléculas de este compuesto deben separar las moléculas de acido
aceético y las de agua, este compuesto forma una fase ternaria de menor punto de ebullicién
gue los tres compuestos individualmente. De esta manera del plato superior de la torre sale
un vapor con la temperatura y composicion idéntica a este aze6tropo, mientras que por
fondo sale &cido acético puro con 500 ppm de agua como impureza. Se necesitan como
informacion el grafico triangular de sistema ternario &cido acético-agua-acetato de
isobutileno. Para conocer los equilibrios y flujos dentro de la torre es necesario disponer de
un diagrama de curvas de residuo que nos permite conocer las concentraciones de
equilibrio de los liquidos de fondo en una destilacion diferencial. Estos diagramas son
elaborados por programas de simulacion de proceso, en particular hemos seleccionador el
simulador ASPEN PLUS V8.4 de ASPENTECH, posee un sistema de analisis de sistema
ternario completo.

Primero se seleccionara los tres componentes y se usara los datos de experimentos para
obtener los parametros necesarios para simular la interaccion entre las fases, el modelo
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termodindmico indicado por la bibliografia [1] sera el NRTL. Este modelo fue desarrollado
por Renon y Prausnitz es aplicable a sistemas parcialmente miscibles. El fundamento para
la derivacion de la ecuaciéon NRTL es una teoria de fluidos, en el cuél se asume que un
liguido tiene una estructura hecha de celdas de moléculas de dos tipos, en una mezcla
binaria cada molécula se considera que esta rodeada por moléculas de ambos tipos, en
proporciones determinadas por la energia de interaccion de Gibbs.

Los valores de los parametros caracteristicos se muestran en la siguiente Tabla 1.

Componente i HAC Agua HAC
Componente | Agua IBA IBA
aij 0 0
aji 0 0
bij (K) -211,310 1809,079 90,268
bji (K) 652,995 489,609 194,416
aij 0,3 0,2505 0,3

TABLA 2: VALORES DE LOS PARAMETROS PARA EL MODELO NRTL DE ACIDO ACETICO- AGUA-
ACETATO DE ISOBUTILENO DEL SISTEMA TERNARIO.

Al insertar estos valores se obtiene los graficos requeridos para el analisis del sistema de
destilacién Figura N°1 y Figura N°2.

El andlisis del sistema arroja los nodos estables, inestables y silla, que junto a la curva de

residuo y la region de equilibrio L-L, nos permite disefiar el proceso de destilacion. En la

Tabla n°® 2 se resumen los datos recolectados.

Alumnos: Cirio; Salas

Temp. (C) Classification Tipo N°. Comp. IBA HAC w
1 116,40 Silla Homogéneo 1 1,0000 0,0000 0,0000
2 118,01 Nodo Estable | Homogéneo 1 0,0000 1,0000 0,0000
3 100,02 Silla Homogéneo 1 0,0000 0,0000 1,0000
4 87,72 Nodo Inestable = Heterogéneo 2 0,3676 0,0000 0,6324
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Ano: 2016



L
g1 o002 03 04 05 06 07 08 09
I50BU-01
FIGURA 4: DIAGRAMA TERNARIO ACIDO ACETICO — AGUA — ACETATO DE ISOBUTILENO.
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FIGURA 5: CURVAS DE RESIDUO.
Por lo tanto se realiza un balance de materia sobre la columna de destilacién para calcular

la cantidad de IBA necesario para obtener el rendimiento deseado.
En la Figura n°3 se observa un flujo de diagrama de proceso, en el cual se puede observar

las condiciones deseadas de especificacion para la primera columna de destilacion.

57
Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016



Versidad ecnologica Nacional

cultadiRegional liarPlata

S-506 ‘
D=248.757 kg/h
Q-502 ¢ XIBA=0,37
S-508 o XW=O,63
R= 190.668 kg/h
S-504 e XIBA=0,9
o XW=0,1
F= 100.153 kg/h T.501 ’
o XHAC=0,42
o XW=0,58
B= 42.064 kg/h
e XHAC=1,00

FIGURA 6: BALANCE DE MATERIA TORRE T-501.
En la Tabla n° 3 se puede ver los perfiles de temperatura, presion, flujo de liquido y flujo de

vapor, lo que nos permite calcular el diametro de los platos.
El tipo de plato recomendado para esta operacion es del tipo perforado y el diametro se
estimara de 6 m y el espaciamiento de la torre sera de 0.90 m, estos valores son tentativos

siguiendo las especificaciones de Treybal [2].
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Stage Temperature

Cc

1 81,987
2 87,076
3 90,383
4 91,834
5 93,014
6 103,263
7 110,842
8 113,562
9 114,385
10 114,725
11 114,952
12 115,154
13 115,350
14 115,544
15 115,736
16 115,928
17 116,119
18 116,310
19 116,500
20 116,690
21 116,880
22 117,070
23 117,261
24 117,455
25 117,652
26 117,854
27 118,063
28 118,286
29 118,527
30 118,796
31 119,106
32 119,475
33 119,920
34 120,456
35 121,082
36 121,775
37 122,496
38 123,195
39 123,834
40 124,392
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Pressure Liquid from (Mole)Vapor from (Mole) ACETI-01 WATER

bar
1,013
1,020
1,026
1,032
1,039
1,045
1,052
1,058
1,065
1,071
1,077
1,084
1,090
1,097
1,103
1,109
1,116
1,122
1,129
1,135
1,141
1,148
1,154
1,161
1,167
1,174
1,180
1,186
1,193
1,199
1,206
1,212
1,218
1,225
1,231
1,238
1,244
1,250
1,257
1,263

kmol/hr
3007,4
3094,8
3182,1
3266,4
7755,7
8381,6
8811,1
8965,5
9007,0
9019,2
9024,6
9028,5
9032,1
9035,7
9039,4
9043,2
9047,3
9051,7
9056,4
9061,9
9068,4
9076,2
9085,9
9098,4
9114,9
9136,8
9166,3
9206,4
9260,7
9333,8
9431,0
9556,9
9714,8
9903,8
10117,4
10342,4
10562,7
10762,9
10932,9
667,1

kmol/hr
5792,4
6264,1
6351,5
6438,8
6523,1
7088,6
77145
8144,1
8298,4
8340,0
8352,1
8357,5
8361,4
8365,1
8368,7
8372,4
8376,2
8380,2
8384,6
8389,4
8394,9
8401,3
8409,1
8418,9
8431,4
8447,8
8469,7
8499,2
8539,3
8593,6
8666,8
8763,9
8889,8
9047,7
9236,8
9450,3
9675,4
9895,6
10095,8
10265,9

TABLA 4: PERFILES DE TEMPERATURA Y COMPOSICION.

Alumnos: Cirio; Salas
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0,000
0,040
0,060
0,084
0,119
0,274
0,410
0,462
0,476
0,479
0,480
0,480
0,480
0,481
0,481
0,481
0,481
0,482
0,482
0,483
0,484
0,485
0,486
0,489
0,491
0,519
0,534
0,554
0,580
0,613
0,653
0,700
0,750
0,800
0,847
0,887
0,920
0,960
1,000
1,000

0,630
0,610
0,611
0,592
0,599
0,356
0,121
0,030
0,007
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

ISOBU-01

0,370
0,350
0,329
0,323
0,282
0,371
0,469
0,508
0,518
0,520
0,520
0,520
0,520
0,519
0,519
0,519
0,519
0,518
0,518
0,517
0,516
0,515
0,514
0,511
0,509
0,481
0,466
0,446
0,420
0,387
0,347
0,300
0,250
0,200
0,153
0,113
0,080
0,040
0,000
0,000
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Perfil de temperatura
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FIGURA 7. GRADIENTE DE TEMPERATURA EN LA TORRE DE DESTILACION.
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Perfil de composicion
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FIGURA 8: PERFIL DE CONCENTRACION EN LA TORRE DE DESTILACION
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Disefio de platos perforados

Vapor (V): 10265,9 kmol/h = 2,85 kmol/s
Liquido (L): 10932.9 kmol/h = 3,04 kmol/s
Temperatura = 124,4 °C

Presion = 1,24 bar

PM del vapor = 63,5 kg/kmol

PM de liquido = 60,05 kg/kmol

Densidad del vapor (dV) = 2,41 kg/m3
Densidad del liquido (dL)= 921,86 kg/m3
Caudal del Vapor (Q)= 70,97 m3/s
Caudal del liquido (g)= 0,1978 m3/s
Diametro de perforacion (do) = 0,0045 m
Distancia entre perforaciones (p) = 0,012 m
Espesor del plato (h) = 0,002 m

Area de orificio/ Area activa (Ao/Aa) = 0,1275
Espaciados entre platos (t) = 0,9 m
Parametro de flujo = 0,0545

Parametro alfa = 0,0895283.

Parametro beta = 0,048536.

Constante de inundacion = 0,1565
Velocidad de inundacion = 3,055 m/s

% de la velocidad de inundacion = 80%
Velocidad basa area neta (Vf) = 2,44 m/s
Area transversal neta (Ad) = 29,037 m2

Porcentaje de la derramadero= 70%
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Area total (At) = 31,84 m2

Didmetro de la torre (T) = 6.37 m

Longitud de derramadero (W) = 4,46 m

Area transversal del derramadero (Aw) = 2,80 m2
Area de lamina perforada (Ao)= 26,162 m2
Cresta del vertedero (h1) = 0,12 m

Caida de presién

Altura de derramadero (hw) = 0.30 m

Coeficiente de arrastre de orificio (Co) = 1,335
Area del orificio (Ao)= 3,318 m2

Velocidad en el orificio (Vo) = 21,39 m/s
Viscosidad (ug) = 9,86 e-6 kg/m-s

Numero de Reynolds = 23.552.08

Ao/An =0,1143

Factor de friccion (f) = 0,017

Caida de presion en seco (hd) = 0,1034 m

Frente hidraulico (hL) = 0,000975 m

Caida de presion residual (hR) = 0,0025 m

Caida de presion total para el gas (hG) = 0,11575 m
Caida de presion entrada de liquido al plato = 0,0125 m
Retroceso en el vertedero = 0,128 m

Verificacion de inundacion = 0,431 m < 0,45 m
Velocidad de lloriqueo = 1,64 m/s

Arrastre (E) = 0,07 insignificante

Eficiencia del plato = 80%
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N° de platos Y altura de la torre

Numero de platos = 40

Altura de la torre =43 m

Plato de alimentacion = 5

Calor de Reboiler = 40 MW

Bibliografia

[1] Hsiao-Ping Huang, Hao-Yeh Lee, and Tang-Kai Gaul-Lung Chien; Design and Control
of Acetic Acid Dehydration Column with p-Xylene or m-Xylene Feed Impurity. 1. Importance
of Feed Tray Location on the Process Design Ind. Eng. Chem. Res. 2007, 46, 505-517

[2] Robert E. Treybal , Amelia Garcia Rodriguez, Dr. Francisco José Lozano; Operaciones

de transferencia de masa 2da edicién; McGraw Hill.
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5. PRECALENTADO AL REACTOR

Se calentara 54587,79 kg/h de una solucion acética (10% p-xileno, 2% agua, 88% acido

acético y el resto catalizador) desde 25°C hasta 200°C, se suministrar vapor de media (20

bar y 212 °C) el cual condensara, para alcanzar los requerimiento del proceso. Se disefia

utilizando la metodologia de Kern. Los datos y resultados se muestran en las siguientes

tablas.
DATOS DE PROCESO
Propiedades Coraza Tubo
Frio | Caliente Frio \ Caliente
Flujo masico
kg/h 54590 54590 9070 9070
Ib/h 120300 120300 19999 19999
Temperatura
°C 25 200 212 212
°F 77 392 414,3 413,8
Entalpia
kJ/h -3,87E+08 3,70E+08 -1,19E+08 -1,36E+08
BTU/h -3,6 7TE+08 -3,50E+08 -1,29E+08 -1,13E+08
PROPIEDADES TERMODINAMICA Y TRANSPORTE
Propiedades Coraza Tubo
Frio | Caliente Frio \ Caliente
Densidad
kg/m3 1039 809,7 840,3 8,925
Ib/ft3 64,88 50,55 52,48 0,5575
Capacidad calorifica
kJ/kg-°C 1,588 2,054 4,572 3,45
Btu/lb-°F 0,3792 0,4906 1,092 0,8241
Entalpia de vaporizacion
kJ/kg - 1894 1894
Btu/lb 814,3 814,3
Viscosidad
cP 1,2 0,3012 0,126 1,06E-02
Ib/ft-h 2,904 0,7289 0,305 0,0269
Conductividad
W/m-k 0,1905 0,1286 0,6553 3,43E-02
Btu/h-ft-F 0,1101 7,43E-02 0,3786 1,98E-02
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Intercambiador
Calor Tubos Coraza
kJ/h 17.396.468 Longitud Diametro interno
BTU/h 16.285.186 m 3,66 mm 590,55
DT lado caliente ft 12 in 23,25
°C 12 Diametro externo Numero de tubos Reales
°F 21,8 mm 19,05 324
DT lado frio in 0,75 Pitch
°C 187 Diametro Interno mm 24,5
°F 337,3 mm 15,75/ [in 1
Parametro R 0 in 0,62 Claro (c)
Parametro S 0,94 Superficie Externa mm 4,7625
FT 1 m2 0,059817| |in 0,1875
MLDT ft2 0,19625 Espaciado de baffle
°C 63,7 Numero de tubos Estimados mm 127
OF 115,2 305,0 in 5
Coef. Global de transferencia Sup. 300,2 Didmetro Equivalente
W/m2-K 1135,6 NUmero de pasos mm 13,97
BTU/ft2-h-°R 200 2 in 0,55
Area de Intercambio Estimada Area de flujo Area de flujo
m2 66,78| | m2 0,0462| | m2 0,0150
ft2 706,91 | ft2 0,4968 | |ft2 0,1615
Densidad de flujo Numero de Baffle
Area de Intercambio Real kg/m2-s 55 25
m2 70,93 | | Ib/ft2-h 40259 25
ft2 763,02 Velocidad Densidad de flujo
Coef. Global de transferencia Real m/s 6,117 | | kg/m2-s 1011
W/m2-K 1052,1 ft/s 20,059 | | Ib/ft2-h 745.084
BTU/ft2-h-°R 185,3 Reynolds Velocidad
UA 81044,2 m/s 1,2
W/K 7,46E+04 77325,3 ft/s 4,1
Coeficiente Pelicular
BTU/h-°R 1,41E+05 supuesto Reynolds
W/m2-k 8517 18.815
Coef. Global de transferencia
limpio BTU/ft2-h-°R 1500 18.800
W/m2-K 1209,5 Factor de Friccion Factor Jh Colburn
BTU/ft2-h-°R 213,1 0,00018 Jh | 68
Area de Intercambio Real Caida de presion N° adimensional Prandlt
m2 61,70| | kPa 1,003077241| | Pr 8,57
ft2 663,58 | | psi 1,46E-01| | Pr 8,57
Factor de Ensuciamiento Coeficiente pelicular
m2-K/W 1,24E-04 W/m2-k 1409,68
ft2-h-°R/BTU 7,03E-04 BTU/ft2-h-°R 248,33
Sobredimension Factor de Friccién
15% 0,003
Caida de presion
kPa 54,12513526
psi 7,852351229
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Capitulo 4: Control e instrumentacion

1. INTRODUCCION
El disefio de una planta quimica y la operacién correcta en todo el proceso, no son

suficientes para garantizar un buen funcionamiento de la planta, por lo que es necesario el
uso de los sistemas de control. Debido a la complejidad de las plantas quimicas actuales,
la correcta automatizacién del proceso mediante los lazos de control es fundamental para
la viabilidad econdmica de la planta quimica.

El objetivo principal de un sistema de control es el de reconducir las operaciones del
proceso hacia el estado estacionario, sobretodo, después de la puesta en marcha, evitando
las posibles perturbaciones que puedan alterar el funcionamiento del sistema.

Otro objetivo fundamental de los sistemas de control es la seguridad en la planta quimica,
alarmando de las posibles desviaciones del comportamiento del sistema. Estas
desviaciones del comportamiento pueden conllevar riesgos de accidentes, incluso
accidentes graves.

El disefio de un sistema de control requiere el uso de las teorias de control, para una
correcta seleccion y sintonizacion de los controladores, pero también, requiere el uso de los
conocimientos del proceso que se debe controlar, para una eleccion correcta de las
variables controladas, sin subdimensionar, ni sobredimensionar el sistema.

Actualmente, los sistemas de control digitales predominan sobre los sistemas analégicos,
debido a que ningun proceso de cierta complejidad, se puede realizar con viabilidad
econdmica con sistemas analdgicos.

Los sistemas de control digitales presentan las siguientes ventajas frente a los sistemas de
control analégicos:

Herramientas de célculo econdémicas y eficientes.

Recopilacion de informacion.
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Integracién de funcionalidades como la regulacién de variables, el seguimiento de variables
y la recopilacion y centralizacion de datos, entre otras.

Pero, a pesar del buen funcionamiento que ofrecen los sistemas de control digitales, éstos
tienen los siguientes inconvenientes:

Uso de medidas discretas, en vez de continuas.

Es vulnerable ante averias y problemas mecénicos, debido a la dependencia excesiva a

pocas unidades de decision que tienen los sistemas de control.

Estrategia de control
Los sistemas de control utilizan varias estrategias de control diferentes. Las principales

estrategias de control son las siguientes:
Control por retroalimentacion o Control feedback: El control feedback consiste en medir la
variable que se necesita controlar, compararla con el punto de consigna y realizar la accién

necesaria para minimizar la desviacion. Este es el control mas usado.

Control en cascada: Este control se basa en la anticipacién del lazo de control que corrige

las perturbaciones antes que afecten al valor de salida de la variable controlada.

Control anticipativo o Control feed-forward: El control feed-forward consiste en medir una
variable diferente a la variable controlada, relacionada con ésta, y calcular la desviacion
respecto a la consigna, con la finalidad de anticiparse al error, actuando antes de que éste

se produzca.

Elementos del sistema de control
Los sistemas de control estan formados por los siguientes elementos:

e Medidor o sensor: Los elementos de medida cuantifican la variable o variables a

controlar. Cuando la medida de la variable a controlar es complicada o tiene un coste
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elevado, se mide una variable que permita cuantificar la variable deseada mediante
un célculo directo.

e Transmisor: Este elemento transmite una sefial al controlador adecuada para éste,
gue suele ser de tipo eléctrica, a partir de la sefial que recibe del elemento de medida.

e Controlador: El controlador recibe la sefial del transmisor, compara la sefial con el
punto de consigna y calcula la accion que se debe aplicar en funcion del error,
emitiendo una sefial eléctrica al transductor.

e Transductor: El transductor traduce la sefial emitida por el controlador en una sefal
gue pueda recibir el elemento final de control, para que éste pueda actuar sobre la
variable manipulada.

e Actuador o elemento final de control: Este elemento actla sobre la variable
manipulada para corregir el error y mantener la variable controlada entorno al punto
de consigna.

e Los elementos finales mas comunes suelen ser las valvulas de control, de
accionamiento neumatico, pero también se usan elementos finales de accionamiento

eléctrico.

Tipo de sefial

Los diferentes elementos que constituyen un lazo de control se comunican entre ellos
mediante sefiales. Las sefiales de un sistema de control se describen segln su relacion
con el controlador, por lo que se clasifican en:

e Entradas: Sefiales que recibe el controlador.

e Salidas: Sefales que emite el controlador.
A parte, las sefiales se clasifican segun el valor numérico asociado en:

e Sefial analdgica: Tienen una variacién decimal dentro de un rango.

e Seifial digital: Solo tiene valores de Oy 1.
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Un lazo de control puede contener cualquier combinacion de las sefales anteriores segun
sea necesario:
e Entradas analdgicas: Las sefiales de todas las presiones y temperaturas son de este
tipo de sefales.
e Entradas digitales: Los detectores inductivos, las alarmas, los interruptores de nivel,
entre otros, son entradas digitales.
e Salidas analdgicas: Los elementos finales de control, tales como las valvulas de
control, las bombas y otros actuadores envian sefiales analGgicas.
e Salidas digitales:
e Las sefiales de los mandos de valvulas o sefiales on-off de mandos de bombas,
entre otras, son sefiales digitales.
En los Dibujo A-10011 hasta A-10016 se muestran los principales lazo de control de la

planta.
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Capitulo 5: Estudio econdmico

1. ESTIMACION COSTO DE LA PLANTA

Los factores a afectan la rentabilidad de las inversiones son:
Costo de instalacion de la inversion fija. CAPITAL TOTAL INVERTIDO

cUltadiRegionalfliarPiata
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Es el factor mas importante, es el dinero que nos cuesta instalar la industria. Es

fundamental la estimacion realizada y el grado de precision

Capital de trabajo. COSTO DE FRABRICAR

Es el dinero necesario invertir para producir. Son los fondos o el facto de inversién

liquida

Periodo de construccién

Costos iniciales de arranque

Prediccién del volumen de ventas
Prediccién del precio del producto

Flujo de costos durante la vida del producto
Vida econdmica

Vida efectiva de depreciacion

Valor de recuperacion de las instalaciones fijas
Método de depreciacion

Tasa de recuperacion minima aceptable
Impuestos

Inflacién

Condiciones generales del negocio.

Con el fin de hacer una estimacién del capital total invertido, se utilizara un método

fraccional, donde la inversidn inicial (C) se calcula a partir de afectar el costo de los equipos

(E) por un factor segun el tipo de industria (F).
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Utilizaremos el método de PETER & TIMMERHAUS, que es utilizado para la industrias
petroguimicas de este tipo.

Se tiene en cuenta el costo de los equipos principales que se enlista en el capitulo n°1

ITEM Mixto Uss
Costo de Equipos (CE) 9.337.000
Instalacion + Tuberias + Instrumentacion + 13 12.138.100

Sistema eléctrico + Edificio de proceso

Servicio + Almacenes + Construccion 0,9 8.403.300

Total de costo fisico (TCF) 3,15 29.411.550

Costos de ingenieria + contratista + 0.4 11.764.620
contingencias

Costo total planta 1.4 41.176.170

Segun la bibliografia y datos de mercado el capital de trabajo necesario es el 20% de capital
fijo por lo tanto el total

Us$s
Activo fijo (CF) 41.176.170
Capital de trabajo (CT) 4.529.379
Inversion inicial (10) 45.705.549

En el siguiente cuadro se generard una tabla de costos totales de produccién con el cual
se realizar4, el flujo neto de dinero. Estos son extraidos del estudio econémico y son valores
generales para los proyectos que producen acido tereftalico. Por lo tanto estan por unidad

de kg generado de TPA.
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Cuadro de costos ‘ US$S/TN PTA
Costos Directos
Materia prima (P) 762,584
Mano de obra operativa (MO) 4,1876
Supervision directa y
administrativo ( 15% MO) 0,6612
Utilities 162,4348
Mantenimiento y reparaciones
(MyR 2% CF) 107,996
Suministro operativos (10%
MyR) 1,102
Cobros de laboratorio (10%
MO) 0,4408
Patente y regalias 14,9872
Total de gastos directos de fabricacion-CDF (excluyendo depreciacién) 1179,5808
Costos Indirectos
Gastos generales ( n6mina y
planta) envasado y
almacenamiento (50% de la
suma de la mano de obra de
operacién, supervision y
mantenimiento ) (GO) 7,714
Impuestos locales ( 1% del
costo fijo) 5,51
Seguro ( 0.5% de costo fijo) 2,6448
Total de gastos indirecto de
fabricacion 15,8688
Total gasto de fabricacion
incluyendo depreciacién
(TGF) 1086,1312
Depreciacion ( 10% de costo fijo) 54,4388
Gastos generales
Costo administrativo ( 25% de
GO) 1,9836
Gatos de distribucion y venta
(10% TGF) 148,9904
Investigacion y desarrollo (
5% de TGF) 74,4952
Total de gastos generales (TGG) 225,4692
Costo total de produccion (CTP) 1366,0392
75
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Cronol Distribucién de | Capacidad Depreciaci | Precio del producto
ogia Acciébn | inversion productiva on U$S/TON
MACRS 5
2016 | Disefio 0 0% |afos
Construc
2017 | cidn 100% 0%
Construc
2018 | cion 0%
Producci
2019 |6n 70% 1800
Producci
2020 |6n 80% 1800
Producci
2021 |6n 90% 1800
Producci
2022 |6n 90% 1800
Producci
2023 |6n 90% 1800
Producci
2024 |6n 100% 1800
Producci
2025 |6n 100% 2000
Producci
2026 | 6n 100% 2000
Producci
2027 |6n 100% 2000
Producci
2028 | 6n 100% 2000
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En la siguiente tabla se muestran los flujos netos de dinero

Capacidad | Precio del Costo total de produccion (

dela producto Inversién | costo fijo + variable+
afios | planta U$S/TON Ventas inicial depreciacion+ impuesto) Flujo neto
2016 0%
2017 0% 22.873.362 22.873.362
2018 0% 0
2019 70% 1450 | 65.975.000 73.786.349| 7.811.349
2020 80% 1450 | 75.400.000 78.138.424 | 2.738.424
2021 90% 1450 | 84.825.000 82.490.499| 2.334.501
2022 90% 1450 | 84.825.000 82.490.499| 2.334.501
2023 90% 1450 | 84.825.000 82.490.499| 2.334.501
2024 100% 1550 | 100.750.000 86.842.574|13.907.426
2025 100% 1550 | 100.750.000 86.842.57413.907.426
2026 100% 1550 | 100.750.000 86.842.574|13.907.426
2027 100% 1550 | 100.750.000 86.842.574|13.907.426
2028 100% 1550 | 105.082.182 86.842.574|18.239.608

Analizando la rentabilidad del proyecto a través de la tasa interna de retorno y el valor
presente neto, cuya tasa de corte se selecciona del 40% medida de la tasa de interés de
un banco.

3. RENTABILIDAD

TIR

11,8%

VAN (Tasa de alto riego, 30%)

-19.552.817,46 uSS

Se puede observar el que el proyecto no es rentable debido a que el valor actualizado es
negativo. Esto se debe al alto valor el cual tiene hoy el interés de préstamos en el banco.
Esto proyecto se ve afectado por la fuerte caida del precio del petréleo, si bien aqui se

proyecta una suba del mismo. Con el fin de mejorar la rentabilidad del proyecto.

No se realiza andlisis de sensibilidad debido a que el proyecto no es viable econémicamente
en este marco econémico.
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Capitulo 1: Resumen del proyecto

1. INTRODUCCION

En la actualidad existe una creciente preocupaciébn con respecto a los efectos
contaminantes de las industrias y el impacto que éstas puedan tener sobre el medio
ambiente.

A nivel global se ha experimentado un gran crecimiento industrial en las Ultimas décadas.
Este desarrollo ha supuesto un aporte para la sociedad, pero a su vez ha llevado asociadas
diversas connotaciones negativas, entre ellas la alteracion del medio ambiente. La
explotacion de los recursos naturales, la generacion de residuos y la mala gestion de éstos
son factores que han tenido consecuencias sobre la calidad ambiental y la salud de las
personas.

Desgraciadamente, se ha tenido que aprender de errores para llegar a plantear una
normativa que guie y conciencie a la industria y a la sociedad sobre esta problematica. En
sus inicios existia una falta de control debida en gran parte a la ignorancia y a la poca
concienciacion. Como consecuencia de esta industrializacion descontrolada se ha
observado la alteracion de la capacidad asimiladora y regeneradora de la naturaleza. Esta
situacién en muchos casos ha dado lugar a perturbaciones irreversibles sobre el equilibro
ecoldgico, cuyas consecuencias a largo plazo no son facilmente previsibles.

En la actualidad, la creciente concienciacion de la sociedad por los problemas
medioambientales que nos rodean ha hecho que, dia a dia, surjan necesidades de mayor
control en todos los aspectos significativos que puedan afectar a nuestro entorno: emisiones
atmosféricas, vertidos incontrolados, generacion de residuos peligrosos, emisiones sonoras

y contaminacion de los suelos.
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El enfoque ambiental del medio ambiente industrial se realiza a través de las politicas de
prevencion de la contaminacion, a través de acuerdos voluntarios y de aplicacion normativa,
y del adecuado control e inspeccion de las instalaciones industriales. Es por ello que los
gobiernos adoptan normativas y politicas para la minimizacién de los efectos nocivos y para
garantizar el cumplimiento de estas normas sobre la calidad ambiental.

La legislacion ambiental existente limita las emisiones de sustancias contaminantes al
entorno. De esta manera, se debe realizar un seguimiento exhaustivo del proceso para no
sobrepasar los limites legales existentes.

Por otro lado, una buena conducta ambiental permite evitar futuros problemas a solventar
en el entorno, la salud de las personas y en la calidad del medio ambiente. Es por ello que
se debe llevar a cabo una actuacion de prevencién de la contaminacion, es decir, no tener
en cuenta Unicamente la salida del proceso sino también el proceso en si. De esta manera
se pueden evaluar y estudiar los puntos con un mayor impacto ambiental y con estos datos
llevar a cabo mejores practicas que reduzcan los efectos contaminantes del proceso.
Inevitablemente nuestra empresa tendra un efecto sobre el entorno pero, como objetivo de

la aplicacion de la normativa ambiental, este impacto se vera minimizado.
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de una planta petroquimica que producira 65.000
toneladas anuales de acido tereftalico de alta pureza, con el fin de abastecer el mercado
interno, que hoy importa el 100% de este producto.
Este proyecto contempla las actividades de:

e Urbanizacion (limpieza del terreno, excavaciéon y cimiento, instalacion de

suministros, viales y aceras).
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Edificacion de oficinas y aparcamientos (instalacion de soportes, escaleras,
plataformas y barandillas; edificio de oficinas, aparcamientos).

Edificacion del proceso e instalacion de equipos.

Instalacion de tuberias

Instrumentacion

Sistema de electricidad

Aislacion

Pintura

Limpieza

Puesta en marcha

La localizacion del proyecto en el polo petroquimico La Plata (petroquimica General

Mosconi) del partido de Ensenada, se localiza entre la Camino Ingeniero Humet y Camino

Rivadavia ( RP N° 13),

Se caracteriza el area de influencia del proyecto, describiendo la superficie involucrada en

funcion de los impactos ambientales significativos.

Tamaiio de la obra (m2) : 42,5 m?
Volumen de produccion ( tn/afio) : 65.000
Numero de empleados: 294
Requerimientos eléctricos (MW) : 3,5
Consumo de agua (m%h) : 48

Consumo de vapor (Tn/h) : 123

En cuento a la atencion médica, educacion, caminos y medios de transporte, el polo

industrial dispone de estos servicios.
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Los insumo a utilizar y su cantidad sera

e para-Xileno (tn/afo) : 43.599

e Acido acético (tn/afio) : 3,00

e Agua (tn/afio) : 15,78

e Acetato de Cobalto (tn/afo) : 3,85

e Acetato de Maganeso (tn/afio) : 8,85

e Acido Bromhidrico (tn/afio) : 59,2

Las emisiones totales:

e VOC's (tn/afio) = 37

e CO2(tn CO2ed/ afio) : 4.900

Datos relevados de planta similares con una produccion de 500.000 tn/afio, se debe

recordar que el proyecto que se contempla en este trabajo producira 65.000tn/afio

Impacto Unidad Seccion Seccion
oxidacion hidrogenacién
Calentamiento global 108 kg CO2-equiv. 2,54 2,39
Acidificacion 102 mol H*-equiv. 8,15 11
Salud humana no 102 kg tolueno-equiv. 4,24 5,74
cancerigeno aire
Ecotoxidad aire 103 PAF m3day/kg 7,16 0,044
Capade 0zo 107 kg CFC 11-equiv. 4,06 55
Eutroficacion 101 kg N-equiv. 8,83 11,9
Smog 102 kg Os-equiv. 9,03 5,6
Saluda humana no 10° kg Tolueno-equiv. 1,35 2,23
cancerigeno agua
Saluda humana 10° kg Tolueno-equiv. 1,23 1,66
cancerigeno aire
Ecotoxidad agua 102 PAF m? day/kg 7,68 105
9
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Capitulo 2: Normativa ambiental

1. EL DERECHO AMBIENTAL

El derecho ambiental norma la creacion, modificacion, transformacion y extincion de las
relaciones juridicas que condicionan el disfrute, la preservacion y el mejoramiento del
ambiente. Tiene por objeto condicionar la conducta humana respecto a ese disfrute,
preservacion y mejoramiento induciendo acciones y abstenciones a favor de la proteccion
del ambiente. Su contenido es difuso, ya que abarca a las relaciones normadas por todo el
espectro juridico. La tendencia de las transformaciones juridicas que se fueron operando a
partir de la década de 1970 ha generado una proliferacién exponencial de normas que hace
dificultosa su aplicacién, ya que muchas de ellas se contradicen o regulan la misma materia
de distinto modo. Esa superabundancia de estas también obstaculiza su conocimiento. Este
incluye normas de derecho privado, de derecho publico y algunas de orden publico. Se
caracteriza por ser una especializacién juridica a la que habra que aplicar conjuntamente
los principios del derecho comun, en el que se encuentran muchas de sus fuentes. Ademas,
es parte integrante, o esta intimamente relacionado a las demas ramas del derecho, a las
gue modifica y en las cuales suele encontrar su fuente. Es un instrumento de la politica
ambiental orientado a conjugar el desarrollo ambiental con el econémico, lo que no impide
gue, como parte del derecho, sea un fin en si. Los poderes publicos reglamentan, restringen
y, a veces prohiben actividades susceptibles de perjudicar al ambiente a la vez que

estimulan actividades que lo benefician.
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2. NORMAS QUE INTEGRAN EL DERECHO AMBIENTAL

e Normas que regulan los recursos naturales y los distintos elementos del ambiente
de modo individual que se han comenzado a sancionar en el siglo pasado.

¢ Normas que regulan el ambiente globalmente que han comenzado a sancionarse en
la década de los 70.

¢ Normas que regulan otras materias pero que inciden directa o indirectamente sobre

el ambiente o hacen referencia a este.
3. TiPOS DE NORMAS

El ambiente, estd sometido a variadas normas juridicas segun:
e Ellugar geogréfico del que emanan (Estado, Provincia o Municipio).
e Segun quien legisle (Asamblea Constituyente, Congreso, Legislatura Provincial o
Concejo Deliberante).
e La materia normada (Derecho civil, penal, comercial, agrario, procesal, minero o
ambiental propiamente dicho).
Por ejemplo si se transgrede el articulo 2618 del Cddigo Civil causando molestias humos
olores u otros dafios equivalentes, habra que reclamar ante un juez en lo civil e invocar el
cédigo civil, en cambio si se constituyere el delito de adulteracion o envenenamiento del
agua potable la norma que se transgrede es el Codigo Penal. Esta distribucién normativa
es una consecuencia juridica de la forma de gobierno adoptada y de la metodologia
legislativa que la Constitucion Nacional impone. En las Gltimas décadas el Congreso aprob6
muchos tratados internacionales de sustancia ambiental y de otras materias que contienen

clausulas ambientales. De ese modo se fueron diseminando por todo el derecho federal
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argentino normas juridicas ambientales de fuentes internacionales sobre temas
determinados. En el afio 2002 el Congreso comenzd a sancionar leyes de presupuestos
minimos protectoras del ambiente que se aplican en todo el pais. En conclusion, lo
ambiental siempre estuvo legislado, el Congreso de la Nacién no lo legislé mediante
cuerpos sistemédticos, sino parcialmente e incorporando normas ambientales a distintas
leyes que sancionaba, por lo que cada vez mas leyes rigen el ambiente. Ese método
normativo genera un marco juridico ambiental heterogéneo, disperso, extenso y cambiante,
en expansion acelerada. Para identificar el contenido del derecho ambiental deberan
analizarse transversalmente pluralidad de fuentes normativas y de ramas juridicas. Su
conocimiento demanda la atencién permanente para mantenerlo actualizado. El individuo
gueda sometido a un derecho que, en la préactica, nunca alcanza a conocer con precision.

Su desconocimiento puede dejarlo en la indefension.
4. LEGISLACION NACIONAL
A. Constitucion Nacional. Arts. 41,43y 124

La reforma de 1994 incluy6 en la Constitucion el derecho de todos los habitantes a un
ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano siguiendo la practica de otras
constituciones extranjeras y provinciales, lo que convierte en enumerado a un derecho que
antes era implicito (Arts. 41 C.N.).

Pero ademas se les impone a esos habitantes el deber de preservarlo. Esa obligacion se
convierte en una carga publica que habilita a todos los habitantes hacer efectiva la
preservacion con todos los medios juridicos y materiales que sean necesarios. En
consecuencia, todo habitante estara legitimado para accionar en defensa del ambiente

propio y ajeno.
12
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Incorpora también el principio del desarrollo sustentable.
Impone la obligacion de recomponer el dafio ambiental que va a requerir una cuidadosa
reglamentacion legal porque no esta claro quién esta obligado a recomponer y si esta
obligacion coexiste o sustituye a la obligaciéon tradicional de reparar del Codigo Civil
(Articulo 1.077).
No solamente atribuye derechos y deberes a los habitantes. Encomienda al Estado proveer
a la proteccion del derecho al ambiente, lo que implica organizar la justicia ambiental con
todo el aparato informativo que demanda e instruye procedimientos agiles y seguros.
Pero, ademas, le encomienda abastecer prestaciones mas complejas y costosas como son:

e La utilizacion racional de los recursos naturales.

e La preservacion del patrimonio natural y cultural.

e La preservacion de la diversidad bioldgica.

¢ La informacién ambiental, que lo obliga a divulgar la que tenga en la materia de un

modo organizado y ser responsable por su fidelidad.

e La educacion ambiental.
También faculta al Gobierno de la Nacién fijar “los presupuestos minimos de proteccion
ambiental”, lo que implica sancionar normas basicas para todo el pais y a las provincias las
normas complementarias.
Lo que implica que estas pueden decidir imponer o no presupuestos mas estrictos en su
territorio respectivo.
El art. 43 legitima a los afectados, a las organizaciones no gubernamentales inscriptas y a
los defensores del pueblo para accionar por via de amparo en defensa del derecho

constitucional al ambiente.
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El art. 124 establece que corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos
naturales existentes en su territorio, lo que implica que estas tendra facultades de tutela y
legislativas sobre los mismos, pero no la propiedad de estos, excepto que estén en terreno

fiscal.
B. Ley 25675. Ley General del Ambiente

Esta ley, si bien en su primera parte declara ser de presupuestos minimos de proteccién
ambiental, va mas alld de esa proteccién. La propia ley declara que establece los
presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente,
la preservacion y proteccion de la diversidad biolégica y la implementacion del desarrollo
sustentable. (Articulo 1°). Es de orden publico. Por lo tanto las convenciones particulares
no pueden dejar sin efecto sus normas (Articulo 3° y Cddigo Civil, Articulo 21). Sus
disposiciones son subsidiarias de la legislacién especifica sobre la materia, incluso la
nacional (Articulos 3° y 4°). Gran parte de la ley esta destinada a la interpretacion de esa
legislacion. A tal fin, el articulo 4° somete a toda otra norma a través de la cual se ejecute
la politica ambiental al cumplimiento de determinados principios. De ese modo obliga al
intérprete de tales normas, sean nacionales, provinciales o municipales a tener en cuenta
ambas normas, la interpretada y la ley 25.675. El articulo 41 de la Constitucién Nacional
atribuye supremacia sobre la legislacion local a los presupuestos minimos que sancione el
Congreso y también sobre la legislacion nacional que no es de presupuestos minimos. En
el articulo 2° fija objetivos a la politica ambiental nacional, lo que obliga al Poder Ejecutivo
Nacional a seguirlos, ya que constituyen pautas para la ejecucion de normas legislativas
qgue debera acatar. El articulo 4° sienta principios basicos que rigen su interpretacion y

aplicacion y la de toda otra norma a través de la cual se ejecute la politica ambiental. Esos
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principios basicos son: * Principio de prevencion, que impone la atencion de las causas y

las fuentes de los problemas ambientales en forma prioritaria e integrada tratando de

prevenir los efectos negativos que sobre el ambiente se pueden producir.

Principio precautorio, que dispone que cuando haya peligro de dafio grave o
irreversible deberan adoptarse inmediatamente medidas eficaces, en funcion de los
costos, para impedir la degradacién del ambiente aunque falte informacién o certeza
cientifica.

Principio de equidad intergeneracional, que dispone que los responsables de la
proteccion ambiental velen por el uso y goce apropiado del ambiente por las
generaciones presentes y futuras.

Principio de sustentabilidad, que repite con otro lenguaje el principio de equidad
intergeneracional cuando dispone que el desarrollo econémico y social y el
aprovechamiento de los recursos naturales deberan realizarse a través de una
gestién apropiada del ambiente de manera tal, que no comprometa las posibilidades
de las generaciones presentes y futuras.

Principio de progresividad, que impone la gradualidad para la prosecucion de los
objetivos ambientales.

Principio de responsabilidad al que solo implicitamente se le puede atribuir el
caracter de presupuesto minimo de proteccion ambiental, porque, tal como esta
enunciado, reitera innecesariamente el régimen de responsabilidad subjetiva del
articulo 1109 del Cadigo Civil.

Principio de subsidiariedad, que tampoco es un presupuesto minimo de proteccién

ambiental sino la orden que el Congreso imparte al Estado nacional de que colabore
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y, de ser necesario, participe en forma complementaria en el accionar de los
particulares en la preservacion y proteccion ambientales.

¢ Principio de solidaridad, que encomienda a la Nacion y a las Provincias la prevencion
y mitigacién de los efectos ambientales transfronterizos adversos de su propio
accionar y la minimizacién de los riesgos ambientales sobre los sistemas ecoldgicos
compartidos.

e Principio de cooperacion, que impone la utilizacion equitativa y racional de los
recursos naturales y los sistemas ecolégicos compartidos y el desarrollo conjunto del
tratamiento y la mitigacibn de las emergencias ambientales de efectos
transfronterizos.

Por otro lado, reconoce al recurso ambiental como categoria juridica. El reconocimiento de
esa calidad de recurso da a la gestion un sentido positivo estimulante que legitima para
accionar a quien tenga derecho a su uso y goce y a quien disminuya o impida ese uso y
goce para ser demandado. La ley establece un sistema de coordinacion interjurisdiccional
para el ordenamiento ambiental a través del Consejo Federal de Medio Ambiente
(COFEMA).

Habilita la competencia judicial federal en los casos en que un acto, omisién o situacion
generada provoque efectivamente degradacion o contaminacion en recursos ambientales
interjurisdiccionales (Articulo 7°). Es conveniente esa atribucion especifica de la
competencia federal por cuanto la Constitucién Nacional solamente la habilita cuando la
Nacion sea parte o los casos se susciten entre dos 0 mas provincias; entre una provincia y
los vecinos de diferentes provincias; o entre una provincia o sus vecinos contra un Estado

o ciudadano extranjero (Articulo 116 de la Constituciébn Nacional).
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Respecto la evaluacion del impacto ambiental, sus articulos 11, 12 y 13 imponen a toda
obra o actividad susceptible de degradar el ambiente, alguno de sus componentes, o afectar
la calidad de vida de la poblacion en forma significativa la carga de ejecutar una evaluacion
del impacto ambiental previa.

A su vez, el articulo 19 otorga a toda persona el derecho a opinar en procedimientos
administrativos que se relacionen con la preservacion y proteccion del ambiente y
encomienda a las autoridades institucionalizar procedimientos de consultas o audiencias
publicas obligatorias.

Su articulo 16 obliga a las personas fisicas y juridicas, publicas o privadas, a proporcionar
la informacién relacionada con la calidad ambiental referida a las actividades que
desarrollan y a las autoridades otorgar la informacién ambiental que administren.

El articulo 22 de la Ley obliga a toda persona que realice actividades riesgosas para el
ambiente, los ecosistemas y sus elementos constitutivos a “contratar un seguro de
cobertura con entidad suficiente para garantizar el financiamiento de la recomposicion del
dafo que en su tipo pudiere producir, complementariamente podra constituir un fondo”.

La ley 25.675 no regla la autogestion y los incentivos, sino que le encomienda hacerlo a las
autoridades, entre ellas las legislaturas provinciales, al Poder Ejecutivo Nacional y a los
provinciales (Articulo 26).

El articulo 27 de la ley define el dafio ambiental como toda alteracion relevante que
modifique negativamente el ambiente, sus recursos, el equilibrio de los ecosistemas, o los
bienes o valores colectivos.

El articulo 30 en su primera parte regula que producido el dafio ambiental colectivo, tendran

legitimacién para obtener la recomposicién del ambiente dafiado, el afectado, el defensor
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del pueblo y las asociaciones no gubernamentales de defensa ambiental, conforme lo prevé
el articulo 43 de la Constitucion Nacional, y el Estado Nacional, provincial o municipal;
asimismo, quedara legitimado para la accion de recomposicion o de indemnizacion
pertinente, la persona directamente damnificada por el hecho dafioso acaecido en su
jurisdiccién. Deducida demanda de dafio ambiental colectivo por alguno de los titulares
sefalados, no podran interponerla los restantes, o que no obsta a su derecho a intervenir
como terceros. Sin perjuicio de esto, toda persona podra solicitar, mediante accion de
amparo, la cesacion de actividades generadoras de dafio ambiental colectivo.

La jurisprudencia nacional reconoce legitimacién a mdultiples sujetos: vecino, habitante,
comunidad aledafa, ciudadano, usuario, consumidor. Partiendo de la base que los
derechos ambientales son derechos de incidencia colectiva, iguales o similares,
homogéneos o indiferenciados, se percibe en ellos a un grupo de individuos, sector o
comunidad, que sufre una disminucion de su status quo ex ante, y en cuyos derechos o
intereses, resuena y repercute la situacion de dafio ambiental colectivo.

El articulo 33 de la Ley 25.675 dispone que los dictamenes emitidos por organismos del
Estado sobre dafio ambiental, agregados al proceso, tendran la fuerza probatoria de los
informes periciales, sin perjuicio del derecho de las partes a su impugnacion. La sentencia
hara cosa juzgada y tendra efecto “erga omnes”, a excepcidn de que la accion sea
rechazada, aunque sea parcialmente, por cuestiones probatorias.

Respecto del régimen de responsabilidad, la ley modifica el establecimiento en el Cédigo
Civil exclusivamente para el dafio ambiental de incidencia colectiva. Declara que “el que
cause el dafio ambiental sera objetivamente responsable de su restablecimiento al estado

anterior a su produccioén”. El uso de la palabra “objetivamente” permite suponer que se
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refiere no solo a la ejecucién de un hecho que por culpa o negligencia ocasione un dafio a
otro, (Cod. Civil, Art. 1109) sino también a los dafios que causaren los que estan bajo su
dependencia, o por las cosas de que se sirve, 0 que tiene a su cuidado (Cod. Civil, Art.
1113).

Otro punto que amerita un andlisis es que la Ley 25.675 incluye normas procesales de
aplicacién local, las cuales solo excepcionalmente pueden ser sancionadas por el Congreso
de la Nacioén en los casos en que sean inseparables de la norma de fondo que protege el
ambiente o cuando sean necesarias para asegurar la vigencia de las instituciones que

organiza (Constitucion Nacional, articulos 41, 75 inc. 12 y 121).
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En resumen:
Titulo Ley General del Ambiente — N° 25.675
Fecha de sancion 6/11/2002

Temas principales

Es una ley de presupuestos minimos de proteccion ambiental. > Impone
definiciones en materia de derecho ambiental que acentlan la dispersion de la
legislaciébn ambiental federal.

Es de orden publico.

Es subsidiaria de la legislacion especifica sobre la materia.

La ley fija principios y objetivos a la politica ambiental nacional.

Atribuye la competencia federal en los casos de recursos ambientales
interjurisdiccionales.

Regula la Evaluacién del Impacto Ambiental, la informacién ambiental y la
participacion ciudadana.

Establece la obligatoriedad de contratar un seguro ambiental.

Encomienda a las Provincias la regulacion sobre autogestién e incentivos en
materia ambiental.

Establece una modificacion del régimen del Cédigo Civil para la responsabilidad
por dafio ambiental de incidencia colectiva.

Establece la reparacién del dafio ambiental de incidencia colectiva.

Contiene normas procesales.
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C. Ley 25.612: Gestidon Integral de Residuos Industriales. Ley 24.051: Residuos

peligroso

La ley N° 25.612 establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental normando
los residuos industriales y asimilables de todo el pais, no solo los federales, como hace la
Ley N° 24.051. Constituye un régimen unico, que alcanza imperativamente, a todos los
procesos de gestion integral de los residuos industriales y de actividades de servicios que
se desarrollen en cualquier sitio de la Argentina

Contiene ademas normas de fondo sustantivas que modifican el régimen del Codigo Civil,
en materia de responsabilidad civil.

La ley 25.612 regula de manera uniforme la gestién integral de residuos de origen industrial
gue incluye la operacién de conservacion, reparacion o transformacién de materia prima,
para la obtencion de un producto final mediante la utilizacion de métodos industriales y de
actividades de servicio, que se definen por su caracter de complemento de la industrial “o
que por las caracteristicas de los residuos que genera sea asimilable a la anterior, en base
a los niveles de riesgo”. Del objeto de la ley, resulta de fundamental importancia el concepto
gue adopta la norma en relacién al residuo industrial. La novedad es que se incluye dentro
de la nocién de este ultimo, no sélo a cualquier elemento, sustancia, u objeto en estado

sélido, semisalido, liquido, sino también “gaseoso”, como resultado de un proceso industrial.

Titulo Ley de Residuos Industriales — N° 25.612

Fecha de sancién 29/7/2002

Temas principales

e Generacion, transporte y disposicion final de residuos industriales.
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e Al seruna Ley de Presupuesto Minimos, Cuando las provincias sancionen normas
sobre residuos industriales, debera subsumirse a lo establecido por esta, podra

imponer mayores exigencias, pero no menores.

D. Ley 25.916 de proteccion ambiental para la gestion integral de los residuos

domiciliarios

La Ley 25.916 establece los presupuestos minimos de protecciéon ambiental para la gestion
integral de los residuos que denomina domiciliarios. Define a éstos como elementos,
objetos o sustancias que los humanos desechan o abandonan y no estan regulados por
normas especificas, pero circunscribe su mandato a los de origen residencial, urbano,
comercial, asistencial, sanitario, industrial o institucional que son la mayor parte de los
origenes posibles.

Esta enunciacion de los distintos origenes revela que el legislador pretendié normar el
destino de residuos domésticos y urbanos ya que excluyo, por ejemplo, otros residuos que
son muy voluminosos e impactantes en el ambiente como ser los de origen agropecuario,
pesquero, naviero, aeronautico, deportivo, cinegético, bélico, vial o minero incluida la

extraccion de hidrocarburos.
E. Ley 25.688. Régimen de Gestion Ambiental de Aguas

Esta también es una Ley de presupuestos minimos ambientales para la preservacion de las
aguas, su aprovechamiento y uso racional, utilizacion de las aguas, regula la cuenca hidrica

superficial y los comités de cuencas hidricas.
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El articulo 1° de la Ley considera agua a aquélla que forma parte del conjunto de los cursos
y cuerpos de aguas naturales o artificiales, superficiales y subterraneas, asi como a las
contenidas en los acuiferos, rios subterraneos y las atmosféricas. Y el articulo 2° considera
cuenca hidrica superficial, a la region geografica delimitada por las divisorias de aguas que
discurren hacia el mar a través de una red de cauces secundarios que convergen en un
cauce principal Unico y las endorreicas.

La enumeracion es tan amplia que parece dificil identificar cual es el agua a la que no se
aplica. También se limita a normar las cuencas hidricas superficiales que encuadran en su
descripcion. Una cuenca de agua es genéricamente el espacio geografico determinado por
la linea divisoria de las aguas que fluyen hacia una salida o depdsito comun.

Sin embargo, la norma solo alcanza a “las regiones geograficas delimitadas por las
divisorias de aguas que discurren hacia el mar a través de una red de cauces secundarios
gue convergen en un cauce principal unico y las endorreicas”. Con esa descripcion la ley
excluye a las cuencas hidricas superficiales que no encuadren en ella.

El articulo 3° establece que las cuencas hidricas como unidad ambiental de gestion del
recurso se consideran indivisibles.

Asimismo, a través del articulo 4° crea, para las cuencas interjurisdiccionales, los comités
de cuencas hidricas con la mision de asesorar a la autoridad competente en materia de
recursos hidricos y colaborar en la gestibn ambientalmente sustentable de las cuencas
hidricas. La competencia geografica de cada comité de cuenca hidrica dispone que podra
emplear categorias menores o mayores de la cuenca, agrupando o subdividiendo las
mismas en unidades ambientalmente coherentes a efectos de una mejor distribucion

geografica de los organismos y de sus responsabilidades respectivas.
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El articulo 5° considera utilizacién de las aguas a los efectos de esta ley:
¢ Latomay desviacién de aguas superficiales;
e El estancamiento, modificacion en el flujo o la profundizacion de las aguas
superficiales;
e Latoma de sustancias soélidas o en disolucién de aguas superficiales, siempre que
tal accion afecte el estado o calidad de las aguas o su escurrimiento;
e La colocacion, introduccion o vertido de sustancias en aguas superficiales, siempre
gue tal accion afecte el estado o calidad de las aguas o su escurrimiento;
La colocacion e introduccién de sustancias en aguas costeras, siempre que tales sustancias
sean colocadas o introducidas desde tierra firme, o hayan sido transportadas a aguas
costeras para ser depositadas en ellas, o instalaciones que en las aguas costeras hayan
sido erigidas o amarradas en forma permanente;
La colocacion e introduccion de sustancias en aguas subterraneas;
La toma de aguas subterraneas, su elevacion y conduccion sobre tierra, asi como su
desviacion;
El estancamiento, la profundizacion y la desviacion de aguas subterraneas, mediante
instalaciones destinadas a tales acciones o que se presten para ellas;
Las acciones aptas para provocar permanentemente o en una medida significativa,
alteraciones de las propiedades fisicas, quimicas o biolégicas del agua,;
Modificar artificialmente la fase atmosférica del ciclo hidrolégico.
El articulo 6° introduce una importante reforma al Cddigo Civil, puesto que somete a
permiso de la autoridad competente el uso de las aguas descriptas en el articulo 5°. Cabe

destacar que estas actividades antes podian efectuarse libremente. Como la Ley nada
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dispone sobre los efectos de la supresion de distintos derechos que poseian los propietarios
de predios y las personas particulares, lo deberan hacer los jueces en cada caso.

El Articulo 7° establece que la Autoridad Nacional de Aplicacion, que conforme a sus
misiones y funciones se interpreta que es la Autoridad Ambiental Nacional, aunque no
existe una norma que lo establezca expresamente, deberé:

a) Determinar los limites maximos de contaminacion aceptables para las aguas de acuerdo
a los distintos usos;

b) Definir las directrices para la recarga y proteccion de los acuiferos;

c) Fijar los pardmetros y estandares ambientales de calidad de las aguas;

d) Elaborar y actualizar el Plan Nacional para la preservacién, aprovechamiento y uso
racional de las aguas, que deberd, como sus actualizaciones ser aprobado por ley del
Congreso de la Nacion.

Dicho Plan debe contener como minimo las medidas necesarias para la coordinacion de

las acciones de las diferentes cuencas hidricas

F. Caodigo civil

Antes de profundizar en los preceptos del Codigo Civil en relacion con la responsabilidad,
es importante conocer que se entiende por dafio ambiental y sus caracteristicas.

Dafio ambiental

El dafio ambiental, al cual es aplicable el Cédigo Civil, es aquel que sufre una persona sobre
si misma (su cuerpo, su salud, su integridad fisica y mental) o sobre sus bienes

patrimoniales (sus bienes muebles, inmuebles o semovientes) a través de un elemento del

ambiente en estado de degradacion.
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A este tipo de daio, se lo llama “indirecto” porque asume para su existencia la preexistencia
de un dafio directo sobre algun elemento del ambiente. Por ejemplo, para que exista una
persona damnificada en su salud por beber agua contaminada y tenga por ello un derecho
civilmente reconocido a ser resarcida, antes existid un dafio al ambiente de “contaminacion”
sobre el recurso “agua”. Del mismo modo, aquel vecino de una industria que contrae asma,
tiene el derecho civil a no ser lesionado en su salud y el derecho a obtener una
indemnizacion por el dafio indebidamente sufrido. Pero para la configuraciéon de este
derecho ambiental civilmente reconocido, preexistié un dafio directo al ambiente a través
de la contaminacion del aire que la persona aspird, sujeto de derecho civil.

Régimen de responsabilidad por dafio ambiental civil

En el régimen civil de responsabilidad del Cédigo Civil, se pueden distinguir dos tipos: la
responsabilidad objetiva, regulada por el articulo 1113, y la responsabilidad subjetiva,
regulada por los articulos 1109 y 1113 2° parrafo. De alli se deduce la siguiente afirmacion:
quien dafa al ambiente sera responsable objetivamente por el solo hecho de ser duefio o
guardian de la cosa, aunque no actuare con culpa. En caso de que se demostrare que actud
con culpa se le aplicara el régimen legal del articulo 1109 del Cdodigo Civil.
Responsabilidad Subjetiva

Articulo 1109:"Todo el que ejecuta un hecho, que por su culpa o negligencia ocasiona un
dafo a otro, esta obligado a la reparacion del perjuicio. Esta obligacién es regida por las
mismas disposiciones relativas a los delitos del derecho civil”.

Articulo 1113, segundo parrafo: “En los supuestos de danos causados con las cosas, el
duefio o guardian, para eximirse de responsabilidad, debera demostrar que de su parte no

hubo culpa...”
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5. LEGISLACION PROVINCIAL
A. Ley N° 11.459 “Ley de radicacion ambiental”

La Autoridad de aplicacion: Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos
Aires.

Esta ley ser4 de aplicacion a todas las industrias instaladas, que se instalen, amplien o
modifiquen sus establecimientos.

El art. 2 define establecimiento industrial.

El art. 3 establece que todos los establecimientos industriales deberan contar con el
pertinente Certificado de Aptitud Ambiental como requisito obligatorio indispensable para
gue las autoridades municipales puedan conceder las correspondientes habilitaciones
industriales.

El art. 7 establece que el Certificado de Aptitud Ambiental sera expedido por la Autoridad
de Aplicacion o el Municipio, segun corresponda, previa Evaluacion Ambiental.

El art. 10 establece que los establecimientos industriales ya instalados que deseen realizar
modificaciones en sus edificios, ambientes o instalaciones deberan solicitar el
correspondiente Certificado de Aptitud Ambiental en forma previa a la correspondiente
habilitacion industrial.

El art. 15 establece la clasificacion de los establecimientos industriales se clasificaran en
tres (3) categorias:

a) Primera categoria, que incluira aquellos establecimientos que se consideren inocuos
porque su funcionamiento no constituye riesgo o molestia a la seguridad, salubridad o

higiene de la poblacién, ni ocasiona dafios a sus bienes materiales ni al medio ambiente.
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b) Segunda categoria, que incluird aguellos establecimientos que se consideran incomodos
porque su funcionamiento constituye una molestia para la salubridad e higiene de la
poblacion u ocasiona dafios a los bienes materiales y al medio ambiente.

c) Tercera categoria, que incluira aquellos establecimientos que se consideran peligrosos
porque su funcionamiento constituye un riesgo para la seguridad, salubridad e higiene de

la poblacion u ocasiona dafios graves a los bienes y al medio ambiente.
Decreto reglamentario N° 1741/96

Reglamentacion de la Ley 11.459

Capitulo llI: De la evaluacion del impacto ambiental

El art. 18 establece que una vez categorizado el emprendimiento, y no tratindose de un
establecimiento de 1° Categoria, se debera presentar, ante la Autoridad de Aplicacion una
Evaluacion de Impacto Ambiental (E.l.A.) del mismo.

El art. 19 establece que la Evaluacion de Impacto Ambiental sera analizado por la Autoridad
de Aplicacion quien lo aprobara, indicara fundadamente aspectos a reformular y/o ampliar
o rechazaré en su totalidad, en un plazo maximo de veinte (20) dias.

El art. 20: establece que la aprobacién o el rechazo definitivo de la Evaluacion de Impacto
Ambiental dara lugar a la emision de una Declaracién de Impacto Ambiental por parte de
las dependencias especificas de la Autoridad de Aplicacién.

Sdélo en caso de aprobacion de la E.I.A. podra otorgarse el Certificado de Aptitud Ambiental
del emprendimiento.

El rechazo del Estudio implicara la no aptitud de dicho proyecto en el emplazamiento
propuesto y la denegacién del Certificado de Aptitud Ambiental.

En el ANEXO 2 se establece la férmula para la categorizacion de las industrias.
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Anexo 2

FORMULA PARA LA CATEGORIZACION DE INDUSTRIAS
Nc=ER+Ru+Ri+Di+Lo

donde:

Nc: Nivel de complejidad

E R: Efluentes y Residuos

Ru: Rubro

Ri: Riesgo

Di: Dimensionamiento

Lo: Localizacion

Estos pardmetros podran adoptar los siguientes valores:

* Nivel de complejidad

-Hasta 11 : Establecimientos de Primera Categoria

-De 12 a 25: Establecimientos de Segunda Categoria
-Mayor de 25: Establecimientos de Tercera Categoria

* Efluentes y Residuos

Se clasifican como de tipo 0, 1 6 2 segun el siguiente detalle:
Tipo 0

- Gaseosos: componentes naturales del aire (incluido vapor de agua); gases de combustion
de gas natural.

- Liquidos: agua sin aditivos; lavado de planta de establecimientos del Rubro 1, a
temperatura ambiente.

- Sélidos y Semisoélidos: asimilables a domiciliarios
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Tipo 1

- Gaseosos: gases de combustion de hidrocarburos liquidos.

- Liquidos: agua de proceso con aditivos y agua de lavado que no contengan residuos
especiales 6 que no pudiesen generar residuos especiales. Provenientes de plantas de
tratamiento en condiciones Optimas de funcionamiento.

- Solidos y Semisdlidos: resultantes del tratamiento de efluentes liquidos del tipo 0 y/o 1.
Otros que no contengan residuos especiales 6 de establecimientos que no pudiesen
generar residuos especiales.

Tipo 2

- Gaseosos: Todos los no comprendidos en los tipos Oy 1.

- Liquidos: con residuos especiales, 6 que pudiesen generar residuos especiales. Que
posean o deban poseer mas de un tratamiento.

- Solidos y/o Semisdlidos: que puedan contener sustancias peligrosas o pudiesen generar
residuos especiales.

De acuerdo al tipo de Efluentes y residuos generados, el parametro E R adoptara los
siguientes valores:

Tipo 0 : se le asigna el valor O

Tipo 1: se le asigna el valor 3

Tipo 2: se le asigna el valor 6

En aquellos casos en que los efluentes y residuos generados en el establecimiento
correspondan a una combinacion de mas de un Tipo, se le asignara el Tipo de mayor valor
numerico.

* Rubro
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De acuerdo a la clasificacion internacional de actividades y teniendo en cuenta las
caracteristicas de las materias primas que se empleen, los procesos que se utilicen y los
productos elaborados, se dividen en tres grupos

- Grupo 1: se le asigna el valor 1

- Grupo 2: se le asigna el valor 5

- Grupo 3: se le asigna el valor 10

* Riesgo

Se tendran en cuenta los riesgos especificos de la actividad, que puedan afectar a la
poblacién o al medio ambiente circundante, asignando 1 punto por cada uno, a saber:

- Riesgo por aparatos sometidos a presion

- Riesgo acustico

- Riesgo por sustancias quimicas

- Riesgo de explosion

- Riesgo de incendio.

* Dimensionamiento

Tendr& en cuenta:

- a) Cantidad de personal

- Hasta 15: adopta el valor O

- Entre 16 y 50: adopta el valor 1

- Entre 51 y 150: adopta el valor 2

- Entre 151 y 500: adopta el valor 3

- Mas de 500: adopta el valor 4

- b)Potencia instalada (en HP)
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- Hasta 25: adopta el valor O

- De 26 a 100: adopta el valor 1

- De 101 a 500: adopta el valor 2

- Mayor de 500. adopta el valor 3

-c) Relacion entre Superficie cubierta y Superficie total
- Hasta 0,2: adopta el valor O

- De 0,21 hasta 0,5 adopta el valor 1

- De 0,51 a 0,81 adopta el valor 2

- De 0,81 a 1,0 adopta el valor 3

*Localizacion

Tendra en cuenta:

a) Zona

- Parque industrial: adopta el valor O

- Industrial Exclusiva y Rural: adopta el valor 1
- El resto de las zonas: adopta el valor 2

b) Infraestructura de servicios de:

- Agua

- Cloaca

- Luz

- Gas

Por la carencia de cada uno de ellos se asigna 0,5
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B. Ley N° 11.720 “Ley de Generacién, Manipulacién, Almacenamiento, Transporte,

Tratamiento y Disposicién final de Residuos Especiales.

Autoridad de Aplicacion: Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires.
El art. 17 establece que todos los Estudios para la determinacion del Impacto Ambiental y
aquéllos relacionados a la preservacion y monitoreo de los recursos naturales deberan ser
efectuados y suscriptos en el punto que hace a su especialidad, por profesionales que
deberan estar inscriptos en un Registro de Profesionales para el Estudio de Impacto
Ambiental creado por la Ley 11.459.

El art. 38 establece entre los requisitos, para la inscripcion de plantas en el Registro
Provincial de Generadores y Operadores de Residuos Especiales, la inclusiébn en una
declaracion jurada de una Evaluacién de Impacto Ambiental.

El art. 58 establece que la Autoridad de Aplicacion, entre otras funciones, debe seleccionar
y disefiar los procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental, fijar criterios para su
aplicacién, determinar los parametros significativos a ser incorporados en los
procedimientos de Evaluacién de Impacto y Evaluar los Estudios de Impacto Ambiental

exigidos por al presente Ley.
C. Ley N° 11.723 “Ley de Medio Ambiente”

El art. 11 establece que todos los proyectos consistentes en la realizacién de obras o
actividades que produzcan o sean susceptibles de producir algun efecto negativo al
ambiente de la Provincia de Buenos Aires y/o sus recursos naturales, deberan obtener una
DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL expedida por la autoridad ambiental provincial
o0 municipal segun las categorias que establezca la reglamentacién de acuerdo a la

enumeracion enunciativa incorporada en el anexo Il de la presente ley.
33

Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016



Wersidadecnologica Nacional

lltadiRegional EarPiata

El art. 11 establece que toda persona fisica o juridica, publica o privada, titular de un
proyecto de los alcanzados por el art. 10 estd obligada a presentar conjuntamente con el
proyecto, una EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de acuerdo a las disposiciones
que determine la autoridad de aplicacion en virtud del articulo 13°.

"ARTICULO 13°: La autoridad ambiental provincial debera:

Inciso a): Seleccionar y disefiar los procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental, y
fijar los criterios para su aplicacion a proyectos de obras o actividades alcanzados por el
articulo 10°.

Inciso b): Determinar los parametros significativos a ser incorporados en los procedimientos
de Evaluacion de Impacto.

Inciso c): Instrumentar procedimientos de Evaluacién Medio Ambiental inicial para aquellos
proyectos que no tengan un evidente impacto significativo sobre el medio."

El art. 16 establece que los habitantes de la Provincia de Buenos Aires podran solicitar LAS
EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL presentadas por las personas obligadas en
el articulo 11°.

"ARTICULO 20° LA DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL constituye un acto
administrativo de la autoridad ambiental provincial o municipal que podra contener:

Inciso a): La aprobacion de la realizacion de la obra o actividad peticionada.

Inciso b): La aprobacion de la realizacion de la obra o de la actividad peticionada en forma
condicionada al cumplimiento de instrucciones modificatorias.

Inciso c): La oposicién a la realizacion de la obra o actividad solicitada."

TITULO lll Disposiciones Especiales

CAPITULO I: De las Aguas
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ARTICULO 39°: Los principios que regiran la implementacion de politicas para la proteccion
y mejoramiento del recurso agua, seran los siguientes:

a) Unidad de gestion.

b) Tratamiento integral de los sistemas hidraulicas y del ciclo hidrologico.

c) Economia del recurso.

d) Descentralizacion operativa.

e) Coordinacién entre organismos de aplicacién involucrados en el manejo del recurso.

f) Participacion de los usuarios.

ARTICULO 40°: La autoridad de aplicacion provincial debera:

a) Realizar un catastro fisico general, para lo cual podra implementar los convenios
necesarios con los organismos técnicos y de investigacion.

b) Establecer patrones de calidad de aguas y/o niveles guias de los cuerpos receptores
(rios, arroyos, lagunas, etc.).

c) Evaluar en forma permanente la evolucién del recurso, tendiendo a optimizar la calidad
del mismo.

ARTICULO 41°: El Estado debera disponer las medidas para la publicacion oficial y
periddica de los estudios referidos en el articulo anterior, asi como también remitirlos al
Sistema Provincial de

Informacién Ambiental que crea el articulo 27°.

ARTICULO 42°: Las reglamentaciones vigentes deberan actualizar los valores y agentes
contaminantes en ellas contenidos e incorporar los no contemplados, teniendo en cuenta

para ello normas nacionales e internacionales aplicables.
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ARTICULO 43°: El tratamiento integral del recurso deberé efectuarse teniendo en cuenta
las regiones hidrogréficas y/o cuencas hidricas existentes en la Provincia. A ese fin, se
propicia la creacion de Comité de Cuencas en los que participen el Estado Provincial, a
través de las reparticiones competentes, los municipios involucrados, las entidades
intermedias con asiento en la zona, y demas personas fisicas o juridicas, publicas o
privadas que en cada caso se estime conveniente.

ARTICULO 44°: Cuando el recurso sea compartido con otras jurisdicciones provinciales o
nacionales, deberan celebrarse los pertinentes convenios a fin de acordar las formas de
uso, conservacion y aprovechamiento.

CAPITULO II: Del Suelo

ARTICULO 45°: Los principios que regiran el tratamiento e implementacion de politicas
tendientes a la proteccion y mejoramiento del recurso suelo serén los siguientes:

a) Unidad de gestion.

b) Elaboracion de planes de conservacion y manejo de suelos.

c) Participacién de juntas promotoras, asociaciones de productores, universidades y
centros de investigacion, organismos publicos y privados en la definicion de politicas de
manejo del recurso.

d) Descentralizacion operativa.

e) Implementacién de sistemas de control de degradacién del suelo y propuestas de
explotacion en funcién de la capacidad productiva de los mismos.

f) Implementacion de medidas especiales para las areas bajo procesos criticos de
degradacion que incluyan introduccion de practicas y de tecnologias apropiadas.

g) Tratamiento impositivo diferenciado.
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ARTICULO 46°: La autoridad provincial de aplicacién deber& efectuar:

a) Clasificacion o reclasificacion de suelos de acuerdo a estudios de aptitud y ordenamiento
en base a regiones hidrogeogréaficas.

b) Establecimiento de normas o patrones de calidad ambiental.

c) Evaluacion permanente de su evolucion tendiendo a optimizar la calidad del recurso.
ARTICULO 47°: El Estado debera disponer las medidas necesarias para la publicacién
oficial y periddica de los estudios referidos, asi como también remitirlos al Sistema
Provincial de Informacion Ambiental que crea el articulo 27°.

ARTICULO 48°: Las reglamentaciones vigentes deberdn actualizar los valores y agentes
contaminantes en ellas contenidos e incorporar los no contemplados, observando para ello
normas nacionales e internacionales aplicables.

ARTICULO 49°: En los casos en que la calidad del recurso se hubiera deteriorado en virtud
del uso al que fuera destinado por aplicacion directa o indirecta de agroquimicos, 0 como
resultado de fenbmenos ambientales naturales; la autoridad de aplicacion en coordinacion
con los demés organismos competentes de la Provincia, dispondré las medidas tendientes
a mejorar y/o restaurar sus condiciones, acordando con sus propietarios la forma en que se
implementaran las mismas.

CAPITULO IlII: De la Atmosfera

ARTICULO 50: La autoridad de aplicacion competente se regira por los siguientes principios
para definir los parametros de calidad del aire de manera tal que resulte satisfactorio para
el normal desarrollo de la vida humana, animal y vegetal:

a) Definir criterios de calidad del aire en funcion del cuerpo receptor.

b) Especificar los niveles permisibles de emisién por contaminantes y por fuentes de
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Contaminacion.

c) Controlar las emisiones industriales y vehiculares que puedan ser nocivas para los seres
vivos y el ambiente teniendo en cuenta los parametros establecidos en el inciso anterior.
d) Coordinar y convenir con los municipios, la instalacion de equipos de control adecuados
segun las caracteristicas de la zona y las actividades que alli se realicen.

e) Determinar las normas técnicas a tener en cuenta para el establecimiento e
implementacion de los sistemas de monitoreo del aire.

f) Expedir en coordinacion con el Ente Provincial Regulador Energético las normas y
estandares que deberdn ser observados, considerando los valores de concentracion
maximos permisibles.

g) Controlar las emisiones de origen energético incluida las relacionadas con la actividad
nuclear, en todo lo que pudiera afectar a la salud humana, animal y vegetal.

h) Implementacion de medidas de alerta y alarma ambiental desde el municipio.
ARTICULO 51° La autoridad de aplicacion promovera en materia de contaminacion
atmosférica producida por ruidos molestos o parasitos, su prevencién y control por parte de
las autoridades municipales competentes.

CAPITULO IV: De la Energia

ARTICULO 52°: El Ente Provincial Regulador Energético debera promover:

Inciso a): La investigacion, desarrollo y utilizacion de nuevas tecnologias aplicadas a
fuentes de energia tradicionales y alternativas; Inciso b): El uso de la energia disponible

preservando el medio ambiente.
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ARTICULO 53°: Las personas fisicas o juridicas, publicas, privadas o mixtas que deseen
generar energia de cualquier clase que sea, deberan solicitar concesion o permiso al Ente
Provincial

Regulador Energético, previa evaluacién de su impacto ambiental.

ARTICULO 54°: Para lograr ahorro energético el Ente Provincial Regulador Energético
debera elaborar planes y definir los instrumentos y mecanismos para la asistencia de los
usuarios.

CAPITULO V: De la Flora

ARTICULO 55°: A los fines de proteccidn y conservacion de la flora autéctona y sus frutos,
el Estado Provincial tendra a su cargo:

a) La implementacion de su relevamiento y registro, incluyendo localizacion de especies,
fenologia y censo poblacional periddico.

b) La creacion de un sistema especial de proteccion, ex-situ e in-situ, de germoplasma de
especies autoctonas, dando prioridad a aquellas en riesgo de extincion.

c) La fijaciébn de normas para autorizacion, registro y control de uso y manejo de flora
autéctona.

d) La planificacion de recupero y enriquecimiento de bosques autéctonos.

e) El contralor de contaminacién quimica y biol6gica de suelos en areas protegidas,
mediante el monitoreo periédico de la flora de la rizéfera, como asi también el control
fitosanitario de las especies vegetales de dichas areas.

f) El fomento de uso de métodos alternativos de control de malezas y otras plagas a fin de

suplir el empleo de pesticidas y agroquimicos en general.
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g) La promocion de planes de investigacion y desarrollo sobre especies autoctonas
potencialmente aplicables en el agro, la industria y el comercio.

ARTICULO 56: En relacion con las especies cultivadas, el Estado Provincial promovera a
través de regimenes especiales las siguientes actividades:

a) La forestacion, reforestacion y plantacion de arboles y otras cubiertas vegetales
tendientes a atenuar la erosion de los suelos, fijar dunas, recuperar zonas inundables y
proteger areas de interés estético y de valor historico o cientifico.

b) La implementacion de programas de control integrado de plagas.

c) La creacidbn de zonas productoras de bienes libres de agroquimicos, plagas o
enfermedades.

d) La creacion de un sistema especial de proteccion, ex-situ e in-situ de germoplasma de
especies cultivadas.

ARTICULO 57°: La introduccion al territorio provincial de especies, variedades o lineas
exoticas con fines comerciales, sélo sera permitida por la autoridad de aplicacion de la
presente, previo estudio de riesgo ambiental pertinente. La autoridad de aplicacion podra
realizar estudios tendientes a evaluar el impacto ambiental producido por las especies,
variedades o lineas exoticas introducidas con anterioridad a la vigencia de la presente Ley.
ARTICULO 58°: El Estado Provincial implementara un sistema de prevencion y combate de
incendios de bosques, pastizales y otras areas naturales potencialmente amenazadas.
ARTICULO 59° La autoridad de aplicacién debera remitir al Sistema Provincial de
Informacion

Ambiental, creado en el articulo 27, toda la informacion sobre el recurso, resultante de

censos, estudios o cualquier otro relevamiento del mismo.
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CAPITULO VI: De la Fauna

ARTICULO 60°: A los fines de proteccion y conservacion de la fauna silvestre, el Estado
Provincial tendra a su cargo:

a) La implementacion de censos poblacionales periodicos, registro y localizacion de
especies y nichos ecoldgicos, y estudios de dinAmica de poblaciones dentro del territorio
provincial.

b) La adopcién de un sistema integral de proteccion para las especies en retraccion
poblacional o en peligro de extincion, incluyendo la preservacioén de areas de distribucion
geografica de las mismas.

c) La determinacioén de normas para la explotacién en cautiverio y comercializacion de fauna
silvestre, sea autoctona o exaotica.

d) El contralor periédico de las actividades desarrolladas en las estaciones de cria de
animales silvestres.

e) La elaboracion de listados de especies exéticas no recomendables para su introduccién
en el territorio provincial.

f) La promocién de métodos alternativos de control de plagas que permitan la reduccion
paulatina hasta la eliminacion definitiva de agroquimicos.

ARTICULO 61°: Podra mediar autorizacién expresa de introduccion de fauna exética para
cria en cautiverio o samicautiverio, conforme el articulo 267° del Cédigo Rural (Ley 10.081),
cuando se cumplan los siguientes requisitos no excluyentes de otros que oportunamente
determine la autoridad competente:

a) Que se trate de especies estenoicas, no agresivas, no migratorias y no pertenecientes a

géneros registrados para las provincias zoogeogeograficas de la region.
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b) Que los especimenes introducidos sean sometidos a estudios prasitolégicos.

c) Que los criaderos cumplan con las normas de seguridad que a tal fin sean establecidas
por la autoridad competente.

ARTICULO 62°: La autoridad de aplicacion podré realizar estudios tendientes a evaluar el
impacto ambiental producido por las especies de fauna exotica introducida con la
anterioridad a la vigencia de la presente Ley.

ARTICULO 63°% La autoridad de aplicacibn determinard las especies que
circunstancialmente sehallan convertido en dafinas, perjudiciales o en plaga, actualizando
periédicamente dicha ndmina.

ARTICULO 64° La autoridad de aplicaciébn debera remitir al Sistema Provincial de
Informacién Ambiental, creado en el articulo 27°, toda la informacién sobre el recurso,
resultante de censos o cualquier otro relevamiento del mismo.

CAPITULO VII: De los Residuos

ARTICULO 65°:; La gestién de todo residuo que no esté incluido en las categorias de residuo
especial, patogénico y radioactivo, sera de incumbencia y responsabilidad municipal.
Respecto de los Municipios alcanzados por el Decreto Ley 9111/78, el Poder Ejecutivo
Provincial promovera la paulatina implementacion del principio establecido en este articulo,
asi como también de lo normado en los articulos 66° y 67° de la presente.

ARTICULO 66°: La gestibn municipal, en el manejo de los residuos, implementara los
mecanismos tendientes a:

a) La minimizacion en su generacion.

b) La recuperacion de materia y/o energia.

c) La evaluacion ambiental de la gestion sobre los mismos.
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d) La clasificacién en la fuente.

e) La evaluacion de impacto ambiental, previa localizacion de sitios para disposicion final.
ARTICULO 67°: Los organismos provinciales competentes y el C:E.A.M.S.E. deberan:

a) Brindar la asistencia técnica necesaria a los fines de garantizar la efectiva gestion de los
residuos.

b) Propiciar la celebracidén de acuerdos regionales sobre las distintas operaciones a efectos
de reducir la incidencia de los costos fijos y optimizar los servicios.

ARTICULO 68°: Los residuos peligrosos, patogénicos y radioactivos se regiran por las
normas particulares dictadas al efecto.

ANEXO |

GLOSARIO

AMBIENTE: (medio, entorno, medio ambiente); Sistema constituido por factores naturales,
culturales y sociales, interrelacionados entre si, que condicionan la vida del hombre a la vez
gue constantemente son modificados y condicionados por éste.

AREA NATURAL: Lugar fisico o espacio en donde uno o mas elementos naturales o la
naturaleza en su conjunto, no se encuentran alterados por el hombre o por algun factor
natural que pudiera incidir sobre su equilibrio original.

BIOMA: Grandes unidades ecolégicas definidas por factores ambientales, por las plantas y
animales que las componen. Gran espacio vital con un ambiente determinado, un mismo
tipo de clima y una vegetacion y fauna caracteristicas. Ejemplo de bioma: tundra, taiga,

bosque eurosiberiano, sabana, etc.
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CONSERVAR: Empleo de los conocimientos ecoldgicos en el uso racional de los recursos
naturales, permitiendo asi el beneficio del mayor nUmero de personas, tanto en el presente
como en las generaciones futuras.

CONTAMINACION: Alteracion reversible o irreversible de los ecosistemas o de alguno de
sus componentes producida por la presencia en concentraciones superiores al umbral
minimo o la actividad de sustancias o energias extrafias a un medio determinado.
CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS: Mezcla atinada de compuestos quimicos
degradables, control biolégico, cultivo diversificado y seleccion genética para resistencia.
CUENCA HIDRICA SUPERFICIAL: Territorio geograficos en el que las aguas que escurren
superficialmente afluyen a un colector comun (rio), y son drenadas por este. También puede
desaguar en un cuerpo de agua (lago, laguna) o, directamente en el mar. Topograficamente
las lineas divisorias o de participacion de las aguas superficiales constituyen el limite de las
cuencas hidricas superficiales.

ECOSISTEMA: Sistema relativamente estable en el tiempo y termodinamicamente abierto
en cuanto a la entrada y salida de sustancias y energia. Este sistema tiene una entrada
(energia solar, elementos minerales de las rocas, atmdésfera y aguas subterraneas) y una
salida de energia y sustancias biogénicas hacia la atmdsfera (calor, oxigeno, &cido
carbonico y otros gases), la litosfera (compuesta por humos, minerales, rocas
sedimentarias) y la hidrésfera (sustancias disueltas en las aguas superficiales, rios y otros
cuerpos de aguas).

ESTENOICOS: (Estenos: estrecho: oikos: casa) Organismo que requiere condiciones muy

estrictas para desenvolverse adecuadamente.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL: (E.l.A.) El procedimiento destinado a identificar
e interpretar, asi como a prevenir, las consecuencias o efectos que acciones o proyectos
publicos o privados, pueden causar al equilibrio ecolégico, al mantenimiento de la calidad
de vida y a la preservacion de los recursos naturales existentes.

FAUNA SILVESTRE: (Salvaje o Agreste) Esté constituida por aquellos animales que viven
libremente, en ambientes naturales o artificiales sin depender del hombre para alimentarse
o reproducirse.

FAUNA SILVESTRE AUTOCTONA: (Nativa o Endémica) Esta formada por los animales
gue pertenecen al ambiente donde naturalmente habitan.

FAUNA SILVESTRE EXOTICA: (forAnea, no nativa o introducida) Esta formada por
animales silvestres que no son originarios del medio donde habitan, pudiendo ser
incorporados por él.

FENOLOGIA: Estudio de la periodicidad temporal y sus fendmenos asociados en los seres
VIVOS;

Ejemplo: época de floracion o germinacion de una especie.

FLORA SILVESTRE: Conjunto de especies o individuos vegetales que no se han plantado
0 mejorado por el hombre.

FLORA AUTOCTONA: Conjunto de especies e individuos vegetales naturales del pais, no
introducidas, sino nativos.

FLORA SILVESTRE EXOTICA: (introducida o naturalizada) Conjunto de especies que no
siendo oriunda de un medio, vive en él y se propaga como si fuera autéctona.
GERMOPLASMA: Material genético especialmente de constitucién molecular y quimica

especifica, que constituye la base fisica de las cualidades heredadas de un organismo.
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NICHO ECOLOGICO: Funcion que cumple un organismo dentro de la comunidad, es decir
la manera o forma de relacionarse con otras especies y con el ambiente fisico.
PRESERVAR: Mantener el estado actual de un &rea o categoria de seres vivientes.
PROTEGER: Defender un area o determinados organismos contra la influencia
modificadora de la actividad del hombre.

RECURSOS HIDRICOS: Total de las aguas superficiales, subterraneas o atmosféricas que
pueden ser utilizadas de alguna forma en beneficio del hombre. También se incluyen los
recursos hidricos nuevos.

RECUROS HIDRICOS NUEVOS: Cantidad de agua util para beneficio del hombre
generado por la tecnologia moderna. (Ejemplo: desalinizacibn de aguas, marinas o
continentales, salinas, aguas regeneradas, derretimiento de iceberg, etc.)

RECURSOS NATURALES: Totalidad de las materias primas y de los medios de produccién
aprovechable en la actividad econémica del hombre y procedentes de la naturaleza.
RESTAURAR: Restablecimiento de las propiedades originales de un ecosistema o habitat
en cuanto a estructura comunitaria, complemento natural de las especies y cumplimiento
de sus funciones naturales.

ANEXO Il

PROYECTO DE OBRAS O ACTIVIDADES SOMETIDAS AL PROCESO DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL POR LA AUTORIDAD AMBIENTAL
PROVINCIAL

1) Generacién y transmisién de energia hidroeléctrica, nuclear y térmica.

2) Administracion de aguas servidas urbanas y suburbanas.

3) Localizacién de parques y complejos industriales.
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4) Instalacion de establecimientos industriales de la tercer categoria segun articulo 15° de
la Ley 11.4509.

5) Exploracion y explotacion de hidrocarburos y minerales.

6) Construccion de gasoductos, oleoductos, acueductos y cualquier otro conductor de
energia o sustancias.

7) Conduccion y tratamiento de aguas.

8) Construccion de embalses, presas y diques.

9) Construccion de rutas, autopistas, lineas férreas, aeropuertos y puertos.

10) Aprovechamientos forestales de bosques naturales e implantados.

11) Plantas de tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos.

PROYECTO DE OBRAS O ACTIVIDADES SOMETIDAS AL PROCESO DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL POR LA AUTORIDAD AMBIENTAL
MUNICIPAL

1) Con excepciéon de las enumeradas precedentemente en el punto I, cada municipio
determinara las actividades y obras susceptibles de producir alguna alteracién al ambiente
y/o elementos constitutivos en su jurisdiccion, y que sometera a Evaluacion de Impacto
Ambiental con arreglo a las disposiciones de esta Ley.

2) Sin perjuicio de lo anterior serdn sometidos a Evaluacion de Impacto Ambiental
municipal, los siguientes proyectos:

a) Emplazamiento de nuevos barrios 0 ampliacién de los existentes.

b) Emplazamiento de centros turisticos, deportivos, campamentos y balnearios.

c) Cementerios convencionales y cementerios parques.

d) Intervenciones edilicias, apertura de calles y remodelaciones viales.
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e) Instalacién de establecimientos industriales de la primera y segunda categoria de

acuerdo a las disposiciones de la ley 11.459.

D. Ley N°5956: Ley de proteccidn alas fuentes de provisiony alos cursosy cuerpos

receptores de aguay ala atmésfera

Articulo 3°-Queda expresamente prohibido el desagiie de liquidos residuales a la calzada.
Solamente se permitira la evacuacion de las aguas de lluvia por los respectivos conductos
pluviales.

Articulo 6°-Ningun establecimiento industrial podra ser habilitado o iniciar sus actividades,
ni aun en forma provisoria, sin la previa obtencion de la habilitacion correspondiente y la
aprobacion de las instalaciones de provision de agua y de los efluentes residuales

industriales respectivos.
E. Decreto n° 3395: reglamento de la Ley N° 5965

Articulo 1°: Todo generador de emisiones gaseosas que vierta las mismas a la atmdsfera,
y se encuentre ubicado en el territorio de la Provincia de Buenos Aires, en especial los
establecimientos industriales seguin la definicion de la Ley N° 11.459 y su decreto
reglamentario, queda comprendido dentro de los alcances del presente, de sus anexos I, I,
I, IV, V y Apéndice 1 que son parte integrante del mismo, segun corresponda a
establecimientos existentes o a instalarse.

Articulo 4°: Todos los generadores comprendidos en el articulo 1° del presente, ubicados
en el territorio de la Provincia que viertan a la atmdsfera efluentes gaseosos, deberan

solicitar ante la Autoridad de Aplicacién un Permiso de Descarga de efluentes gaseosos a
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la atmdsfera, segun los requisitos establecidos en esta reglamentacion y las resoluciones
complementarias que se dicten en el futuro.

Articulo 5° : Cuando el generador sea un establecimiento industrial de primera o segunda
categoria, de acuerdo a la clasificacion prevista en la Ley 11.459 y su decreto
reglamentario, y la autoridad de aplicacion provincial hubiere o estuviere por firmar convenio
con los Municipios que acrediten tener capacidad técnica para otorgar Certificados de
Aptitud Ambiental y fiscalizar el cumplimiento de la Ley 11.459 y su decreto reglamentario,
los mismos si lo solicitaren a la autoridad de aplicacién podran fiscalizar el cumplimiento del
presente decreto. Esta delegacion de facultades que podra ser parcial de acuerdo a lo
solicitado por el municipio (para las categorias de establecimientos industriales para los que
se encuentren capacitados al momento de la firma del Convenio), debera constar
expresamente en el Convenio antes referenciado cuando a la entrada en vigencia de la
presente aun no hubiere sido firmado, o en un Anexo complementario cuando fuere

solicitado posteriormente.

En el caso de establecimientos de tercera categoria la fiscalizacion sera realizada por la
Provincia a través de la Autoridad de Aplicacion, pudiendo ejercerla el municipio cuando
razones de grave riesgo a la salud, poblacién o al medio ambiente exijan la aplicacion de la
medida precautoria de clausura por toma de decision inmediata; 0 ambos en coordinaciéon
cuando ésto se hubiere establecido expresamente en el Convenio firmado; no pudiendo la

Provincia en ningun caso delegar dicha competencia en forma completa.
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Cuando el municipio por razones de grave riesgo a la salud, poblacion o al medio ambiente
hubiere fiscalizado y dispuesto una medida precautoria de clausura preventiva, es
obligacion de éste, en el plazo de 24 horas, informar a la Autoridad de Aplicacion Provincial
a fin de que ésta envie una inspeccion convalidando o no la medida adoptada.

Articulo 10°: A partir de la entrada en vigencia del presente decreto, los generadores
comprendidos en el mismo estan obligados a respetar los valores incluidos en las tablas
previstas en sus Anexos y Apéndice; pudiendo la Autoridad de Aplicacion incorporar

sustancias nuevas consideradas contaminantes con sus limites de emision.

Articulo 11° : Los generadores cuya actividad produzca efluentes gaseosos, deberan
incorporar en la declaracion jurada de solicitud de permiso de descarga, los estudios
complementarios que relacionen las emisiones del establecimiento, (en caudal masico y
concentraciones) con los valores de la Tabla A - "Normas de Calidad de Aire"- de acuerdo
a modelos de difusibn para la situacion atmosférica del lugar de ubicacién del
establecimiento, los que seran presentados ante la Autoridad de Aplicacion para ser
aceptados o no por ésta, pudiendo ademas ser complementados con mediciones de calidad

de aire atmosférico en relacién con los parametros de las emisiones especificas.

La Autoridad concedente del permiso cuando lo estime conveniente procedera, analizada
la informacion recabada y teniendo en cuenta las condiciones ambientales del area de
radicacion de los establecimientos sobre la base de los niveles guias de calidad de aire de

la Tabla B, a fijar las normas de emision especificas para esa region determinada.
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Articulo 12° : Las normas de calidad de aire y niveles guia de calidad de aire, de emision,
tabla de umbral de olor y escala de olores, comprendidas en los Anexos que son parte
integrante del presente, deberan ser revisadas por la Autoridad de Aplicacion dentro de un
afo la primera vez y cada tres (3) afios como maximo los siguientes, pudiendo las normas

de emision ser fijadas regionalmente cuando las caracteristicas del caso asi lo exijan.

Articulo 13° : La Autoridad de Aplicacion establecera Normas de emision mas restrictivas
gue las establecidas por la presente cuando evaluando debidamente las circunstancias en
el area de influencia del foco emisor exista riesgo grave a la salud publica y/o medio

ambiente, o no se cumplan en los puntos afectados con los niveles de calidad de aire.

Articulo 14° : Los conductos finales de evacuacion de efluentes gaseosos a la atmdésfera
exterior, provengan o no de sistemas de tratamiento, deberan ser verticales y con una altura
superior a la que posea la edificacion circundante de vecinos en un radio maximo de 100
metros, debiéndose disefiar de forma que se permita la correcta dispersién de los efluentes,
a los efectos de cumplir con la normas de calidad de aire.

DEFINICIONES

Normas de calidad de aire:

Son limites legales correspondientes a niveles de contaminantes en el aire, durante un
periodo de tiempo dado (especificados en la Tabla A). Estas normas se podran modificar

en el tiempo.
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Normas de emision: Son limites a la cantidad de unidad de tiempo y/o concentracién de
contaminantes emitidos por la fuente.

Contaminacioén de aire: Presencia en la atmdsfera exterior de uno o mas contaminantes o
sus combinaciones, en concentracién y con tal duracién y frecuencia de ocurrencia que
puedan afectar la vida humana, de animales, de plantes, o la propiedad, que interfiera en
el goce de la vida, la propiedad o el ejercicio de actividades.

Efluente gaseoso: Toda aquella sustancia en estado aeriforme, sean gases, aerosoles
(liquidos y sdlidos), material sedimentable, humos negros, quimicos, nieblas y olores, que
constituyan sistemas homogéneos o heterogéneos y que tengan como cuerpo receptor a la
atmésfera.

Contaminante: Agente quimico, fisico o biol6gico que tiene la potencialidad de contaminar.
Caudal mésico: Masa por unidad de tiempo de un contaminante emitido por la fuente.
Nivel guia de calidad de aire ambiente: Concentracién de contaminantes debajo de cuyos
valores se estima, para el grado de conocimiento del que se dispone, que no existiran
efectos adversos en los seres vivos.

Nivel guia de emision: Concentracion de contaminantes o caudales masicos a emitir
tomados como referencia en la seleccion de la tecnologia apropiada para el control de los
efluentes gaseosos a los efectos de aplicarse a plantas de tratamiento a instalarse.

Flujo masico: Masa por unidad de tiempo y por unidad de superficie de un contaminante.
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Anexo Il
Contaminante Simbolo mg/m?® ppm Periodo de
Tiempo
Didxido de azufre SO2 1,300 @ 0,50 &2 3 horas
0,365 0,14 @ 24 horas
0,080 ¥ 0,03 @ 1 afio
Material PM-10 0,050 ¥ 1 afio
particulado en
suspensién
(PM-10) 0,150 W 24 horas ©)
Monoxido de co 10,000 @ g® 8 horas
carbono 40,082 @ 3O 1 hora
Ozono (Oxidantes Os 0,235 W 0,12® 1 hora
fotoquimicos)
Oxidos de NOx 0,4 0,2 1 hora
nitrégeno
(expresado como 0,100 ¥ 0,053 @ 1 afio
diéxido de
nitrégeno)
Plomo Pb 0,0015 3 meses
(media aritmética)

TABLA 1 CONTAMINANTE BAsICO

No puede ser superado este valor mas de una vez al afio.

(2)  Corresponde a norma secundaria.

(3) 24 horas medidas entre la cero hora del dia 1 y la cero hora del dia 2.
(4) Media aritmética anual.

(5) Muestreado a partir de material particulado total (MPT)

Observaciones: Estandares fijados por E.P.A. STP (298.13 °K = 25°C y 1 ATM).

Contaminante mg/m3 Periodo de Tiempo
ACETONA (67 - 64 -1) 36E+1 8h
53

Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016



WersidadhlecnologicarNacional

SHeultadiRegional tarPiata

Alumnos: Cirio; Salas

ACIDO ACETICO (64 -19-7) 2.47 8h
ACIDO CIANHIDRIDO (74 - 90 - 8) 95E-2 15m
9A’)c:|Do SULFURICO (7664 - 93 - 2E-3 8h
3A)CRH_ATO DE METILO (96 - 33 - 35 8h
AMONIACO (7664 - 41 - 7) 1.8 8h
ANHIDRIDO FTALICO (85 - 44 - 9) 3E-1 8h
,GA)NHI'DRIDO MALEICO (108 - 31 - 2E.2 8h
BENCENO (71 - 43 - 2) 9.6E-5 1 afio
CADMIO (7440 - 43 - 9) 1.1E-7 1 afio
82259510- O)DE HIDROGENO 16E-1 24 h
CROMO (hexavalente) 1.67E-8 1 afio
3,22) — DICLOROETANO (107 - 06 - 3E-5 1 afio
DIMETILAMINA (124 - 40 - 3) 2E-3 24 h
ESTIRENO (100 - 42 - 5) 2.63E-2 1 afio
FENOL (108 - 95 - 2) 9E-2 8h
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DIOXIDO DE MANGANESO (1313 54E-5 24 h
-13-9)

(S;;;I;A'I;; ] 7;3E MANGANESO 12E-5 24 h
MERCURIO VAPOR (elemental) 95E-4 8h
MERCURIO INORGANICO 48E-4 8H
MERCURIO ORGANICO 5E-5 8h
QAQE.TQ)CRILATO DE METILO (80 - AE-1 24 h
METANOL (67 - 56 - 1) 3.1 8h
METILETILCETONA (78 - 93 - 3) 39E-1 24 h
NAFTALENO (91 - 20 - 3) 12E-1 8h
PENTOXIDO DE VANADIO (1314 1E-3 8h
-62-1)

PROPILENO 55 8H
?éS_Lé)ISFURO DE CARBONO (75 - 15E-1 24 h
TOLUENO (108 - 88 - 3) 14 8h
XILENOS (1330 -20-7) 5.2 8h
ACROLEINA (107 - 02 - 8) 3.7E-5 24 h
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FORMALDEHIDO (50 - 00 - 0) 6.2E-5 1 afio

TABLA 2 : NIVELES GUIA DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE CONTAMINANTES ESPECIFICOS

Medidos a 25° C y 1 atm0osfera.

Los numeros indicados entre paréntesis, para cada contaminante, corresponden a la
numeracion “Chemical Abstract Service” (CAS).

Este valor es corregido por factores de exposicién horaria, semanal, y la introduccion de
factores de seguridad segun la siguiente ecuacion basica:

Nivel guia = CMP x 1/3 x 5/7 x Factores de seguridad

Donde: 1/3 correccidn por exposicion 24 horas. 5/7 correccion por exposicion 7 dias.

Factores de seguridad: estos son calculados teniendo en cuenta numerosas variables, tales
como: efectos cancerigenos, irritantes, toxicidad, propiedades fisicas, poblaciones
expuestas, sexo, etc. A estos datos se accede consultando bases de datos y bibliografia
especializada. La evaluacién de toda la informacion permite calcular los factores de

seguridad que se introduciran en la férmula.

Particulas Sedimentables 1 mg/cm? 1 mes

TABLA 3: FLUJO MASICO VERTICAL DE PARTICULAS SEDIMENTABLES

Fraccién carbonosa en material

3
particulado 0.1 mg/cm 24 horas

TABLA 4. CONCENTRACION MASICA DE FRACCION CARBONOSA EN MATERIAL PARTICULADO

Anexo IV
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. L. 3 Caudal
Contaminante Concentracion mg /N m masico
ACIDO SULFURICO 150 NE
AMONIACO NE 83
CIANURO DE HIDROGENO Y CIANUROS * 5 NE
CLORO 230 NE
CLORURO DE HIDROGENO 460 NE
DIOXIDO DE AZUFRE 500 NE
FLUORURO DE HIDROGENO 100 NE
SULFURO DE HIDROGENO 7.5 NE
PLOMO 10 NE
TRIOXIDO DE AZUFRE 100 NE
MATERIAL PARTICULADO TOTAL 250 NE

250 (Combustible sélido) NE
MONOXIDO DE CARBONO 175 (Combustible liquido) NE
100 (Combustible gaseoso) NE
OXIDOS DE NITROGENO EXPRESADOS COMO DIOXIDO | Otros procesos industriales NE
DE NITROGENO 200
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Procesos de combustién

450 NE

TABLA 5 : NIVELES GUIA DE EMISION PARA CONTAMINANTES HABITUALES PRESENTES EN EFLUENTES

GASEOSOS PARA NUEVAS FUENTES INDUSTRIALES

*CIANURO DE MERCURIO EMISION NULA

Corresponden a valores normales

N m3 significa expresado a (273.13 °K =0° Cy 1 ATM).

NE indica valor no establecido.

Valores medidos en chimenea.

Anexo V

Evaluacion de humos negros, quimicos y nieblas

1. Se aplicara la escala de Ringelmann para el control de humos negros provenientes de

combustiones carbonosas, de acuerdo a los siguientes valores para todas las plantas

industriales.
escacala de Ringelmann Tiempo permitido Tiempo de observacion

N°Oy1 Sin restriccion | -

N° 2 5 minutos 1 hora

N° 3 3 minutos 1 hora

15 minutos 8 horas

N° 4 2 minutos 1 hora

10 minutos 8 horas

N° 5 1 minuto 1 hora

7 minutos 8 horas

TABLA 6 : ESCALA DE REGENELMANN

Nota: Estos limites podran ser sobrepasados durante casos de emergencia

fehacientemente justificados ante la Autoridad de Aplicacion.
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Escala de opacidad

Grado de permisividad

Hasta el 20% de opacidad

Sin restriccion

Mayor o igual al 20% de opacidad

No se permitira

TABLA 7: ESCALA OPACIDAD

2. Estos limites solamente podran ser sobrepasados en caso de emergencia

fehacientemente justificados ante la Autoridad de Aplicacion.

Escala de Ringelmann

Escala de Opacidad

0

20

40

60

80

AW INIFL|O

100

TABLA 8 : RELACION ESCALA RIGELMANN-ESCALA DE OPACIDAD

3. Para los casos de humos quimicos y nieblas no inertes se aplicara también las normas

de emisién y de calidad de aire previamente presentados

4. ESCALA DE INTENSIDAD DE OLOR

Con relacién a la aplicacion de estas escalas que hacen a las condiciones ambientales

exteriores los limites aceptables de valores seran grado 2 de Tabla 9 y grado 1 de Tabla

10. Para ambiente laboral los limites aceptables seran de grado 3 de Tabla 9 y de grado 2

de Tabla 10.
Grado Intensidad
0 Sin olor
1 Muy leve
2 Débil

Alumnos: Cirio; Salas
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3 Facilmente notable

4 Fuerte

5 Muy Fuerte
TABLA 9

Grado Intensidad

0 No irritante

1 Débil

2 Moderado

3 Fuerte

4 Intolerable
TABLA 10

Las Tablas 9 y 10 son orientativas para una estimaciéon previa. En caso de conflicto se

recurrird a la Tabla de Umbrales de Olores e Irritacion.

TABLA DE UMBRALES DE OLOR E IRRITACION

A efectos de medir la presencia en el aire de determinadas sustancias se anexa la siguiente

tabla de umbral de olor en diversos contaminantes:

Contaminante

Umbral de olor (ppm, en volumen)

Acetaldehido 0.21
Acetona 100
Acido butirico 0.001
Acido acético 1
Amoniaco 46.8
Acroleina 0.21
Acrilo nitrilo 21.4
Allilo cloruro 0.47
Anilina 1.0
Benceno 4.7
Bencilo cloruro 0.047
Bromo 0.047

Alumnos: Cirio; Salas
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Cloral 0.047
Cloro 0.314
Clorofenol 0.00003
Cloruro de hidrégeno 10.0
Diisocianato de tolueno 2.14
Dimetilacetamida 46.8
Dimetil formamida 100
Difenil, éter 0.1
Diéxido de azufre 0.47
Dimetil amina 0.047
Dicloruro de azufre 0.001
Disulfuro de carbono 0.21
Etanol 10
Etil mercaptano 0.0004 - 0.001
Etil, acrilato 0.00047
Estireno (inhibido) 0.1
Estireno (no inhibido) 0.047
Formaldehido 1.0
Fosforo 0.021
Fosgeno 1.0
Fosfeno 0.021
Monometil amina 0.021
Metil etil cetona 10
0.001 - 0.002

Metil mercaptano

por encima de 10

Metil, cloruro
Metileno, cloruro 214.0
Metil isobutil cetona 0.47
0.21

Metil, metacrilato

Alumnos: Cirio; Salas
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Nitrobenceno 0.0047

n-Propil mercaptano 0.007

n-Butil mercaptano 0.0007

Paracresol 0.001
Paraxileno 0.47

Piridina 0.021

Sulfuro de Benceno 0.002

Sulfuro de dimetilo 0.001 - 0.002

Sulfuro de dietilo 0.006

Sulfuro de difenilo 0.005

Sulfuro de hidrogeno 0.005
Tetracloruro de carbono (cloracion del CS2) 21.4
Tetracloruro de carbono (cloracion el CH4) 100.0
Tolueno (del coque) 4.68
Tolueno (del petréleo) 2.14
Tricloroetileno 21.4

TABLA 11 : UMBRAL DE OLOR

APENDICE |

FORMULA PARA CONVERTIR mg / m3 a ppm.:
Para Calidad de Aire:

ppm = (mg / m3 x 24.45) / (Peso molecular);

STP (298.13° K = 25° C)

1ATM
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Para emision:
ppm = (mg / m3 x 22.4) / (Peso molecular);
(273.13°K=0° C)

1 ATM+
F. Resolucion 336/2003 — Autoridad de Agua

Ramas industriales cuyos efluentes no pueden disponerse en pozos absorbentes

Cdédigo rama de actividad

08110 Blanqueo, tefiido y/o apresto textil (incluso prendas de vestir).

08201 Fabricacion fibras artificiales y sintéticas.

08303 Preparacion de fibras textiles vegetales, excepto algodén.

08420 Lavanderia industrial.

09106 Impregnacion de madera.

10001 Pasta quimica (celulosa y alfa celulosa) pasta semi-quimica y pasta mecanica de
madera.

10101 Impresion de diarios y revistas.

10104 Industrias anexas de las artes graficas esteriotipia, electoropia, litografia,
fotograbados y operaciones analogas.

10150 Imprenta y encuadernacion.

11101 Saladeros y peladeros de cueros.

11103 Curtiembre, tefiido, acabado y demas operaciones.

11201 Curtido, tefiido y apresto de pieles.

13101 Acidos, bases sales.

13106 Tanino y demas curtiembres de origen vegetal o sintético.

13108 Materia prima para la industria plastica.

13120 Fabrica de resinas sintéticas.

13301 Pinturas, pigmentos, barnices, lacas, esmaltes y charoles.

13602 Tintas para imprentas.

13603 Tintas para escribir.

13606 Tintas, betunes, pastas y preparaciones similares para conservar cueros y
maderas.

13804 Jabones, detergentes, velas.

13902 Fungicidas, insecticidas, fluidos desinfectantes y raticidas.

13909 Productos quimicos diversos, no clasificados en otra parte.

14101 Refinerias de petrdleo.

14501 Productos del petréleo y del carbon no elaborado en destileria.

17001 Industrias basicas de hierro o acero.

17005 Industrias basicas de metales no ferrosos.
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17155 Fabricacion de componentes, repuestos y accesorios para automotores (excepto
motores).

17158 Construccion de motores o turbinas.

17170 Fabricacién de heladeras, lavarropas, acondicionadores de aire y afines.

17178 Fabricacién de armas vy artilleria.

17200 Proceso de galvanizacion, estafiado, niquelado, cromado, plateado o metalizacion.
18101 Fabricacion de acumuladores, pilas, baterias y carbones.

18104 Conductores eléctricos, aislados con esmalte, goma o plastico.

19301 Fabricacion y armado de automotores.

20201 Elaboracion de material fotosensible: peliculas, placas, telas y papeles. Industria
cinematografica.

20202 Revelado de materiales fotosensibles.

21035 Lavadero industrial de botellas.

Parametros de calidad de las descargas limites admisibles

LIMITES PARA DESCARGAR A:
CODIGO
GRUP UNIDA b Cond. Pluv. P
0 PARAMETRO D TECNICA Colectora | O cuerpo de 'ztr)s?m'%?o Mar
ANALITICA | Cloacal agua P ehsu Abierto
superficial (h)

Temperatura °C 2550 B <45 <45 <45 <45
pH upH 4500 H+B 7,0-10 6,5-10 6,5-10 6,5-10
Sélido Sedimentable
10 Min (2) mi/I Cono Imhoff Ausente Ausente Ausente Ausente
Solido Sedimentable 2
Horas (2) ml/l Cono Imhoff <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

| Sulfuros mg/l 4500 S=D <20 <10 <5 NE (C)
S.S.E.E. (1) mg/l 5520 B(1) <100 <50 <50 <50
Cianuro mg/| 4500CNCyE |<0,1 <0,1 Ausente <0,1

EPA 418,16
Hidrocarburos Totales | mg/ ASTM 3921-85 | <30 <30 Ausente <30
4500 CI G
Cloro Libre mg/| (DPD) NE <05 Ausente <30
NMP/1

Coliformes Fecales (f) |00 ml 9223 A < 20000 < 2000 <2000 < 20000

I D.B.O. mg/l 5210B <200 <50 <200 <200

64
Alumnos: Cirio; Salas Afo: 2016



Wersidadiiechologica Nacional

cultadiRegionalfliarPlata

D.Q.0 mg/| 5220 D <700 < 250 <500 <500
S.AA.M. mg/I| 5540 C <10 <2,0 <0,1 <2,0
Sustancias fendlicas mg/| 5530 C <2,0 <0,5 <0,1 <2,0
Sulfatos mg/l 4500 SO4 E <1000 NE < 1000 NE
Carbono organico
total mg/| 5310 B NE NE NE NE
Hierro (soluble) mg/l 3500 Fe D <10 <20 <0,1 <10
Manganeso (soluble) | mg/l 3500 Mn D <1,0 <05 <0,1 <10
Cinc mg/| 3111ByC <5,0 <2,0 <1,0 <5,0
Niquel mg/| 3111ByC <3,0 <2,0 <1,0 <2,0
Cromo Total mg/| 3111ByC <2,0 <2,0 Ausente NE
Cromo Hexavalente mg/| 3500CrD <0,2 <0,2 Ausente NE
Cadmio mg/| 3111ByC <0,5 <0,1 Ausente <0,1
Mercurio mg/| 3500 Hg B <0,02 < 0,005 Ausente < 0,005
3500CuDo
Cobre mg/| 3111ByC <2,0 <1,0 Ausente <2,0
3500 AID 6
" Aluminio mg/| 3111ByC <5,0 <2,0 <1,0 <5,0
Arsénico mg/| 3500 As C <0,5 <0,5 <0,1 <0,5
Bario mg/l |31118B <2,0 <2,0 <1,0 <2,0
Boro mg/| 4500B B <2,0 <2,0 <1,0 <2,0
Cobalto mg/| 3111ByC <2,0 <2,0 <1,0 <2,0
Selenio mg/| 3114 C <0,1 <0,1 Ausente <0,1
Plomo mg/| 3111ByC <1,0 <0,1 Ausente <0,1
Plaguicidas
Organoclorados (g) mg/I 6630 B <0,5 <0,05 Ausente <0,05
Plaguicidas
Organofosforados (g) | mg/I 6630 B <1,0 <0,1 Ausente <0,1
4500 N org B
Nitrégeno total (d) mg/| (NTK) <105 <35 <105 <105
Nitrégeno Amoniacal
v | (d) mg/| 4500 NH3+F <75 <25 <75 <75
Nitrégeno Organico
(d) mg/I 4500 N org B <30 <10 <30 <30
Fosforo Total (d) mg/I 4500 PC <10 <1,0 <10 <10

Las técnicas utilizadas son las extraidas del Standard Methods- 18 th Edition para andlisis
de agua de bebida y agua de desecho.
(1) Utilizando éter etilico.

(2) Sélidos sedimentables en 10 minutos y 2 horas.
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Se coloca 1 litro de muestra bien homogeneizada en un cono Imhoff y luego de 10 minutos

0 2 horas (segun sea el parametro) se lee el volumen sedimentado.
6. ACUERDOS A NIVEL REGIONAL

Declaracion de rio sobre el medio ambiente y el desarrollo

“La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
Habiéndose reunido en Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, Reafirmando la
Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, aprobada
en Estocolmo el 16 de junio de 1972, y tratando de basarse en ella, Con el objetivo de
establecer una alianza mundial nueva y equitativa mediante la creacion de nuevos niveles
de cooperacion entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las personas,
Procurando alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses de
todos y se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial,
Reconociendo la naturaleza integral e interdependiente de la Tierra, nuestro hogar,”

Proclama 27 principios.

El Tratado de Asuncion:

El Protocolo de Ouro Preto, la Resolucion No 38/95 del Grupo Mercado Comun vy la
Recomendacion No 01/01 del SGT No 6 “Medio Ambiente”.

“Art. 4° El presente Acuerdo tiene por objeto el desarrollo sustentable y la protecciéon del
medio ambiente, mediante la articulacion de las dimensiones econdmicas, sociales y
ambientales, contribuyendo a una mejor calidad del ambiente y de la vida de la poblacion.”

ANEXO
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AREAS TEMATICAS

1) Gestion sustentable de los recursos naturales
Fauna y flora silvestres

Bosques

Areas protegidas

Diversidad biolégica

Bioseguridad

Recursos hidricos

Recursos icticolas y acuicolas
Conservacion del suelo

2) Calidad de vida y planeamiento ambiental
Saneamiento basico y agua potable
Residuos urbanos e industriales

Residuos peligrosos

Sustancias y productos peligrosos
Proteccion de la atmdsfera/ calidad del aire
Planificacion del uso del suelo

Transporte urbano

Fuentes renovables y/o alternativas de energia
3) Instrumentos de politica ambiental
Legislacion ambiental

Instrumentos econémicos

Educacién, informacion y comunicacién ambiental
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Instrumentos de control ambiental

Evaluacion de impacto ambiental

Contabilidad ambiental

Gerenciamiento ambiental de empresas

Tecnologias ambientales (investigacion, procesos y productos)
Sistemas de informacion

Emergencias ambientales

Valoracion de productos y servicios ambientales

4) Actividades productivas ambientalmente sustentables
Ecoturismo

Agropecuaria sustentable

Gestion ambiental empresarial

Manejo forestal sustentable

Pesca sustentable
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Capitulo 3: Identificacion y clasificacidon ambiental

1. CATEGORIZACION INDUSTRIAL

En el capitulo n°® 2 inciso 5-A se resumen la “Ley de Radicacién Industrial” con su Decreto
1741/97 la cual no permite conocer el nivel de complejidad ambiental de proyecto. Este
nivel se calcula a través de la siguiente ecuacion:
N.CA=ER+Ru+Ri+Di+Lo
Donde cada término y valoracion son descriptos en el anexo, por lo tanto debera remitirse
al mismo para comprender cada término, aqui solo se mostrara el valor que se le asigna a
cada uno de ellos, segun el resumen descripto en el Capitulo 1.
N.CA=6+10+6+7+0
N.C.A=29
De acuerdo a los valores de N.C.A el proyecto se clasifica de tercera categoria.
Por lo tanto se elaborara el estudio de impacto ambiental segun indica el apéndice 1l del

Decreto 1741/97.
2. DESCRIPCION GENERAL DEL MEDIO NATURAL
A. Medio Ambiente Fisico

Caracterizacion climatica

El predio bajo evaluacién se encuentra emplazado en la Pampa Ondulada, region que
presenta un clima templado-himedo, caracterizada por inviernos suaves y veranos
calurosos. La temperatura media anual es de 16,9 °C, con una temperatura maxima media
anual de 22,6 °C y una minima de 11,4 °C enero es el mes mas calido, registrando una

temperatura media mensual de 24,2 °C. En el otro extremo térmico esta julio con una
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temperatura media mensual de 10,1 °C. El valor medio anual de precipitaciones
acumuladas es de 1072,5 mm, y la frecuencia media anual (la cantidad de dias con
precipitaciones mayores a los 0,1 mm) es de 93,2 dias con precipitaciones. Los valores de
precipitaciones acumuladas presentan un patron estacional, siendo mayores para los
meses mas calidos (entre octubre y marzo) y menores para los meses mas frios (entre abril
y septiembre). Febrero y marzo son los meses mas humedos alcanzando valores medios
mensuales de 156 y 141,6 mm, respectivamente. Junio es el 34 mes mas seco con un valor
medio de 42,6 mm. En cuanto a las frecuencias de las precipitaciones, no se observa una
estacionalidad evidente.

La humedad relativa del aire tiene un valor medio anual de 73,9%, valor bastante cercano
a la saturacion. Los valores medios mensuales varian levemente a lo largo de los distintos
meses del afio, manteniéndose siempre por arriba del 65 %, evidenciando una importante
y persistente saturacion atmosférica con vapor de agua. En cuanto a la presién atmosférica,
el valor medio anual es de 1013,4 hPa. Los valores de presibn media mensual también
tienen una variacion estacional inversa a la temperatura.

Ademas de los vientos permanentes provenientes del anticiclon del Atlantico Sur, dentro de
la region circulan vientos locales, que producen efectos regionales. Entre los vientos locales
se encuentran la Sudestada, el Pampero y el Viento del Norte. Particularmente para la zona
de estudio, la velocidad media anual de los vientos es de 12,3 km/h. Los vientos mas
frecuentes son los provenientes del NE. Le siguen los vientos del SE y los vientos del Sur
y Este. Respecto a la intensidad de los vientos, es importante destacar la homogeneidad
gue presentan las velocidades de los mismos respecto a su direcciéon de procedencia. Los

vientos mas fuertes son los provenientes del noreste y sudoeste con una velocidad media
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anual de 13,9 km/h, seguidos por los vientos del sur con velocidades medias anuales de
13,8 km/h, respectivamente. Los vientos procedentes del noroeste y oeste son los que

presentan las velocidades medias anuales mas bajas (11,7 y 12,8 km/h, respectivamente).
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Localizacion

del proyecto

Tipos de clima
Arido
Calido
Frio

Templado

>
.

FIGURA 1: TIPO DE CLIMA
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Localizacion

& del proyecto
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FIGURA 2 : DIRECCION Y VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (M/S)
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B. Geologia- geomorfologia

El proyecto esta emplazado en lo que se denomina como Pampa Ondulada, nombre que
obedece a un paisaje dominado por lomadas, modeladas por la gran cantidad de rios y
arroyos que excavaron en el pasado amplios valles, Esta limitada por la linea fluvial Parana-

Plata y el rio Salado de Buenos aires, al sur

Elevation Range
40 - 425
' 35-40
B 30 - 35
Bl 25 - 30
20 - 28
115+ 20

10- 15
5-10
125-5

zona urbanizada
® urbanizaclén cerrada

S 0 5 Kilometars
?

Localizacién del proyecto

FIGURA 3 : GEOMORFOLOGIA
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Los sedimentos aflorantes han sido agrupados segun el clasico esquema de Pampeano y
Postpampeano. EI Pampeano o Formacion Pampa, incluye a los depdsitos de las
Formaciones Ensenada y Buenos Aires. Estas conforman el sustrato principal de la ciudad
de Buenos Aires y de buena parte del area metropolitana (Pereyra, 2004). En la
configuracion geoldgica superficial en el area del predio participa una unidad conocida como
Postpampeano integrada por dos formaciones: Lujan y Querandi. Las formaciones que se
desarrollan exclusivamente en el subsuelo son: Arenas Puelches, Parand, Olivos y Martin
Garcia (Basamento Cristalino).

La Formacion Querandi o Querandino, que es la mas moderna (6.000 afios), es de origen
marino y debe su origen a una ingresion que alcanzé hasta la cota aproximada de 10 m
sobre el cero del IGM, como consecuencia de la ultima desglaciacion que elevo el nivel del
mar en dicha magnitud por encima del actual. Esta representada por sedimentos arcillosos
y arenosos finos, de tonalidades grises oscuras y verdosas, rematados por cordones
conchiles hacia el litoral estuéarico del Rio de la Plata. El Querandino ocupa las llanuras de
inundacién de los rios Matanza-Riachuelo y la planicie costera del Rio de La Plata. La
Formacion Lujan o Lujanense, es de origen fluvio-lacustre y se acumulé poco tiempo antes
del Querandino, también como consecuencia del ascenso del Atlantico durante la dltima
desglaciacion, hace unos 10.000 afios. El Lujanense presenta caracteres litologicos
similares al Querandino por lo que resulta dificil diferenciarlos a partir de las muestras de
perforaciones. El Postpampeano se restringe a la cuenca del Matanza-Riachuelo y a la
zona costera del Rio de la Plata, debido a que los Sedimentos Postpampeanos se emplazan
en las partes mas bajas del relieve, y se asocian con las geoformas denominadas Llanura

Aluvial y Terraza Baja.
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C. Hidrologia

El comportamiento hidraulico del Postpampeano es el de un acuifero de baja productividad,
en los horizontes arenosos y areno-arcillosos y acuitardo-acuicludo, en las unidades
limosas y arcillosas. Respecto a la salinidad y composicion quimica, el agua contenida en
el Postpampeano presenta elevada salinidad (27g/l), con predominio de NaCl. La baja
productividad, la elevada salinidad y su vulnerabilidad a la contaminacién, hacen que el
Postpampeano practicamente no sea utilizado como fuente de provision de agua. De este
modo, en cuanto al recurso de agua subterranea disponible en el predio, el acuifero Puelche
es el acuifero mas propicio para su explotacion debido a que éste se encuentra
relativamente accesible, y que el agua obtenida de él, es apta para la mayoria de los usos.
Dicho acuifero se encuentra contenido en la Formacién Puelches o Arena Puelches,
ocupando el subsuelo del NE de la Provincia de Buenos Aires. Por otro lado, la
productividad del Puelche oscila entre los 30 y 160 m3 /h por pozo, pudiendo ser utilizado
para el consumo humano, el riego y la industria. Hidraulicamente se comporta como un
acuifero semiconfinado debido a la presencia de un limo arcilloso gris de unos 5 m de
potencia que conforma su techo (base de la formacion Ensenada) y que actia como
acuitardo.

Cabe destacar que el flujo subterrdneo varia de direccion dependiendo de los niveles del
agua del rio con respecto a la del acuifero, donde el agua fluye desde el cauce del rio al
acuifero (es influente), cuando el nivel de agua del primero es superior al del segundo. De
este modo, se le adjudica al tramo del Riachuelo un comportamiento bimodal del flujo
(influente-efluente), con una componente efluente dominante y una componente influente
subordinada (limitada a periodos de crecidas del nivel del rio). El estudio hidrogeologico del
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proyecto ha sido presentado ante la Autoridad del Agua de la provincia de Buenos Aires,
quien ha emitido el “Certificado de Disponibilidad de Explotacion del Recurso Hidrico

Subterraneo para Uso Industrial”
D. Edafologia

Los suelos que constituyen la base del predio y sus inmediaciones, estan formados por los
ordenes Molisoles ( area semiaridas a semihumedas, tipicamente bajo una cobertura de
pasturas) y Entisoles (se define como los suelos que no muestran ningun desarrollo definido
de perfiles) (Pereyra, 2004); siendo los primeros de color negro o pardo debido a la
incorporacion de materia organica, y los segundos de color claro con un escaso desarrollo
pedogenético. Actualmente el predio se encuentra en desuso y cubierto por una densa
vegetacion caracteristica de zonas antropizadas u intervenidas, presentando una topografia
irregular. Las zonas bajas observadas, en general se encontraban anegadas por el
excedente hidrico recolectado de las precipitaciones locales; mientras que las zonas altas

se correspondian a rellenos con materiales para la construccion de caminos y terraplenes.
E. Hidrologia

El proyecto se encuentra ubicado sobre lo que se conoce como cuencas de desague al rié
de la plata hasta el rio samborombdnn (cuenca N° 47)

Este grupo de cuencas se encuentran ubicadas en el noreste de la provincia de Buenos
Aires. La Forman una serie de arroyos que desaguan todos al Rio de la Plata y en su Limite
sur el rio Samborombén atraviesa el area en sentido paralelo a la costa. La superficie que

abarcan estas cuencas es de aproximadamente 11.531 km?.
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Limita al noroeste con la cuenca de arroyos del NE de Buenos Aires, al oeste y sur con la
cuenca del rio Salado de Buenos Aires y todo el borde este y sudeste corresponde a las
costas del Rio de la Plata.

Esta cuenca drena un area de aproximadamente 11.531 km?, siendo la hidrografia del area
tipica de la llanura ondulada con cursos de agua cortos que drena hacia el rio de la Plata
excepto el rio Samborombén que desemboca en la bahia de igual nombre.

El rio de la Plata es un gran estuario del océano Atlantico formado por la union de los rios
Parana y Uruguay. Es considerado como el rio mas ancho del mundo y sirve de frontera
entre la Republica Argentina y la Republica Oriental del Uruguay. Comienza en el extremo
este del delta del Parand y se abre como un tridngulo cuta base seria una linea imaginaria
(250 km de longitud) entre cabo San Antonio (Argentina) y cabo Santa Maria (Uruguay). Su
lecho recibe millones de m? de limo proveniente del noroeste argentina, el cauce observa
la presencia de extenso bancos de baja profundidad que dificultad la navegacion gie sélo
es posible a través de canales, algunos de ellos naturales y otros mantenidos mediante
dragado. La costa argentina de este rio es baja y corresponde a la cuenca sedimentaria de
la Pampa formadas por mesetas de limo que alteran con planicies barrosas. El rio de la
Plata recibe como afluente por margen derecha el rio Matanza-Riachuelo, Conchitas,
Santiago, El Pescado, Espinillo, Bufiirico, Arreguy, Atalaya, Morales, Rincon,

Samborombon.
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FIGURA 4 : CUENCA CERCANA DE PROYECTO

Localizacion

del proyecto

FIGURA 5 : VISTA SATELITAL
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Localizaciéon

Proyecto

FIGURA 6 : VISTA SATELITAL MAS CERCANA
F. Recurso hidrico subterraneo

Los dos acuiferos mas utilizados por su calidad y productividad son el Puelche y el
Epipuelche o Pampeano. El primero es el mas empleado por los Organismos o Empresas
gue tienen a su cargo la provision de agua potable y también por la industria. El acuifero
Pampeano es bastamente utilizado en captaciones domiciliarias, mientras que en el ambito
sometido a riego, se captan ambos conjuntamente, pues las perforaciones que alcanzan el
Puelche carecen de cafieria aislante. El techo del Puelche es un estrato limo-arcilloso, de
unos 5 m de espesor, que actia como acuitardo (dificulta pero no impide el pasaje vertical
del agua), de esta forma se recarga el acuifero Puelche a partir del Pampeano, y también,
en las zonas donde no se practica extraccion y cuando la diferencia de potencial hidraulico
le es favorable, se descarga por flujo vertical ascendente en el Epipuelche. La Plata fue la

primera ciudad del Pais que se abastecié exclusivamente de agua subterranea,
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inaugurando su servicio de agua potable en 1885 y recién en 1958, con la habilitacion de
la Planta de Tratamiento de Punta Lara, se incorpora al consumo agua del Rio de La Plata
El sistema de captacion original, constituido por varios pozos cercanos (usina) que
permitian un mejor aprovechamiento del vapor que su utilizaba para accionar las bombas,
fue reemplazado por emplazamientos individuales en plazas, parques o ramblas. Este
adelanto se logré cuando aparecieron los equipos de bombeo eléctrico y cuando se
comprob6 que una distribucién apretada disminuia el rendimiento por la interferencia mutua
entre los pozos. Un andlisis de la red de flujo de la zona urbana evidencia la influencia del
cono de depresion emplazado en La Plata debido a la sobreexplotacion a que esta sometido
el acuifero Puelche. La red de flujo del Puelche presenta un extenso cono de depresion que
engloba a La Plata y localidades vecinas, con un perimetro de 58 km, un eje mayor de 24
km y otro menor de entre 3 y 7 km. El volumen de agua que ingresa al cono por flujo
subterraneo en el Puelche es de unos 53 hm3 /a; sin embargo el aporte artificial, por fugas
en cafierias es de unos 19 hm3 /a, por lo que las entradas son muy similares a las salidas,
hecho que se verifica por la estabilidad de los niveles piezométricos en los Ultimos afos.
Respecto a la vulnerabilidad del Acuifero Puelche, que se comporta como semiconfinado,
todo indica que el NO3 - es el factor de mayor preponderancia para la contaminacién del
acuifero, debido a la diferencia de potencial hidraulico con el Pampeano sobrepuesto y

concretamente cuando dicha diferencia favorece al Pampeano.
G. Geoquimica del agua subterranea

La Llanura Alta es la region mas extensa respecto del Escal6n y la Planicie Costera, y por
ende la que cuenta con mayor cantidad de pozos monitoreo. En este ambito todas las

muestras tienen al HCO3 - y al Na+ como iones netamente dominantes. La salinidad total
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es baja, promediando 585 mg/l. El HCOS - se presenta con valores medios de 462 mg/l (7,6
meq/l) y 80% del total de aniones. Le sigue el CI- con 37 mg/l (1 meqg/l) y 11%, y luego NO3
- y SO4 = con contenidos similares. Los NO3 - promedian 28 mg/l (0,45 meqg/l) y 5% y los
S04 = con 18 mg/l (0,4 meg/l) y 4%. El elevado contenido en HCO3 - indica en forma clara
que el Acuifero Puelche se recarga por infiltracion de la lluvia, debido a que este i6n deriva
de la combinacién del CO2 existente en la zona subsaturada, con el agua de infiltracion.
Respecto a los cationes, domina notoriamente el Na+ con promedios de 178 mg/l (7,7
meq/l) y 77%. Le sigue el Ca+2 con 20 mg/l (1 meqg/l) y 11%, el Mg+2 con 9 mg/I (0,7 meq/l)
y 9% vy, finalmente, el K+ con 10 mg/l (0,25 meqg/l) y el 3%.

Se aprecia el caracter netamente bicarbonatado sddico del Acuifero Puelche en la Llanura

Alta.
H. Ambiente biolégico

La Provincia de Buenos Aires, con una superficie de 307.571 Km2 , se encuentra incluida
en la provincia biogeogréafica Pampeana, dentro del Dominio Chaquefio, limitada al Norte,
Oeste y Sur por la provincia biogeografica del Espinal. Es una regién llana o ligeramente
ondulada, con algunas elevaciones que no superan los 1200 m de altura (sistemas de
Ventania y Tandilia) y un clima templado-calido, con lluvias todo el afio, que disminuyen de
Norte a Sur y de Este a Oeste, desde 1200 a 600 mm anuales. Si bien la variedad de suelos
es moderada lejos de la costa, las condiciones de complejidad ambiental cambian al
encontrarse con el Delta del Parana y la faja costera el rio de la Plata, posibilitando el
desarrollo de algunas comunidades edaficas (asociadas a condiciones particulares del
suelo), como bosques y selvas en galeria, principalmente en las costas riberefias del rio de

la Plata. En el Noreste de la Provincia de Buenos Aires, particularmente en los Partidos de
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Berazategui, Ensenada, La Plata, Berisso y Magdalena, existe un ecotono (zona de
intercambio faunistico y floristico) entre estos dos dominios. Esta extensa zona constituye
un area de transicion e intercambio de flora y fauna, con una notable retraccion de los
elementos subtropicales debido a causas geoldgicas y ecoldgicas. A su vez este limite
Subtropical / Pampasico, esta comprometido desde el poblamiento humano de la region por
causas antropogénicas directas e indirectas. Los ecotonos en general, y el Noreste de la
Provincia de Buenos Aires en particular, son importantes zonas de biodiversidad por
albergar especies de animales y vegetales de dos mundos ecoldgicamente diferentes, que
se integran y conviven en un espacio comun.

En la Provincia de Buenos Aires se han documentado unas 109 especies de mamiferos,
360 especies de aves, 51 de reptiles, 27 de anfibios y 185 especies de peces de agua dulce,
la gran mayoria de las cuales se encuentran representadas en la porcion Noreste de la
misma. Por tratarse de un territorio con intensa actividad agricola-ganadera y urbana, la
vegetacion natural fue casi totalmente empobrecida o substituida por especies de cultivo, y
en otros casos los campos han sido muy alterados por las practicas ganaderas (ganaderia
intensiva). A su vez, los bosques naturales han sido alterados en mayor o menor medida
por tala, retraccion y aislamiento, invasién de especies exéticas, etc. La vegetacion

dominante original era la estepa graminosa.
I. Usoy Ocupacién del suelo

Respecto de las actividades desarrolladas por la poblacién en la Cuenca Arroyo Del Gato
(CADG) y el uso del suelo, se destaca que se incrementd la expansion del area urbana
sobre las planicies de inundacion del arroyo, en especial en la cuenca baja y media. En el

tramo superior del arroyo se observé un avance del area urbana ademas de las actividades
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agropecuarias intensivas, la ocupacion urbana se aprecia tanto en zonas con servicios
sanitarios o carentes de ellos. En las zonas anegables algunas construcciones se
efectuaron sobreelevadas mediante relleno de la superficie del suelo, que en ocasiones
conforma una especie de barranca que encajona parcialmente el cauce del arroyo. Sobre
la planicie de inundacién del arroyo se reconoce la presencia de superficies improductivas
o libres de construcciones, las cuales corresponden en general a suelos decapitados o
degradados quimicamente, siendo actualmente destinados a la produccion ganadera con
muy baja carga animal.

El sector de cabecera de cuenca, especificamente hacia el sudoeste de la Ruta Provincial
N° 36, es una zona dedicada a la horticultura comercial con excelente productividad. Alli,
es posible que el mayor impacto ambiental se deba a la utilizaciébn de agroquimicos, y
procesos vinculados a la extraccion de agua subterranea para riego.

Los siguientes usos del suelo son los que se reconocen en la CADG:

e Uso Urbano: en el que se incluyen zonas comerciales, habitacionales
(urbanizaciones de alta y baja densidad), institutos educativos, carceles, etc.

e Uso Industrial: comprende aquellas actividades industriales provenientes de
emprendimientos aislados y polos industriales.

e Uso Recreativo: areas cercanas al curso de agua principal, parques, plazas, clubes
(Los Tilos, Albatros), campos de deporte, aerédromo, estadios de futbol (Estadio
anico), etc.

e Uso Extractivo: aquellas areas o parcelas donde se realiza la extraccion del horizonte

superficial del suelo y de los horizontes mas profundos (cava - tosquera).
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e Uso Agricola: terrenos destinados a cultivos, como el cordon frutihorticola en las
zonas de cabecera del arroyo.
e Uso Pecuario: incluye actividades de cria o engorde extensivo / semintensivo de
ganado.
e Uso de Disposicion de Residuos: el cual no implica grandes superficies en relacion
a la cuenca, pero si, su impacto ambiental puede ser significativo.
Es posible reconocer tres situaciones: vaciaderos clandestinos y ocasionales, ocupacién de
las antiguas cavas, rellenadas ilegalmente (principalmente de la calle 19 a 30 y de 514 a
520), y finalmente el relleno sanitario de la Coordinacion Ecolégica Ambiental Metropolitana
Sociedad del Estado (CEAMSE), que ocupa parte de la planicie aluvial o de inundacién a
la altura del camino a Punta Lara, y que a su vez vierte sus efluentes liquidos de lixiviados

al arroyo.
3. LINEA BASE AMBIENTAL

Las modificaciones que ha ido introduciendo el hombre en la evolucion de este paisaje
datan del siglo XVIIII y particularmente del siglo XX, con el establecimiento y expansion de
numerosas poblaciones en la zona. La falta de estudios adecuados en relacion con la
expansion mencionada hace que la interferencia del hombre en la evolucién del paisaje se
acentle cada vez con mayor fuerza. Las probleméaticas ambientales mas relevantes para

la zona son las inundaciones y la contaminacion.
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A. Vulnerabilidad de los acuiferos e interrelacién

DINAMICA LATERAL

Respecto del movimiento lateral del agua subterrdnea en las siguientes figuras se

representan las redes de flujo correspondientes a los acuiferos Puelche (Pu), Pampeano

(Pa) y a ambos (Pa-Pu)

Vel L

equipotencial (m) B Aty equipotencial {m)

—

sentido de fluje

31

FIGURA 7 : ISODIFERENCIAL DE POTENCIAL HIDRAULICO PA-PU Y VULNERABILIDAD DEL PUELCHE
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FIGURA 8 : VULNERABILIDAD DEL PUELCHE

ACUIFERO PUELCHE

En el mapa de la red de flujo del acuifero Puelche Figura anterior se aprecia claramente el
control que ejerce el bombeo de los pozos para agua potable de La Plata y localidades
vecinas, como Hernandez, Gonnet, City Bell y Villa Elisa.

La curva equipotencial de 0 m tiene forma elongada en direccién NO-SE, con un perimetro
de 58 km, y un marcado Iébulo hacia el SO a la altura de La Plata. En el interior de la curva
de 0 m, se presentan otras 3, también cerradas, que abarcan pequefias superficies,
generadas por estaciones de bombeo.

Los gradientes hidraulicos, en el sector SO de la region estudiada (zona no alterada), varian
entre 1,0 y 2,5x10-3, para incrementarse en la zona explotada hasta 1,9x10-2 . Para
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calcular el flujo subterrdneo que ingresa al cono, a través de la equipotencial de 0 m, se
adjunta un calculo empleando Darcy:

Q=T.i.L145.000 m3/d =500 m2/d.5x10-3 . 58.000 m

Q: caudal T: transmisividad i: gradiente hidraulico L: longitud

Los 145.000 m3 /d equivalen a 53 hm3 /a 'y, dado que la extraccion alcanza a 75 hm3 /a, el
déficit asciende a unos 22 hm3 /a. Aunque la red de flujo presenta algunas variaciones
anuales, particularmente en la forma de la equipotencial de 0 m, que limita el cono de La
Plata, aun asi los flujos subterraneos en el Acuifero Puelche son bastante concordantes.
La estabilidad piezométrica observada en los ultimos afios, indica que las entradas deben
ser similares a las salidas y por lo tanto, el déficit mencionado debe cubrirse con aporte
natural y artificial, ambos a partir del Pampeano. El primero, por filtracion vertical
descendente a través del acuitardo, de parte de la recarga y/o reserva almacenada en este
acuifero. El restante, de origen artificial, es producto de las pérdidas en la red de agua
potable, estimadas en un 15% del agua circulante. No se puede determinar con precision
la extension del &mbito donde el flujo del Acuifero Puelche esta influenciado por el bombeo
de La Plata, debido a que resultan bastante imprecisos los limites ubicados al SO y al S de

la ciudad, pero dicha superficie es del orden de 60.000 hectareas.
DINAMICA VERTICAL

Los antecedentes regionales sobre el caracter efluente o influente de los cursos de agua
superficial, respecto del agua subterranea (EASNE, 1972), indican que los principales
cursos de la zona, entre los que se encuentra el arroyo Del Gato, son areas de descarga
natural del acuifero libre (Pampeano). Por otra parte, Auge (1995) sefiala que no surgen

evidencias del caracter efluente del arroyo a partir de la red de flujo obtenida debido a la
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equidistancia y a lo reducido de su cuenca, sin embargo sostiene que la extension del cono
de depresion de La Plata y su &mbito de influencia, produjeron la pérdida del caracter
efluente del arroyo del Gato. El régimen del arroyo registra importantes crecidas de corta
duracion (1 6 2 dias), favorecidas por el escurrimiento desde la zona urbana
impermeabilizada, produciendo el consecuente aumento temporal de la carga hidraulica.
En estas condiciones, una parte del agua del acuifero freético puede filtrarse verticalmente
hacia el nivel acuifero semiconfinado Puelche. La diferencia de carga hidraulica entre el
freatico y el Puelche se incrementaria en coincidencia con el cauce, pero considerando las
caracteristicas hidrogeologicas de ambos acuiferos, este aporte hidrico tendria una menor
significacion para el Puelche. La hidrodindmica subterranea vertical presenta dos
componentes principales, el mas somero se produce exclusivamente en el Acuifero
Pampeano y se manifiesta por la oscilacion de la superficie freatica. En &mbitos llanos como
el estudiado, el vector de la dinamica vertical posee mayor trascendencia que el movimiento
lateral. EI componente mas profundo del flujo vertical, es el que se produce a través del
acuitardo que separa a los acuiferos Pampeano y Puelche, mediante el cual se recarga y
descarga el Puelche. El espesor del acuitardo se indica en la Figura 9, con extremos
menores a 2 m (vértice NO) y mayores a 10 m (SE de La Plata) y una potencia dominante

entre4y8m.
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FIGURA 9 : ESPESOR DEL ACUITARDO
En la Figura 10 se reproducen las diferencias de potenciales hidraulicos entre los acuiferos
Pampeano y Puelche, aprecidndose valores dominantes entre 0 y -5 m, a favor del
Pampeano. Los valores negativos indican menores potenciales en el Puelche respecto al
Pampeano y viceversa. Al Oeste de la isolinea de 0 m, que pasa por Etcheverry, Abasto y
M. Romero, la diferencia de potencial favorece al Puelche, por lo que el flujo vertical
dominante es ascendente. Dado que los niveles hidraulicos dependen de la relacion recarga
- descarga, al igual que estos, los potenciales van a variar en funcion de dicha relacion, en

la que deben considerarse tanto los factores naturales como los antrépicos.

90

Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016



£147000

e s

isodd. pot. hudr. (m)

2135000 4

1fgm

431000

8115000

—_—
4 2 4 & 3¥m

FIGURA 10 : DIFERENCIA DE POTENCIAL HIDRAULICO
PROFUNDIDAD

La profundidad de la superficie piezométrica del Acuifero Puelche se reproduce en la Figura
11 La profundidad aumenta hacia el ambito urbano de La Plata, donde en su extremo S, se
manifiestan valores mayores a 20 m.

En el sector NO, también se presenta una profundizacion con mas de 25 m. Considerando
la totalidad del &mbito estudiado, predominan profundidades de la superficie piezométrica

entre 5y 15 m.
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FIGURA 11 : PROFUNDIDAD PIEZOMETRICA DEL PUELCHE
Las curvas de isoprofundidad presentan una conformacion similar a las equipotenciales,
debido a la conjuncién de concentracion de la extraccion y topografia elevada (Llanura Alta).
La profundidad de la superficie freética del Acuifero Pampeano (Figura 12) acompafia en
su configuracion general a la del Puelche, aunque en forma mas atenuada, especialmente
en el sector de mayor depresion piezomeétrica al S de La Plata. Aqui la curva de mayor
profundidad del agua freatica (15 m) presenta una diferencia de unos 5 m respecto al
Puelche (20 m). Se mantiene en el Pampeano, la profundizacion mencionada para el

Puelche, en el extremo NO, con mas de 20 m.
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FIGURA 12 : PROFUNDIDAD DE LA SUPERFICIE FREATICA ( PAMPEANO).
A continuacién (Figura 13) se indica la profundidad del agua registrada en los pozos que
captan ambos acuiferos conjuntamente, aprecidndose una curva cerrada de 20 m al SO de
La Plata y un predominio de valores entre 10 y 15 m en el resto del &mbito rural cultivado.
Tal como sucede con el Puelche, el agua del Pampeano en la Llanura Alta es bicarbonatada
sbdica, pero el porcentaje en HCO3 - desciende a 75, respecto al 80% que registra el
Puelche.
El Na+ también disminuye su participacion con el 56% del total de cationes, respecto al
77% del Puelche.
Los elementos alcalino-térreos son los que tienen un mayor crecimiento; el Ca+2 aumenta

del 11% en el Puelche a 24% en el Pampeano y el Mg+2 del 9 al 16%. Estos cambios en
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los contenidos cationicos son producto del intercambio de bases que se produce en el agua
del Pampeano, cuando atraviesa el acuitardo que lo separa del Puelche.

Por este proceso el Ca+2 y el Mg+2 del agua del Pampeano son retenidos por la estructura
cristalina de la arcilla que forma el acuitardo, y el Na+ , que es uno de los elementos que la

compone, es incorporado a la solucion generando un ablandamiento natural en el agua del

Puelche.
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FIGURA 13 : PROFUNDIDAD DE AGUA EN POZOS PU-PA
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ACUIFERO PAMPEANO QUIMICA

En estudios de referencia se informan antecedentes de 25 muestras tomadas en la Llanura
Alta que promediaron un contenido en sdlidos disueltos totales (SDT) de 609 mg/l, valor

algo mas alto que el registrado en el Acuifero Puelche (585 mg/l).
CONTAMINACION

Las actividades antropicas desarrolladas en la CADG ( cuenca arroyo el gato) tienen como
consecuencia la explotacion intensa del recurso hidrico subterrdneo, generando
alteraciones en las caracteristicas hidrodinamicas y ecolégicas del mismo. El grado de
contaminacion del arroyo se evidencia con mayor contundencia en la cuenca media. En
esta cuenca se dan una serie de situaciones y conflictos de usos, que finalmente conllevan
a que el cuerpo receptor, el arroyo Del Gato, presente una afectacion negativa en su calidad
ecoldgica - ambiental, manifestada por la contaminacién de sus aguas y sedimentos. El
origen de la alteracibn ambiental se encuentra en el aporte de sustancias xenobiéticas de
caracter antropogénico (vuelcos residuales, industriales y cloacales) a lo largo de todo el
recorrido del arroyo Del Gato. La contaminacion de origen industrial y cloacal que se detecta
en agua y sedimentos, se debe en principio a la presencia de materia organica y productos
derivados de su degradacion, asi como de metales pesados, como plomo, cadmio (en agua
y sedimentos), Cinc, Cromo y Cobre (en sedimentos) y otros compuestos como los Bifenilos
Policlorados (PCBs). A continuacion se informan los resultados de un diagnéstico de la
calidad de agua para el Arroyo Del Gato, tomando como referencia trabajos de organismos
publicos (SPA-ADA), asi como publicaciones cientificas que se han podido obtener
(AGOSBA 1989-1990-1991, Tesis Doctoral, Facultad de Ciencias Naturales UNLP 1998 a

2000, Facultad de Ingenieria UNLP 2004 y ADA 2006).
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CALIDAD AGUAS SUPERFICIALES

La conductividad eléctrica (CE) determinada en los estudios de referencia, supera los 1000
puS/cm (micro Siemens por centimetro), valor habitualmente empleado como indicador de
calidad en cuerpos de agua dulce superficiales del area pampeana sin impacto ambiental y
sin influencia marina. Se produjo un paulatino incremento de la CE a lo largo de los afios,
como asi también se eleva la salinidad desde la naciente y hacia la desembocadura del
arroyo en el Rio Santiago, con una ocasional disminucion en el sector proximal a la boca.
Se asocia el aumento de la salinidad con los aportes de materia organica y su proceso de
degradacion, en tanto que el rio Santiago produciria un efecto de dilucién y autodepuracion
en la confluencia de ambos cursos.
Los registros mas elevados se informan en los punto estacion proximos al relleno sanitario
(CEAMSE) ubicado en Diagonal 74 (cuenca media baja) y la situacion se ha vinculado a los
vuelcos de liquidos lixiviantes del deposito de residuos.
Se informé que el oxigeno disuelto (OD) en agua raramente supera los 5 mg/l. Las
cuantificaciones mas elevadas pertenecen a la cuenca alta, areas de nacientes del arroyo
y proximidades del rio de La Plata. En la cuenca media, la concentracion disminuye hasta
valores proximos a 1 mg/l e incluso resulta no detectable donde es evidente la presencia
de aguas sépticas, con lodos flotantes e indicios de descomposicion anaerobica.
La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) es un parametro que estima la cantidad de
materia organica biodegradable, en funcion del consumo de oxigeno debido a la poblacién
microbiana presente en el agua que consume dicha materia.
Considerando los registros de muestreos previos (afios 2004-2006) se evidencia que la
DBO5 se incrementa desde el cruce del arroyo con la Autopista La Plata — Buenos Aires,
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registrando un maximo a la altura de la Diagonal 74, superando alli incluso el valor de 50
mg/l O2, limite para vuelcos de efluentes a cuerpos de agua superficial establecido por la
Autoridad del Agua bajo Resolucion N° 336/03. Este registro puede deberse a que se
encuentra proximo a la planta que vuelca los efluentes cloacales de Ringuelet, Gonnet y
Villa Elisa. En cuanto a la relacién Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) / DBOS5 en la
camparfa 1989/91, la relacion no superaba el valor 1,5; en tanto que hacia 2004 se detecto
que la relacion se elevé a un promedio cercano a 5, indicando una un aumento en el aporte
de sustancias xenobioticas resistentes a la degradacion bioldgica.

El anion nitrato en aguas superficiales presenta las concentraciones maximas en las
cercanias del cruce del arroyo con la calle 7 y autopista en la ciudad de La Plata, si bien
proximo a la localidad de Romero es posible hallar valores superiores a 2 mg/l. La materia
organica proveniente de los residuos y efluentes liquidos, en conjunto con macrdfitas
acuaticas, la temperatura del agua y la escasa velocidad que el agua adquiere en algunos
sectores, promovieron el proceso anaerdbico de descomposicion de la materia organica, y
en estos factores se encuentra la razon el elevado tenor de nitratos y nitrgeno amoniacal.
En la cuenca alta, zona de Lisandro Olmos, se encuentra el punto de vuelco de los efluentes
de la planta de tratamiento de liquidos cloacales de la localidad de Melchor Romero y para
aquel sector se han informado las mayores concentraciones de nitrégeno amoniacal del
arroyo, superando los niveles guia establecidos por el Decreto N° 831/93 de la Ley Nacional
N° 24.051 (Amonio: 1,37 mg/l), y los 25 mg/l que establece el ADA para vuelcos de efluentes
liguidos a cuerpos de agua superficiales (Resolucion 336/03). Para el resto del cuerpo de
agua, la tendencia se mantiene, pero con una leve disminucion hacia la desembocadura en

el rio Santiago.
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Al considerar la calidad del agua superficial por su contenido de metales pesados (Hg, Cd
y Pb) y parametros, tales como Sulfatos, Sulfuros, Detergentes, Hidrocarburos, Fenoles y
Cloruros, se empleé el trabajo efectuado en el afio 2004 por la Facultad de Ingenieria
(UNLP), concluyendo sobre ello que los metales pesados aparecian erraticos en su
comportamiento y concentracion, como asi también entre diferentes campafias de
monitoreo. Los parametros restantes fueron detectados en la mayoria de las muestras de
la cuenca media del arroyo.

El analisis y cuantificacién de la poblacion bacteriana considerada permitié detectar tres
puntos de relevancia por la carga bioldgica, los cuales sefialan efectivamente los sectores
de vuelco de efluentes liquidos cloacales que impactan en la calidad de agua del arroyo, en
particular en los segmentos desde la Ruta Provincial N° 36 a calles 173 y 32, también de
calles 137 y 526 a calles 19 y 520 y por ultimo de la Autopista Buenos Aires — La Plata a la

Diagonal 74 de esa ciudad.
CALIDAD DE LOS SEDIMENTOS DE FONDO DE CAUCE

La cuenca media del curso de agua resulta la mas afectada por la acumulacion de metales
y otros compuestos organicos (PCBs) fijados en sedimentos del fondo del cauce del arroyo.
En base a bibliografia de referencia que consideré muestreos de sedimentos en puntos
estacion representativos de la cuenca alta, media y baja del arroyo se informa que el area
urbana de ciudad de La Plata es donde se hallan las més altas concentraciones de metales
pesados (Cu: 25,5 a 215,8 mg/kg, Zn: 74,5 a 473,1 mg/kg, Cd: 1 a 3,5 mg/kg, Pb: 17,2 a
201, 7 mg/kg, Hg y Cr: 49,1 a 166,3 mg/Kg). En cuanto a los Bifenilos Policlorados (PCBs),

se registraron concentraciones entre 0,75y 112,9 ng/g en peso seco.
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CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea, por su ubicacion en el subsuelo, estd mas protegida de la
contaminacion que la atmosférica y la superficial, el aire y el suelo. Pese a ello, puede ser
vulnerada por diferentes tipos de contaminantes. Estos pueden ser de origen orgénico,
inorgéanico y también aquellos que modifican sus propiedades fisicas (temperatura) por
ejemplo por inyeccién de agua mas caliente o mas fria que la natural. Los contaminantes
organicos vivos (bacterias o0 virus) se encuentran en suspension, los organicos inertes
(derivados de compuestos quimicos e hidrocarburos) pueden estar en solucién o
suspensioén en funcién de su grado de solubilidad y, los inorganicos, predominantemente
en solucion. Entre los &mbitos mas conspicuos como generadores de contaminacién que
pueden afectar el agua subterranea se destaca claramente, por su extension, la zona de
cultivos intensivos de verduras y flores, que en forma de arco concavo hacia el NE y rodea
la ciudad de La Plata por su sector Sur. En este ambito, se identifican dos tipos de
contaminantes prioritarios: fertilizantes y plaguicidas. Los plaguicidas se aplican
preferentemente sobre vegetales, pero parte se incorpora inevitablemente en el suelo,
siendo los Plaguicidas mas comunes los organoclorados y organofosforados. Son poco
solubles (menos que los derivados de los fertilizantes) pero son sumamente peligrosos pues
son toxicos en concentraciones muy bajas. Los fertilizantes se aplican directamente al suelo
y en general estan compuestos por derivados nitrogenados y fosforados. Como
consecuencia de su empleo, se dispersan diferentes especies quimicas, las mas solubles
y estables son los NO3 - y por ello, son mucho mas frecuentes en el agua subterranea que
los fosfatos. Ademas, los nitratos pueden provenir de la oxidacién de materia organica de
diferentes origenes (aguas cloacales, residuos domeésticas, abonos, etc.). El agua de los
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arroyos permanentes principales, es el cuerpo receptor de efluentes que las industrias
establecidas en las inmediaciones arrojan, produciendo contaminacion localizada en las
vecindades del cauce durante todo el afio y en areas mucho mayores durante los momentos
de inundacion. Estos focos de contaminacion se transmiten a las aguas subterraneas. De
la consideracién de la red de flujo se desprende que la mayor parte del area cultivada del
perimetro urbano, se ubica dentro del &mbito de influencia del cono de depresion del
Puelche en La Plata, por lo que si tuviera elevado el tenor de NOS3 -, seria dable esperar
un incremento progresivo del contenido en el area urbana. Se estima que las velocidades
efectivas extremas de flujo subterrdneo serian de 0,26 y 3,1 m/dia con un promedio de 0,65
m/dia (237 m/afio). Dado que las tierras cultivadas mas cercanas a la ciudad se ubican a 2
km de su borde SO y que el centro del sector mas amplio, también emplazado al SO esta
a unos 8 km, en estudios de referencia se calculdé que el agua subterranea tardaria unos
8,5 afnos en llegar desde el primer sitio a la ciudad y unos 34 afios desde el segundo. Sin
bien es poco conocido el estado del agua subterranea en el area agricola, es previsible que
exista contaminacion en los acuiferos Epipuelche y Puelche, debido a la importante carga
de contaminantes que se aplica al suelo. El primero esta mas expuesto, pues en su seccion
superior contiene a la capa freatica, mientras que el Puelche puede contaminarse por la
deficiente construccion de las perforaciones para riego y por su comportamiento hidraulico
semiconfinado. En la zona de cultivo se riega de Octubre a Marzo, generalmente por
canaleta con grandes pérdidas por infiltracion, lo que favorece la disolucién y la
incorporacion de contaminantes al subsuelo. Para el riego se utiliza exclusivamente agua
subterranea, estimandose que el volumen empleado en las 12.000 hectareas influenciadas

por el cono de depresidon de La Plata es de unos 60 hm3 /afio. Las reservas de agua dulce
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almacenadas en los acuiferos Pampeano y Puelche son de 1.200 y 2.830 hm3
respectivamente. El Acuifero Puelche tiene agua de baja salinidad (promedio 585 mg/l) y
del tipo bicarbonatada - soédica en toda la Llanura Alta. En este a&mbito, la potabilidad so6lo
se ve afectada por el contenido de NO3 -, particularmente en las zonas urbanizadas, pues
en las rurales la contaminacion es puntual. El Acuifero Pampeano en la Llanura Alta tiene
agua con caracteristicas quimicas similares al Puelche, aunque es algo mas dura. Dicha
similitud se explica facilmente, pues la via para la recarga del Puelche es el Pampeano.
Otros dos sitios méas restringidos, aunque no menos peligrosos desde el punto de vista
ambiental, son la Destileria de YPF y las industrias petroquimicas, que generan
contaminantes hidrocarbonados. Otro sitio de relevancia es el antiguo basural de La Plata
(fuera de uso) y el actual relleno sanitario (CEAMSE). EI &mbito factible de contaminarse
con hidrocarburos y sus derivados se ubica en la Planicie Costera donde el agua
subterranea es salada en todo su perfil, y por ello no se explota. En este ambiente, la
superficie freatica se emplaza a poca profundidad, menos de 2,5 m, por lo que es facilmente
vulnerable. Sin embargo, la poca movilidad de los hidrocarburos y sus derivados, junto con
el escaso gradiente hidraulico hacia la zona de captacion urbana, hace poco probable la
presencia de éstos en el agua subterranea de la ciudad.

El relleno sanitario también se ubica en la planicie costera, pero algo mas alejado de la
ciudad (4 km. al Norte). Sin embargo, la alta solubilidad que tienen sus lixiviados mas
comunes (Cl- y NO3 - ) representa una fuente posible de contaminacion. Ademas, en dicho
relleno, suelen arrojarse desechos altamente toxicos de diferentes origenes. Otro ambiente
afectado es el urbano y suburbano, o sea, la zona densamente poblada. El ejido urbano, si

bien dispone de desagties cloacales, presenta elevados tenores de NO3 - en algunos pozos
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y también soporta el ingreso de agua salada desde la Planicie Costera debido a la
sobreexplotacion. En los suburbios, la falta de red cloacal y pozos de agua del servicio
centralizado, hace que el indice de contaminacion aumente. La contaminacion directa mas
importante en la zona urbana y suburbana es de origen doméstico y se produce en la
periferia de la ciudad, donde no existe red colectora cloacal, ni servicio de agua potable.
Los desechos domeésticos se vierten en pozos ciegos o fosas sépticas, desde donde los
mas solubles y estables pueden migrar facilmente hasta alcanzar la capa freatica. Las
captaciones domiciliarias son pozos de pequefio tamafio (2 a 4"), generalmente sin
entubamiento, o si lo poseen, este no actia como aislante. Por lo tanto, constituyen vias
preferenciales para el acceso de contaminantes a los acuiferos, destacandose:
detergentes, bacterias de origen fecal, virus, nitritos y nitratos. El ejido urbano y algunos
barrios periféricos cercanos, cuentan con red cloacal y servicio de agua potable. Sin
embargo, desde hace aproximadamente unos 20 afios se estd incrementando
progresivamente el contenido de NO3 - en el agua subterranea de la ciudad. Asi, en 1941,
ninguno de los 39 pozos en funcionamiento superaba 1 ppm mientras que en 1990 la
mayoria estaba por encima de 45 ppm y varios superaban los 90 ppm de NO3 - . Los
posibles origenes de esta contaminacion son: 1) pérdida de liquido de las cafierias de la
red cloacal, que es bastante antigua; b) migracién desde el viejo basural ubicado en el
extremo Norte de la ciudad; antiguos pozos ciegos de los barrios y actuales pozos ciegos
de la periferia; y c) aporte del area agricola. Otra forma de contaminacion de la zona urbana
es la salinizacién por el avance hacia el SO del agua salada de la Planicie Costera. Esto se
produce por el bombeo excesivo del acuifero, que dio origen al cono de depresion cuyo

apice se ubica aproximadamente en el centro de la ciudad. En 1990, la curva de salinidad
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de 2 g/litro alcanzaba el centro de la ciudad. Sala et al. (1982) estiman en 77 m/afio al
avance del frente salino hacia el SO. Otro factor que ha deteriorado la aptitud del agua
subterranea es la reduccion de la reserva. Para no disminuir la reserva, es necesario que
se equilibre la extraccion con la recarga. La recarga del acuifero Pampeano es de un
volumen medio aproximado de 44 hm3 /afo. Aproximadamente un 75% de la recarga del
Pampeano se transmite por filtracion vertical descendente al Puelche. Dado que para agua
potable solamente se extraen unos 50 hm3 /afio, surge con claridad que existe un

desequilibrio que se origina en la sobreexplotacién del acuifero Puelche.
CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA

El monitoreo de calidad de agua del curso principal del Arroyo del Gato, incluyé pardmetros
fisicoguimicos que son indicativos de la alteracion del medio por aporte de excretas
(bacterias coliformes), parametros vinculados a la eutrofizacibn y metabolismo
bacteriano/algal (fésforo, nitrégeno y nitritos) y otras determinaciones analiticas que
contribuyen a caracterizar el agua, ademas de indicar procesos de salinizacion (pH,

conductividad, sélidos disueltos totales, cloruros y sulfatos).

Parametro Cantidad Unidad
pH 7,77 upH
CE 1214 mS/cm

Alc. 533,89 mg/| CaCO3
Na 168,08 mg/I
K 8,81 mg/I
Ca 28,05 mg/|
Mg 9,47 mg/I
Cl 87,41 mg/|
SO4~ 49,27 mg/|
SDT 797,2 mg/I
P 1,58 mg/I
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NO3z 14,33 mg/!|
NO2 0,78 mg/I

NH4* 13,77 mg/|

DBO 11,89 mg/|

DQO 50,1 mg/l O,
OD <LD

B. Suelos

Los suelo predominantes en la planicie costera del Rio de La Plata, son los denominados
Vertisoles hidromorficos. La llanura costera del nordestebonaerense constituye un
ambiente adecuado para el desarrollo de estos suelos, que adicionalmente poseen rasgos
hidromérficos por sus caracteristicas topograficas y la naturaleza de los sedimentos. Este
ambiente es desarrollado en una etapa evolutiva tardia pleistocena y transgresion del
holoceno. Limita al oeste con un escalon topografico producto de la maxima transgresiva y
al este limita por la porcion subacua del delta del Parana. Es una franja de relieve plano-
coéncavo, con cotas menores a los 5msnm. La llanura de fango, esta ubicada en la parte
distal de la linea de costa cuyo ancho maximo se encuentra en la zona de Punta Lara y se
estrecha hacia el norte (hacia la zona de Berazategui). Las cotas medias oscilan entre 1.25
y 2.50 msnm y se encuentran recostada sobre la llanura continental. Los suelos se
desarrollan en la Facies Villa Elisa de la Formacion Las Escobas (3.500 a 2.500 afios AP)
cuyos sedimentos depositados en la etapa regresiva del mar, contienen abundante limo y
arcilla.

Los suelos del fango se desarrollaron en un ambiente de humedad costero del rio de La

Plata, con una alta saturacion de los horizontes, rasgos de reduccion del suelo, estan
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afectados por anegamientos frecuentes de origen pluvial y capa freética alta, a profundidad
general de 0.8y 1m.

Las condiciones hidricas sumadas a la topografia plano-céncava y la vegetacion, generan
un sistema con marcados procesos de hidromorfia que afecta tanto a vertisoles como a
otros suelos de la planicie costera del rio.

El espesor de materiales superficiales arcillosos es mayor en el suelo del partido de La
Plata que en Ensenada, que es entre 50 y 80cm de espesor. Todos los suelos, en la base,
poseen material originario estratificado sedimentario.

Los horizontes A de estos suelos, en el area de estudio, estdn muy influenciados por el
componente bidtico. La vegetacion de la planicie costera constituye una porcion de los
pastizales pampeanos de la pampa deprimida. Las comunidades vegetales principales de
la planicie costera son: praderas saladas, hunquillares, espatrtillares, praderas humedas,
juncales, pajonales, duraznillares, talares y pastizales psamdfilos. Particularmente, en la
Llanura de fango se encuentran: 1) pradera salada: comunidad hal6fita de suelos y
pantanos salinos y alcalinos (Distichlisspicata, Distichlisscoparia y Sarcocorniaperennis); 2)
pradera himeda: comunidad de suelos hiumedos, terrenos bajos e inundables y bordes de
lagunas (Carexbonariensis, Eleocharisp., Cyperussp., y Panicumsp.); 3) juncales, pajonales
y duraznillares: comunidades de hidrofilas (Schoenoplectuscalifornicus, Typha latifolia,

Typhaangustfolia, Eryngiumsp. Y Solanumglaucophyllum).
CALIDAD DEL SUELO

En las zonas cercanas al proyecto se encuentra los siguientes niveles de contaminante

(tabla 12)

| Parametro | Cantidad | Unidad |
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Hidrocarburos totales de petrdleo 500 ug/g
Sustancias Fendlicas 0,21 ug/g
Cadmio No detectado ug/g

Zinc 57,32 ug/g

Cromo 5,4 ug/g

Plomo 8,3, ug/g

TABLA 12 : PARAMETROS QUIMICO
C. Medio Biologico

Originalmente en el area de estudio, correspondiente al area costera del Rio de la Plata
interior, existian ambientes naturales con un mosaico de humedales y bosque costero
marginal. Las comunidades caracteristicas de este ambiente, tienen filiacion paranaense
(Cabrera, 1976) o subtropical (Ringuelet, 1955; 1961), con especies vegetales que alcanzan
la region a través de los rios Parana y Uruguay, y conforman, en especial, comunidades
boscosas o selvaticas, localmente llamadas “selvas marginales” o “selva en galeria”, con
su fauna caracteristica asociada. La composicion floristica de estas selvas es diferente en
el Parand y el Uruguay, siendo la de este ultimo la mas similar a la de las costas del Plata.
Los ambientes que se identifican en el area de estudio estan altamente modificados por la
intervencion del hombre, en su mayoria las comunidades representativas de comunidades
naturales han quedado relegadas solo al area de la reserva de Punta Lara y algunos

sectores de la costa menos intervenidos

Algunas de las comunidades que caracterizan estos ambientes son, los bosques
marginales, los pajonales inundables, pastizales.
a) Bosques marginales. Se trata de formaciones arbdreas que crecen en los margenes de

los cursos de agua sobre los albardones aluvionales de los arroyos que desembocan en el
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Rio de la Plata. Se trata de parte mas elevada del suelo costero, permitiendo un drenaje
rapido del agua que aportan las crecidas, no quedando el agua contenida, por mucho
tiempo (suele ser pulsos de hasta 6 horas Originalmente dominadas por arboles como la
espina de bafiado (Citharexylum montevidense), el caneldén (Myrsine laetevirens), la murta
(Myrceugenia glaucescens), el anacahuita (Blepharocalyx tweediei) y el chalchal
(Allophylus edulis) (entre otros), ahora se encuentra invadida en diferente grado por
especies exodticas como el ligustro (Ligustrum lucidum), el fresno (Fraxinus sp.) y el &lamo
(Populus sp.).

b) Pajonales inundables: Los suelos limosos o arcillosos, permiten el crecimiento de
vegetacion palustre. Esta comunidad vegetal, propia de la ribera media del Plata, en sus
origenes se extendia en buena parte de toda la franja costera del rio de La Plata interior.
Actualmente, por la modificacion de su dinamica hidrica y la invasion de lirio amarillo (Iris
pseudacorus) (una especie de planta equivalente a las especies nativas, pero originaria de
Europa) han reducido notablemente la presencia de estos ambientes. Hay sectores
dominados por paja brava (Scirpus giganteus) donde los arboles, principalmente sauce
criollo y ceibo (Erythrina crista-galli), son escasos y otros donde los arboles se vuelven
abundantes. En varios sectores, la paja brava cede lugar a otras especies palustres, como
la totora o junco (Typha latifolia) y la espadafia (Zizaniopsis bonariensis), segun el nivel de
agua que ocupa el lugar. Los ambientes de pajonal ocupan casi toda la franja desde el rio
hasta llegar en algunos sectores hasta los 1.5km de esta.

c) Pastizales: estas comunidades ocupan la zona conocida como “campo”, con suelos
arcillosos arenosos, con regimenes temporales de agua que hacen que frecuentemente

estén inundados. Las especies vegetales que se desarrollan son en general gramineas,
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asociadas a un estrato herbaceo, que dan lugar a una fisonomia de estepa, sin

representantes de arbustos o arboles.
D. Medio socioecondémico y cultural

El proyecto estara totalmente emplazado dentro del polo petroquimico del partido de
Ensenada.

El Partido de Ensenada se encuentra ubicado en el noreste de la Provincia de Buenos Aires,
a unos 60 Km de la capital de la republica, la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires y a unos
7 Km del centro de la capital de la provincia, la ciudad de La Plata.

Limita al noroeste con el Partido de Berazategui, al noreste con el Rio de la Plata, al sudeste

con el partido de Berisso y al sudoeste con el partido de La Plata.
ACCESO Y VIAS DE COMUNICACION

A las localidades involucradas en el proyecto puede accederse desde los siguientes
corredores viales:

*Ruta Provincial N° 11 - Avenida Domingo Mercante, prolongacion de la Diagonal 74 de la
ciudad La Plata: El inicio se produce en el puente sobre el Arroyo Boca Cerrada ,coincide
con el Camino Costanero Almirante Brown hasta la rotonda donde se bifurca hacia la calle
122, limite entre los partidos de Ensenada y La Plata.

*Ruta Provincial N° 13 - Camino Rivadavia, prolongacion de la avenida 32 de La Plata hasta
el limite con la Zona Franca.: Con solo 26 km de longitud conecta a las ciudades de
Ensenada y La Plata.

*Ruta Provincial N° 19, paralela al limite con el partido de Berazategui, conecta Villa Elisa

con Boca Cerrada.
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*Ruta Provincial N° 15 - Avenida Bossinga: une Ensenada con Punta Lara.

*Ruta Provincial N° 215 - Camino Gobernador Vergara - Avenida B. Cestino, prolongacion
de la calle 43 de La Plata, como acceso al Puerto y Zona Franca.

*Avenida Almirante Brown — Camino costanero en Punta Lara: recorre todo Punta Lara
paralelo a la costa del rio de La Plata hasta Ensenada.

*Autopista La Plata-Buenos Aires: une Ensenada con la Capital Federal.

Y conexion con las siguientes autovias:

*Ruta Provincial N°1 — Desde Rotonda Gutierrez —Alpargatas hasta calle 8 y Av. 32 La Plata.
*Ruta Provincial N° 10 - Avenida del Petrdleo Argentino. Conecta Berriso hasta calle 122-
Ruta N°11

*Ruta provincial N° 14 — Conecta el diversos partidos del denominado Gran Buenos Aires
con el Partido de La Plata

*Ruta provincial N° 36 — Desde el Riachuelo a la altura de Avellaneda hasta empalmar con
la ruta Provincial N° 11.

El ferrocarril forma parte esencial en la conexion del puerto y las industrias con las zonas
productivas y los mercados internos y externos.

La Red Ferroviaria del Puerto se relaciona de manera directa con los demas ferrocarriles
concesionados, interconectdndose a través del N.C.A. con el Centro y Norte del pais,
FEPSA con la Zona Oeste, Ferrosur Roca con la zona Sur y por medio de A.L.L. con el
Cuyo, Centro, Mesopotamia y el vecino pais de Brasil.

No existe acceso ferroviario para pasajeros, siendo la estacion mas cercana la de la ciudad

de La Plata.
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POBLACION U VIVIENDAS

La poblacion censada en el afio 2010 fue de 56.729 habitantes, con un factor de crecimiento
del 10,26% respecto a datos del afio 2001, siendo este porcentaje similar a la tasa media
de crecimiento para el total de la provincia de Buenos Aires.

El partido de Ensenada posee una superficie total de 101 km2, y en funcion a la cantidad
de habitantes su densidad es de 561,7 hab/ km2, un valor muy superior al promedio del

total de la Provincia.

. Poblacién Superficie Densidad
Partido
2.001 2.010| (km?) (hab./km?)
Total Pcia. Bs. As. 13.827.203 15.625.084 307.571 50
Ensenada 51.488 56.729 101 562

La distribucién por edad y sexo permite concluir que se trata de una poblacién joven, y con

distribucion uniforme entre hombres y mujeres.

Poblacion Ensenada - Censo 2010
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Se observa en la piramide poblacional de transicion o con forma de “campana” debido a la

concentracion entre los rangos de edades 5-24 afios y una reduccion de nacimientos.
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Partido Poblacidn Poblacién Masculina | Poblacién Femenina
Ensenada 56.729 49 51
Poblacién por grupo de edad (%)
Partido Hombres Hombres |Hombres | Mujeres Mujeres e/ | Mujeres
hasta 14 e/ 15/ 64 |mayoresa |Hasta14 15y 64 mayores a
anos anos 65 Afos afos anos 65 afnos
Ensenada 26,9 64,5 8,6 24,7 66 12,3

Se deduce que la poblacion masculina solo es mayor para edades menores a 14 afios, en
los siguientes rangos de edades el porcentaje de mujeres es mayor en el orden de 2 a 4

puntos porcentuales.
INFRAESTRUCTURA SERVICIO BASICO

En cuanto a los servicios, se puede apreciarse que el mayor déficit corresponde al servicio de
conexion a la red cloacal, ya que solo el 47% de la poblacion posee este tipo de conexion. El restante
53% de la poblacion posee los siguientes tipos de desaguies: el 33% A camara séptica y pozo ciego,
el 17% a pozo ciego, el 1% a hoyo u excavacion en la tierra y por Gltimo el restante 2% no posee
retrete.

Respecto a este déficit en servicio cloacal segun informes obtenidos a nivel municipal se indica la
reversion de esta tendencia ya que se encuentra en ejecucion el Programa de Mejoramiento de
Barrios (PROMEBA 2) en los barrios Piria, El Molino, Club de Pesca y El Zanjon, con una poblacién

beneficiada del orden de los 6.465 habitantes.
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EDUCACION

Segun los datos que proporciona el Gltimo Censo Nacional, la tasa de alfabetismo es del 99% del
total de la poblacion. El 40% de la poblacion mayor o igual a 15 afios posee el secundario como

maéaximo nivel de instruccion.

Total 42,119 654 3.414 10.043 10,558 9.909

%o 79,96 1,55 8,11 23,84 25,07 21,39

Total | 42.119 1.295 1.984 3.316 1.846
% 20,04 3,07 4,71 7,87 4,38
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Totales 72 16,817 723 61 14.473 B41
Niveles 45 11.813 323 39 9.637 447
Mivel Inicial 17 2.886 119 13 2.557 105
Nivel Primario 18 3.220 215 135 4,195 183
Nivel Secundario 12 3.341 163 9 2.319 133
Nivel Superior [**) 2 365 26 2 266 26
Modalidades 23 5.004 200 22 4,836 154
Educacion Técnico
Profesional 3 891 53 2 723 47
Nivel Secundario 3 831 53 2 723 47
Educacion de
Jévenes y Adultos 11 1.852 &9 11 1.852 (3=
Nivel Primario 3 41 28 3 418 28
Nivel Secundario 4 475 37 4 473 37
Espacio
Fortalecimiento 2 &8 4 2 68 4
Formacion Profesional 2 891 ] 2 891 i)
Educacion Especial 4 197 [u] 4 197 u]
Nivel Inicial 1 31 0 1 21 0
Nivel Primario 1 (3] 0 1 69 o
Fi i0 Integ |
[fﬂ;m" = 1 51 0 1 51 0
Formacion Laboral i 48 i 1 46 i

Educacién Artistica g12 20 1 512 20

Carses v Talleres E12 20 1 E12 20

Educaci&nFisica

(CEF.) 1.081 35 1 1.081 s

Padegugis 471 7 3 am 2

{C.E.C.)

") Inghuye 23 escusias extatales de dependencia municoal.

"'} Incluye nhel superior de la modalldad Artistica.

Jowenes y ADuios con

Afno: 2016



Totnles 72 16817 723 11 2,344 a8z
Miveles 49 11.813 523 1m0 2176 76
IMreed Inicial 17 2,086 119 4 329 14
Miwed Frimario 13 5220 215 3 1.0258 2
Mivel Seoundario 12 3.341 163 3 822 30
Niwel Superior (**) 2 366 25 a a 1]
Modalidades 23 5.004 200 1 168 &
Educacién Técnloo 3 B9l 53 1 168 &
Mivel Seoundario 3 B51 53 1 168 &

SALUD

El partido de Ensenada esta comprendida en la Regién Sanitaria XI, compuesta también por los
municipios de Berisso, Brandsen, Cafiuelas, Castelli, Chascomus, Lezama, Dolores, General
Belgrano, General Paz, La Plata, Magdalena, San Miguel del Monte, Pila, Presidente Perén, Punta

Indio, San Vicente y Tordillo.
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m:‘ml Gerseral de Aguwdes ~Dr. Horado
El Diguse Hospital Zenal Especisbzado en Cronicos El Diguse
I Centro I.'Inn!-:-u Coordinador de Ablacion & Implante
de la Provincia de Bs. As,
Ell Digue= Centro Integrador Comursiario B Digue
El Dmgue Hospital Mével Odestoldgus RO, 290346
[El Dwgue Hospital Mdnal OdontalSges R0, 29938
.E Owgue .Hnspi'hl Micnval OdonbolSgicn RO 29948
El Dague Clinica de Pridtess Dental RO, 29295
Enzenada Unidad Sentens N® B0
Enzenada Unidad Sanitaris 100 Or. Celesting Arce
Ensenada Unidad Sanitans Rio Santego
Ensenada Unidad Sanitana Pimerc de Mayo
Ensenada Unidad Sanitana Barne Mosconi
Ensenada Unidad Sanitana 5 de Mayo
Ensenada Unidad Sanitana Centro
Ensenada Unidad Sanitana Campameanic
Enzenada C.P [Centre Provincial de Atencidn)-Adcoones
Engenada Unidad Sanitans Habhanas Argenting
Punka Lara Limdad Samtans NC 154
Punta Lara Unidsd Suniksns NE 258
Punka Lara Linidad Samitans Bames Habho
Punka Lara Unidad Samtans Complejo Eva Perin
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Ensenada Clinica Instituto Medico de la Rivera III
Ensenada Instituto Madico Privado Alberdi -
Ensenada Clinica de la Comunidad -

Los datos correspondientes a cobertura de salud de la poblacién se encuentran disponibles en el
Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas del afio 2001, el mismo refleja que el indice de

acceso a una cobertura en salud es del 55%.

Total 31.448 33,54 44,71
Crigue M2 1 ©.039 S.78 3.99
Ensenada - Barrio Las Casuarinas 30.728 36,43 2345
Isla Santiago (Oeste) Escuela y Liceo Naval 237 0,34 0,12
Punta Lara 8.259 6,67 9.61
Villa Catela 126 0,10 0,14
Zona Rural 126 0,10 0,14
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4. DESCRIPCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA
A. Descripcion de las etapas del proyecto
ETAPA 1: URBANIZACION

En esta etapa se centralizan las tareas de limpieza del terreno, excavacion y cimentacion,

instalacion de suministros, viales y aceras.
ETAPA 2: CONSTRUCCION DE OFICINAS Y APARCAMIENTO, EDIFICIO DEL PROCESO

En esta etapa se centra en la construccion de las oficinas y aparcamiento, instalaciones de
soportes, escaleras, plataformas y barandillas, asi como los edificios de oficinas, también

se comprende la construccién de edificios de proceso

ETAPA 3: ETAPA DE INSTALACION DE EQUIPOS, TUBERIAS, INSTRUMENTACION Y

APARATAJE ELECTRICO

En esta etapa se instalan los equipos se hace las conexiones entre los equipos a través de
tuberia, al mismo tiempo que se instala los instrumentos de control y el cableado eléctrico

Esta etapa también comprende el aislamiento de los equipos como la fase de acabos de
pintura y limpieza.

ETAPA 4: OPERACION Y MANTENIMIENTO

Esta etapa comprende los requerimientos para la puesta en marcha de la planta, como son
el transporte de insumos, disposicion y control de la cantidad y calidad de los mismos. En

esta etapa se empiezan a generar los residuos y efluente (efluentes gaseosa, efluentes

liquidos, residuos sélidos y ruidos).
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ETAPA5: DESMANTELAMIENTO DE LA PLANTA (FASE ABANDONO)

En esta etapa de desmantelard la planta industrial a fin de reciclar y/o reutilizar sus
componentes. Esta operacion debe ser realizada por empresas de construccion civil y

montaje, conforme las disposiciones que expresen el contrato correspondiente.
B. Vertido de liquido

Los vertidos liquidos se recogen en la red de drenajes, sistema cerrado de recogida de
purgas de hidrocarburos o colector de mechero. El destino de éstos vertidos es diferente
segun sus caracteristicas, siendo enviados para su posterior tratamiento al separador API
de refineria La Plata.

En el caso de producirse vertidos irregulares por vaciado de la Unidad, puesta en marcha
etc, estos se realizan tratando de reducir el impacto de vertidos inusuales y siempre a la
red de drenaje de la Unidad. El destino de estos liquidos son las piletas API de refineria.
En el caso de purgas de bombas 6 tomas muestras, se reducird la purga a la minima

imprescindible.
C. Residuos

Por las Normas ISO 14001 determina claramente como identificar los diferentes tipos vy,
por lo tanto, la linea de actuacién correspondiente a cada uno de ellos.

Los residuos solidos urbano, que se generan en cantidades variables todos los dias, deben
depositarse en los recipientes apropiados, perfectamente diferenciados de otros, segun las

norma ISO 14001, que se encuentran ubicados en zonas estratégicas de la Unidad.
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Color
Tipos de residuos Bolsas Tambor
Viandas (comida, cartén, cubiertos, botellas plasticas, Negral Negro|
servilletas, etc.)
Papeles, cartones (sin contaminacion) amarilla Amarillo
Pilas transparente Amarillo
Cartucho tinta impresora transparente Amarillo
Toner para impresoras (IBM, HP y LEXMARK) se devuelven
a almacenes en el envase original
Limpieza de edificios (libre de residuos mencionado Gris Gris
anteriormente)
Plasticos, trapos no contaminados de las areas de proceso Azul
Chatarra menor
Trapos, plésticos, papeles contaminados con hidrocarburos | Vérde Verde

e Residuos contaminados de limpiezas.
e Material metalico contaminado.

e Refractarios Sucios.

e Purgas y drenajes de la operacion.

e Mantenimiento del quemador.

e Descarga de Catalizador.

En esta unidad estos residuos estan constituidos por:

e Bidones y otros envases vacios sin caracter de residuo peligroso.

e Material metalico no contaminado.

D. Seguridad general

En  ésta
Unidad se
genera los
siguientes

residuos

peligrosos:

Se enumeran a continuacién algunos aspectos de buenas practicas en seguridad, con

referencia especial a los procedimientos de operacion de esta Unidad.

En todo momento deberan aplicarse las reglas de mantenimiento. Esto redundara en una

mayor eficacia en las operaciones. Impedir la formacién de mezclas explosivas y evitar las

chispas y fuegos abiertos.
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Mantener en servicio permanente los sistemas de purgas y de antorcha.

Utilizar adecuadamente el equipo necesario para proteccion personal. Evitar la pérdida de
efectos personales, especialmente en las proximidades de equipos rotativos. En elementos
moviles, mantener en posicion los dispositivos de protecciéon. Almacenar los trapos
empapados de aceite y los residuos en recipientes cerrados.

. Comprobar el estado de las escaleras de mano y colocarlas en su sitio
inmediatamente después de su uso. No utilizar escaleras metalicas en zonas de equipos
eléctricos.

. Estar al corriente de los peligros de inhalacion de gases toxicos e inertes. Tomar
precauciones en las proximidades de venteos de gases. Como medida de precaucion
utilizar semi —mascara con filtro antigas.

. Manejar adecuadamente los productos potencialmente explosivos, tales como
hidrocarburos liquidos livianos y gases. Efectuar los venteos con la maxima precaucion.
Utilizar herramientas antichispas cuando sean necesarias.

. Efectuar con cuidado las tomas de muestra de gases y liquidos, con buena
ventilacion. Unicamente se tomaran muestras en los recipientes al efecto; asegurandose
previamente de que estan limpios y listos para utilizar. Cuando se tomen muestras de
hidrocarburos calientes, productos quimicos y soda caustica, llevar puesto guantes, lentes
de seguridad y protector facial. Seguir siempre el procedimiento referido a la toma de
muestras.

. Tener presente los limites operativos de presion, temperatura y nivel de todos los
equipos. Manejar despacio y con cuidado las véalvulas e instrumentos. Familiarizarse con

las instrucciones y procedimientos de operacion aplicables en cada momento.
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. Efectuar inspecciones rigurosas periodicamente en todos los equipos Yy
procedimientos, para comprobar la funcionalidad de los dispositivos de seguridad y evaluar
los riesgos potenciales. Prestar atencion a las fugas.

. Estar al corriente de los procedimientos de operacién y emergencia. Cumplir todas
las normas de seguridad y tenerlas presente en todo momento.

. En caso de fuego, los recipientes que contienen gases licuados resultan
especialmente peligrosos, dado que la presion generada en ellos puede ocasionar su rotura
(Bleve). Es muy importante que sean venteados y drenados en caso de fuego.

. Familiarizarse con las salidas de emergencia en las areas peligrosas. Estas salidas
deben ser amplias, estar bien sefalizadas y dar directamente a plataformas exteriores o
lugares abiertos libres de obstrucciones. No entrar en un area peligrosa a menos que se
disponga de los elementos de seguridad necesarios.

. Aprender a utilizar adecuadamente todos los equipos de seguridad y lucha contra
incendios siguiendo los procedimientos correctos. Ser consciente de sus limitaciones y
localizacion. Estar al corriente de la ubicacion de todos los equipos y duchas de seguridad.
. Considerar peligrosas y a presion todas las lineas, hasta que se compruebe lo
contrario, y actuar en consecuencia. Asegurarse de la preparacién adecuada de las lineas
por el personal de operacion y marcar las valvulas y lineas sobre las que se esté trabajando.
. Formar adecuadamente al personal de operacién en los requisitos de seguridad. No
se permitira ningun trabajo mecanico, en caliente o soldadura, etc., sin un permiso de
trabajo debidamente autorizado.

. Antes de utilizar el by-pass del lado frio de un intercambiador de calor, mientras el

fluido caliente esta circulando a través del otro lado, asegurarse de purgar para calentar el
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producto, asegurarse que no esté tapada la purga. La expansion del liquido por efecto del
calor puede provocar presiones muy elevadas.

. Asegurarse de que los venteos estén abiertos cuando se drenen liquidos de
recipientes, para evitar la creacion de vacio.

. Efectuar un mantenimiento adecuado en bombas y compresores. Mantener limpios
los refrigerantes de maquinas para no incrementar las temperaturas de descarga y efectuar
comprobaciones periddicas de circulacién de agua de refrigeracion, cuando operen tales
equipos. Evitar cuidadosamente los derrames de aceite, etc., sobre todo durante las
operaciones de mantenimiento. Efectuar purgas antes de proceder a cada operacion. El
personal de mantenimiento cuando finalice la tarea debe dejar limpia la zona

. Conectar a tierra todas las lineas y equipos para evitar chispas provocadas por
electricidad estatica.

. Marcar todas las lineas y equipos eléctricos. Después de efectuar trabajos de
reparacion, efectuar las comprobaciones oportunas antes de restablecer el servicio.

. Dada la posibilidad de electrocucion, no utilizar mangueras de agua o extintores de
espuma en fuegos de origen eléctrico. Para este tipo de emergencias son adecuados
extintores de polvo seco y/o Halotron Il, siempre que haya buena ventilacion.

. Para fuegos de hidrocarburos se pueden utilizar extintores de polvo seco, asi como
mangueras en 2 1/2" con lanzas de agua pulverizada y/o espuma sintética. Dejar acceso
libre a tales equipos y mantener despejadas las escaleras de incendios. Inmediatamente
después de su utilizacion, recargar los extintores y ubicarlos en su posicion correcta,

procediendo a la recarga de liquido espumigeno en el equipo utilizado.
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. Guardar adecuadamente las herramientas. Tomar precauciones en las plataformas
para evitar que se caiga alguna pieza que pueda dafiar al personal que pase por debajo.
Prestar atencidn para evitar traspié€s, por los riesgos que pudieran ocasionar.

. En los equipos con llama abierta, (Hornos) efectuar un barrido abundante de la
camara de combustién con vapor antes del encendido de quemadores. Utilizar las listas de
chequeo apropiadas para cada equipo.

. Evitar el contacto de hidrocarburos calientes con agua liquida. La generacion subita
de vapor puede ocasionar aumentos instantaneos de presion dafiando los equipos, y puede
ocasionar vertidos de hidrocarburos calientes sobre superficies amplias

. Aprender los procedimientos de primeros auxilios en accidentes de gases, productos
qguimicos y causticos. Estar al corriente de las precauciones que hay que tomar en el
manejo de todos los productos y emplear los procedimientos aprobados.

. No llenar en exceso los recipientes y tanques. La expansion térmica del liquido
puede provocar la apertura de las valvulas de seguridad. Rociar con agua los recipientes
de LPG expuestos al fuego para refrigerarlos. Mantener vigilancia de fugas. Una pequeiia
fuga de liquido puede originar una peligrosa nube de vapor.

. Asegurarse de conectar a tierra todos los equipos, especialmente en los sistemas de
trasvase, carga y descarga.

. Evitar el contacto con causticos, productos quimicos, acidos, hidrocarburos muy
craqueados o hidrocarburos calientes. Es esencial la proteccion personal.

. Evitar acumulacién de agua en los puntos bajos de los equipos, alimentaciones y

dentro de los tanques de almacenamiento
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. No permitir la entrada en la planta de personal no autorizado. Conocer todas las
reglas de seguridad en las plantas en las que se vaya a trabajar. Estar al corriente de la
localizacion de todo personal de la planta con objeto de poder realizar una rapida
evacuacion en caso de emergencia. Todos los visitantes deberan llevar casco, lentes de

seguridad y zapatos de seguridad.
E. Riesgos de trabajo

La unidad cuenta con un compresor y bombas los cuales generan un ambiente con ruido y
vibraciones.

Ademas, la planta en general opera a altas presiones, lo que genera un alto riesgo. La
forma adecuada de minimizar el riesgo de accidentes es el mantenimiento preventivo y la
realizacion de ensayos periddicos de control. Las caracteristicas y periodicidad del plan de
mantenimiento y ensayos dependeran de las caracteristicas del aparato y de la legislacion
vigente.

En resumen, en la operacién habitual de la unidad podran existir los siguientes riesgos:
Emisiones sonoras

Vibraciones

Sustancias quimicas

Sustancias explosivas

Aparatos sometidos a presion

Riesgos mecanicos y/o eléctricos

Fugas y/o derrames

En las etapas de Construccion y la de Abandono, considerando las caracteristicas de la

obra, los riesgos son: caida de diferente nivel, caida de mismo nivel, ergonémicos,
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atrapamiento, golpes, espacios con disminucion de oxigeno, riesgo eléctrico, exposicion a
gases, productos quimicos, etc.

Las tareas dentro del complejo deben realizarse utilizando al menos los siguientes
elementos de proteccién personal (uso obligatorio):

Casco

Guantes

Proteccion ocular

Proteccion auditiva

Zapatos de seguridad

Ropa ignifuga

Mascara respiratoria

Asimismo las tareas especificas requeriran del uso adecuado de elementos de proteccién
personal para tal fin.

Estos puntos deberan ser tenidos en cuenta en la elaboracion del Plan de Seguridad de la
Obra y acordadas las medidas de prevencién y proteccién ya que durante el montaje el
personal de las empresas contratistas debe satisfacer los mismos requerimientos en cuanto
a cumplimiento de la ley y normas internas que el personal de la empresa, emanadas de la
politica de Medio Ambiente, Higiene y Proteccion Industrial, en la cual se incluye la
capacitacién permanente del personal en aspectos de higiene y seguridad, la provision de
los elementos de proteccion personal, controles médicos del personal expuesto a riesgos,

etc.
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F. Lucha contraincendio

Todo el personal de operacion debera conocer la ubicacién y modo de empleo de las
duchas de seguridad, extintores de incendios, valvulas motorizadas, vélvulas principales de
aislamiento, mangueras contra incendios e hidrantes, semi-mascaras antigas, equipos
autbnomos de respiracion y otros equipos de proteccion tales como cascos de seguridad,
guantes de goma, etc.

En fuegos alrededor de equipos eléctricos no utilizar mangueras de agua, dada la
posibilidad de electrocucion.

Para combatir fuegos de origen eléctrico se pueden utilizar con seguridad extintores de
polvo seco.

Para combatir fuegos de hidrocarburos son adecuados los extintores de polvo seco. Para
grandes fuegos se utilizaran equipos con mangueras de pulverizacion de agua y/o lanzas
generadoras de espuma.

En zonas de humos téxicos se debera llevar puesta la semi mascara antigas y/o mascara
completa anti-gas.

En operaciones con productos téxicos, liquidos o vapores calientes se deberan utilizar
guantes y gafas o escudos protectores de la cara. También se recomienda su uso durante
las operaciones de toma y manejo de muestras.

Las condiciones especificas la manipulacién de los quimico con que cuenta este proyecto

se encuentran en las hojas de se seguridad del cada compuesto.
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G. Valoracién de impacto ambiental

A efectos de establecer los potenciales impactos que se generaran como consecuencia de
la actividad, tanto para la etapa de construccion como de funcionamiento, se utilizara el
método descriptivo para evaluar la incidencia de las acciones sobre el entorno.

Solo se tomarén en cuenta para la presente evaluacién los factores relevantes de cada
medio, susceptibles de ser impactados.

Una vez identificadas las acciones y factores se realiza la matriz de importancia que nos
dara una valoracion cualitativa, esta matriz nos dara el impacto que cada accion producira
sobre cada factor. En este estudio se mide el impacto mediante el grado de manifestacion
cualitativo que nos dard la importancia. La importancia es el gradiente mediante el cual se
mide la incidencia o intensidad, la cual responde a una serie de atributos cualitativos
(momento, sinergia, periodicidad, persistencia, tipo de efecto, acumulacién, extension,
reversibilidad y recuperabilidad). Estos atributos se encuentran en la normativa vigente.
En la matriz apareceran 11 simbolos ordenados de forma espacial, afiadiendo uno mas que

sera la importancia del impacto, segun los 11 simbolos.

+ = Signo
i = Intensidad o grado probable de destruccion
EX = Extension o area de influencia del impacto
MO = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto
PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el
impacto
Rv = Reversibilidad
Sl = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples
AC = Acumulacién o efecto de incremento progresivo
EF = Efecto
PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccién por medios
humanos
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Por lo que la importancia del impacto se calcula como:

=+ [3i+2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]

Como ya se definié anteriormente, Impacto se denomina al efecto o cambio que provoca
una alteracion, negativa o positiva, en la calidad de vida del ser humano. Se distinguen
algunas clasificaciones de los distintos tipos de impactos que se verifican cominmente,
considerando que algun impacto concreto puede pertenecer a la vez a dos 0 mas grupos
tipologicos:

1. Por la variacion de la calidad ambiental (CA):

- Positivo: provoca un efecto que puede ser admitido por la comunidad técnica,
cientifica y los habitantes.

- Negativo: sus efectos provocan la pérdida de un valor natural, estético- cultural,
paisajistico, contaminacion, erosion, degradacion, etc.

2. Por la intensidad o grado de destruccion:

- Minimo o Bajo: su efecto expresa una modificacion minima del factor considerado.

- Medio-Alto: su efecto provoca alteraciones en algunos de los factores del medio
ambiente.

- Muy Alto: su efecto provoca una modificacion del medio ambiente y de los recursos
naturales que producen repercusiones apreciables. Expresa una destruccion casi
total del factor ambiental en juego.

3. Por la extension (EX):

- Puntual: cuando la accion impactante produce un efecto muy localizado.
- Parcial: cuyo efecto supone incidencia apreciable en el medio.
- Total: cuyo efecto se detecta de manera generalizada en el entorno considerado.

4. Por el momento (MO) en que se manifiesta:

- Latente (corto, mediano y largo plazo): como consecuencia de una aportacion
progresiva, por acumulacién o sinergia. Implica que el limite es sobrepasado (por
ejemplo, la contaminacion del suelo como consecuencia de la acumulacién de
productos quimicos agricolas).
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Inmediato: en donde el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de
manifestacion de impacto es nulo. Se asimila al impacto de corto plazo.

5. Por su persistencia (PE) en el tiempo:

Permanente: cuyo efecto supone alguna alteracion indefinida en el tiempo, y la
manifestacion del efecto es superior a diez afios (por ej. construccion de carreteras,
conduccion de aguas de riego).

Temporal: cuyo efecto supone alteracion no permanente en el tiempo. Si el efecto
es inferior a un afio, el impacto es fugaz.Si dura entre uno y tres afios, es impacto
temporal.Si permanece entre cuatro y diez afos, impacto persistente (por ej. la
reforestaciénque cubre progresivamente los desmontes).

Fugaz: no admite valoracion.

6. Por su capacidad de recuperacion (MC) y por su reversibilidad (RV) por medios naturales:

Recuperable: (inmediato o a mediano plazo) cuyo efecto puede eliminarse por
medidas correctoras asumiendo una alteracion que puede ser reemplazable (pore;j.
cuando se elimina la vegetacion de una zona, la fauna desaparece; al reforestar la
zona, la fauna regresara).

Mitigable: cuyo efecto puede paliarse o mitigarse mediante medidas correctoras.
Irrecuperable: cuya alteracion o pérdida del medio es imposible de reparar (por e;.
toda obra de cemento u hormigén).

Irreversible: cuyo efecto supone la imposibilidad de retornar por medios naturales a
la situacién anterior (por €j. zonas degradadas en proceso de desertizacion).

- Reversible: cuya alteracion puede ser asimilada por el entorno a corto, mediano o largo

plazo, debido a los mecanismos de autodepuracién del medio (por ej. desmontes para

carreteras).

7. Por la Acumulacion (interrelacion de acciones y/o efectos) (AC):

Simple: cuyo efecto se manifiesta sobre un solo componente ambiental (por €j. La
construccion de un camino de penetracion en el bosque incrementa el transito).
Acumulativo: cuyo efecto al prolongarse en el tiempo incrementa progresivamente
su gravedad al carecer de mecanismos de eliminacion temporal similar alincremento
causante del impacto (por ej., construccién de un area recreativa juntoa un camino
de penetracion en el bosque).

8. Por la relacion causa-efecto (EF):
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Directo: cuyo efecto tiene incidencia inmediata en algun factor ambiental (por ej. tala
de arboles en zona boscosa).

Indirecto o Secundario: cuyo efecto supone una incidencia inmediata en relacion a
un factor ambiental con otro (por e€j. degradacion de la vegetacidon
comoconsecuencia de la lluvia acida).

9. Por su periodicidad (PR):

Continuo: cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares en su
permanencia (por ej. las canteras).

Discontinuo: cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones irregulares en su
permanencia (por ej. las industrias poco contaminantes que eventualmente
desprendan sustancias contaminantes).

Periodico: cuyo efecto se manifiesta por accion intermitente y continua (por e;.
incendios forestales en verano).

En la siguiente Tabla de Valoracion de Impactos se puede observar los tipos de impactos

descriptos y los valores asignados segun la magnitud de la alteracion provocada:

POR VARIACION EN CALIDAD INTENSIDAD (IN)

Impacto positivo + Baja 1

Impacto negativo - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)

(Area de influencia) (Flazo de manifestacion)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Mediano plazo 2

Extenso 4 Inmediato 4

Total 8 Critico (+4)

Critica (+4)

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)

(Permanencia del efecto) ({Por medidas naturales)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Tempaoral 2 Mediano plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

RECUPERABILIDAD (MC) ACUMULACION (AC)

(Reconstruccion por medios humanos) {Incremento progresivo)

Recuperable de manera inmediata 1 Simple 1

Recuperable a medio plazo 2 Acumulativo 4

Mitigable 4

Irrecuperable 8

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)

(Relacidn causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)

Indirecto 1 Irregular o aperiddico y discontinuo 1

Directo 4 Periddico 2 .
Continuo 4 Afno: 2016

IMPORTANCIA (1)

(1)==%(3IN+2EX + MO + PE + RV + 5l + AC + EF + PR + MC)
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La explicaciéon de estos conceptos se da seguidamente:

Signo

El signo del impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito
especifico que actla. El rango de valoracion estard comprendido entre 1y 12, en el que 12
expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto y el 1
una afeccién minima.

Extensién (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del proyecto
dividido el porcentaje de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto. Si la
accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un caracter
Puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacién precisa dentro del entorno
del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total (8),
considerando las situaciones intermedias, segun su gradacion, como impacto Parcial (2) y
Extenso (4).

Momento (MO)
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El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre la aparicion de la
accion (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio considerado. Asi pues,
cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera Inmediato, y si es inferior a un
afo, Corto Plazo, asignandole en ambos casos un valor (4). Si es un periodo de tiempo que
va de 1 a 5 afios, Medio Plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco afios,
Largo Plazo, con valor asignado (1). Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico
el momento del impacto, cabria atribuirle un valor de una o cuatro unidades por encima de
las especificadas (ruido por la noche en las proximidades de un centro hospitalario -
inmediato-, previsible aparicion de una plaga o efecto pernicioso en una explotacion justo
antes de la recoleccion -medio plazo-).

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicién y a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accién por medios
naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras. Si dura menos de un afio,
consideramos que la accion produce un efecto Fugaz, asignandole un valor (1). Si dura
entre 1 y 10 afios, Temporal (2); y si el efecto tiene una duracién superior a los 10 afios,
consideramos el efecto como Permanente asignandole un valor (4). La persistencia es
independiente de la reversibilidad. Los efectos fugaces y temporales son siempre
reversibles o recuperables. Los efectos permanentes pueden ser reversibles o irreversibles,
y recuperables o irrecuperables.

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion (capacidad de recuperacion) del factor afectado

por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la

134

Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016



Wersidadiiecnologica Nacional

UltadFReEgIonal EasPlata

accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio. Si es a
Corto Plazo, se le asigna un valor (1), si es a Medio Plazo (2) y si el efecto es irreversible
le asignamos el valor (4). Los intervalos de tiempo que comprende estos periodos, son los
mismos asignados en el pardmetro anterior.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccién de medidas
correctoras). Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor (1) o (2), segun
lo sea de manera inmediata 0 a medio plazo, si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable, y
toma un valor (4). Cuando el efecto es Irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto
por la accién natural, como por la humana) le asignamos el valor (8). En el caso de ser
irrecuperables, pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor
adoptado sera (4).

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actlan
simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos
cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente no simultanea.
Cuando una accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que acttan
sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo moderado (2)

y si es altamente sinérgico (4). Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valoracién
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del efecto presentard valores de signo negativo, reduciendo al final el valor de la
Importancia del Impacto.

Acumulacién (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando una accion no
produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se valora como (1). Si el
efecto producido es acumulativo el valor se increment6 a (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser directo o
primario, siendo en este caso la repercusién de la accién consecuencia directa de ésta. En
el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es consecuencia
directa de la accidn, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como
una accion de segundo orden. Este término toma el valor 1 en el caso de que el efecto sea
secundario y el valor 4 cuando sea directo.

Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular),
0 constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor
(4), a los periddicos (2) y a los de aparicién irregular, que deben evaluarse en términos de
probabilidad de ocurrencia, y a los discontinuos (1).

Importancia del Impacto (I)
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La importancia del impacto viene representada por un niumero que se deduce mediante el
modelo de importancia propuesto, en funcion del valor asignado a los simbolos
considerados.

En funcién de este modelo, los valores extremos de la importancia (I) pueden variar entre
13 y 100. Segun esa variacion, se califica al impacto ambiental de acuerdo con la siguiente

propuesta de escala:

Valores Valores
Negativos positivos
Critico
(I entre 25y 50) Moderado (I entre 25y 50)
(Imenor de 25) Bajo (Imenor de 25)
0 Sin afectacion 0

Un impacto bajo es aquel que resulta irrelevante en comparacion con los fines y objetivos
del proyecto en cuestion.

Un impacto moderado es aquel cuya afectacién no precisa practicas correctoras o
protectoras intensivas.

Un impacto critico es aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. La
recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacion de medidas correctoras o
protectoras y en el que, aun con esas medidas, la recuperacion necesita un periodo de
tiempo dilatado o se produce una pérdida permanente de la calidad en las condiciones

ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la adopcion de medidas correctoras.
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5. MATRIZ DE CAUSA-EFECTO (MATRIZ DE LEOPOLD)

Este método de analisis cualitativo consiste en un cuadro de doble entrada en el que se
dispone como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas
las acciones propuestas que tienen lugar y que pueden causar posibles impactos.

Cada celda (producto de la interseccion de filas y columnas) se divide en diagonal, haciendo
constar en la parte superior la magnitud del impacto (M) y en la parte inferior la intensidad
o grado de incidencia del impacto (I). M | Segun sea la valoracién para M: Magnitud del
Impacto medido en una escala ascendente de 1 a 10, precedido del signo + 6 -, si el impacto
es positivo 0 negativo respectivamente. Segun sea la valoracién para I: Incidencia del

Impacto medido en una escala ascendente de 1 a 10.

La suma de los valores que arrojen las filas indicara la fragilidad de cada factor
ambiental, mientras que la suma de los valores de las columnas, arrojara la agresividad de
la accién sobre el medio. Ambas estimaciones se realizan desde un punto de vista subjetivo
al no existir criterios de valoracion, pero si el equipo evaluador es multidisciplinario, la
manera de operar sera bastante objetiva y servira como estudio preliminar. De esta manera
la Matriz de Leopold se convierte en eje del Estudio del Impacto Ambiental a la hora de
evaluar la magnitud e importancia, y formara parte de Estructura de la Evaluacion de
Impacto Ambiental. En total resultan 8800 interacciones totales (100 acciones posibles x 88
efectos ambientales). Una vez realizada la matriz de importancia aparecen efectos que

necesitan un tratamiento individualizado
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¢ Cuando los efectos son pocos relevantes por no sobrepasar su valor un umbral minimo
se excluyen del proceso de calculo

e Cuando los efectos son dificiles de cualificar se excluyen del calculo pero se estudian
paralelamente y luego se tienen en cuenta en la decision

¢ Cuando los efectos son muy relevantes y pueden enmascararse en la matriz se excluyen
del célculo y también se estudian paralelamente y se tienen en cuenta al tomar la
decision

e Los efectos normales que son los que no forman parte de los anteriores son los que

componen la matriz de importancia depurada.
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Factores ambientales a considerar en la Matriz de Leopold

“A_CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
AT TIERRA
8 Recursos minerales d Geomerblogia
b Material de construccidn ¢ Campos magnéticos y radactividad de fondo
. Suelos f___Factores fisicos singulares
A2 AGUA
2 Superfcisles e Temperatura
b Mannas f Recasga
¢ Subleraneas g Neve, hieios y heladas

§;

Caldad (gases, particulas) c  Temperatura

i
%
S

A

a2 Inundaciones e.  Sorcion (mtescambio de ones, complejos)
b Erosidn f ION y asiertos
¢ Deposicion (sedimentacion y preciptacidn) g Estabildad
d  Sokgién h  Sismologia (lermemotos)
L Movimenios de are
B. CONDICIONES BIOL
8.1 FLORA
s Arboles [ Plantas acusticas
b Arbustos g Espechks en palgro
¢ Hertas h.  Bareras obsticulos
d Cosechas i Comredores
e Microflora
5.2 FAUNA
a Aves f Microfauna
b Animales terrestires inchuso reptiles 9. Especies en peligro
¢ Peces y marscos h.  Barreras
d. Ouganismos bentonicos i Cotredores
C. FACTORES CULTURALES
C.1 USOS DEL TERRITORIO
2 Espacios abiernos y salvajes I Zona residencis
Zonas M g Zona comercial
c.  Seiicutura h.  Zona indusarial
d Pastos i Minas y carteras
ETRECREATIVGS
a Caxa e Camping
b Pesca I Excursién
¢ Navegacin g Zonas de recreo
d_ Zona de baho
C.IESTETICOS Y DE INTERES HUMANO
a  Vistas pancramicas y pasajes I Parques y resarvas
b Nabwrakza g Monumenics
¢ Espacios ablertos h. Especks ¢ ecosistermas especiales
d  Paisajes i Lugares u objetos historicos 0 arqueociogeos
- %Mﬂh res i Desarmonias
8 Modelos cufturales (estilos de vida) ¢ Empleo
b sam!ggmnmm d._Densdad de poblacion
cs [3
a Estuciuras d.  Desposxcion de residucs
b Red de anspores (Movimento, accesos) « Barecas
¢ Red de sarvicos 1 Comedores
“D. RELACIONES ECOLOGICAS
2.  Salnizacion de recursos hidraulicos e. Salincacion de suelos
b Eutrofzacién ! Irovasion de maleza
¢ Veciores, Insecios y enfermedades g Otos
d.___ Cacenas alimentaras
E. OTROS
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Acciones que pueden generar impactos ambientales

iroduccion e Mo y Tauna axdbice g) Contol del rid y modificaciin del Sue
b) Conircles Bloldgicos B Canatzacion

c) AMedificacisa del habitat i} Rigo

Alecacion de s cubieta lerrestre Modhicacion del climag

¢) Dragados
f)  Explotacin forestal
¢! Pesca comercial y cazs
h)  Industia gamica
() Iindestria textd
[} Automévies y asroplanos
Kl Refneras de petrdlec
)  Almectacion
m) MHemeras (explotacion de maderas)
n) Cellosa y papel
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Para realizar la matriz de Leopold se toma como referencia estudio de impacto ambiental

de plantas industriales de es te producto y similares, las cuales considera los factores

principales que se ven afectados al realizar este tipo de proyecto.

Actividades que deben considerarse:

¢ Nivelacién del terreno, trabajo de apilamiento, trabajo civil, construccién en acero,

montaje de equipos, trabajo de cafieria, electricidad e instrumentos, terminacién

mecanica, pre-commissioning.

@)

@)

@)

@)

Trabajo

Emisiones de polvo

Emisiones (vehiculos, equipos y material)

Ruidos ( vehiculos y equipos)

Residuos de la construccion (incluido la generacion de solidos y liquidos
residuales municipales )

accidentes (vehiculos y equipos)

Derrames (vehiculo y equipos)

Contaminacion visual

aguas residuales

e Funcionamiento cotidiano de la planta

©)

@)

@)

Trabajo
Residuos solidos

Aguas residuales ( sanitarios, y su humano)

e Produccioén de acido tereftalico crudo

o Preparacion catalizador

142

Alumnos: Cirio; Salas Ano: 2016



A

IHiVersidadiiechologica Nacional
G adrRegional EarPiata

o Particulas procedentes de materias primas
o emisiones de HBr y derivados
o ruido de bombeo

e Reaccion

o Proceso de contaminacion con compuesto organicos

o Ruidos compresor y bombas
o Altas temperatura
o Emision de gases de combustion
e Proceso de cristalizacion
o Cristalizadores
= Ruido
= Contaminacion térmica
o Centrifugacion
* Ruido
= Aguas residuales
o Secado
= Material particulado
= Emision de gases CO2 y Nox
o Almacenamiento
= Generacion de polvo
e Proceso de Purificacion

o Reactor de hidrogenacién
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Ruido
Manejo de H2

contaminacion Pty Rh

o Cristalizadores

Ruido

Contaminacioén térmica

o Centrifugacion

Ruido

Aguas residuales

o Secado

Material particulado

Emisién de gases CO2 y Nox

o Almacenamiento

Utilities

Generacion de polvo

o Sistema de instrumentos

Ruido de compresores

Los residuos liquidos: aceite lubricante gastado

o Sistema de vapor

Contaminacién por temperatura

o Sistema de enfriamiento de agua

aguas residuales de purgas
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o Almacenamiento
=  Pérdidas

e Abandono

A. Interpretacion de resultados

Como se puede apreciar en la matriz adjunta la afectacion ambiental o contaminacion es
elevado al dar un total de -411/661, una de las principales causas de este valor elevado es
la condicion de seguridad e higiene de la planta al emplear compuestos altamente
COrrosivos, recipientes a presion con posibilidad de explosiéon, gran contaminacion sonara
debido al tamafio de los compresores y bombas -96/157, si ponderamos en porcentaje, se
estima que el 33,48 % del impacto ambiental es debido a esta causa, seguido se observa
gue otra condicién que hace que este proyecto sea de un alto impacto ambiental es la salud
publica, es decir, la salud dentro de la region en la que se encuentra, si bien es una el
proyecto se encuentra en un polo industrial, este esta rodeado de un gran centro urbano.
Esta esta poblacion esta expuesta a la alteracion del paisaje, del ruido constante de los
equipos, las altas temperaturas que generan los recipientes a presion y la posibilidad de
explosion de los mismos, la matriz de Leopold arroja un valor de -82/157 que corresponde
a un alto impacto, poderandolo en porcentaje es de 28,59% del total de la contaminacion
ambiental.

Si bien los factores biolégico fauna y flora no se ven afectado debido a la distancia que

existe entre las reservas ambientales y el proyecto. Junto con el paisaje que al ser un polo
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industrial el impacto no es importante, respectivamente los valores que arroja la matriz de
Leopold es de -12/12, -9/6, -13/14, esto corresponde a un 1% del impacto total.

La contaminacion del aire, de la calidad de agua subterranea, el suelo y los niveles de ruido,
son de ordenes discontinuos vas bien con un efecto secundario y simple. Cuyos efectos
pueden mitigarse adecuadas medidas correctoras.

El factor socio-econdmico se ve favorecido en el empleo de mano de obra directa e indirecta

en las distintas fases del proyecto.
B. Medida de mitigacién general: prevencion y correccién de impactos

Prevenir, paliar o corregir el impacto ambiental significa introducir medidas preventivas o
correctoras en la actuacion con el fin de:

- Explotar en mayor medida las oportunidades que brinda el medio con el fin de
alcanzar la mejor calidad ambiental del proyecto.

- Anular, atenuar, evitar, corregir o compensar los efectos negativos que las acciones
derivadas del proyecto producen sobre el medio ambiente, en el entorno de aquellas.

- Incrementar, mejorar y potenciar los efectos positivos que pudieran existir.

Las medidas de mitigacién tienden a compensar o revertir los efectos adversos o negativos
del proyecto. Se aplican segun correspondan en cualquiera de las fases (planificacion,
constructiva, operativa o de abandono). Estas son:

1. Medidas preventivas: evitan la aparicion del efecto modificando los elementos

definitorios de la actividad (tecnologia, disefio, materias primas, localizacion, etc.)
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2. Medidas correctoras de impactos recuperables, dirigidas a anular, atenuar, corregir
o modificar las acciones y efectos sobre procesos constructivos, condiciones de
funcionamiento, factores del medio como agente transmisor o receptor, etc.

3. Medidas compensatorias de impactos irrecuperables e inevitables, que no evitan la
aparicion del efecto ni lo anulan o atentian, pero compensan de alguna manera la alteracion

del factor. Segun la gravedad y el tipo de impacto.

Las medidas preventivas se introducen en la fase de planificacion (proyecto), mientras que
las correctoras y compensatorias en la fase de funcionamiento (constructiva, operativa o de

abandono) El objeto de las medidas de mitigacion puede resumirse en:

1. Medidas dirigidas a mejorar el disefio.

2. Medidas para mejorar el funcionamiento durante la fase operacional.

3. Medidas dirigidas a mejorar la capacidad receptiva del medio.

4, Medidas dirigidas a la recuperacion de impactos inevitables, medidas

compensatorias para los factores modificados por efectos inevitables e incorregibles.

5. Medidas previstas para el momento de abandono de la actividad, al final de su vida
atil.
6. Medidas para el control y la vigilancia medioambiental, durante las fases

operacionales y de abandono.
Se deben tener en cuenta al tomar la decisién de aplicar una medida de mitigacion los

siguientes aspectos:

Efecto que pretende corregir la medida.

- Accibn sobre la que se intenta actuar o compensar.
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- Especificacion de la medida.

- Otras opciones correctoras que brinda la tecnologia.

- Momento Optimo para la introduccién. Prioridad y urgencia.
- Viabilidad de la ejecucion.

- Proyecto y costo de la ejecucion.

- Eficacia esperada (importancia y magnitud).

- Impactos posibles inherentes a la medida.

- Conservacion y mantenimiento.

- Responsable de la gestion.

Evaluar el costo de las medidas correctoras resulta de vital importancia. Si éstas son
superiores al 20% de la inversion del proyecto, le corresponde nivel 5, entre 20% y 10%
nivel 4, entre 10% y 5% nivel 3, entre 5% y 1% nivel 2 y menos de 1% nivel 1.

El impacto final previsto por la accion del proyecto, resulta de la suma entre el impacto total
del proyecto sin contemplar medidas correctoras y el impacto positivo como consecuencia

de los efectos causados por las acciones debidas a las medidas correctoras.

MEDIDAS DE MITIGACION GENERAL

¢ Mantener adecuadamente los equipos y maquinaria a utilizar de forma tal que los
procesos se desarrollen en condiciones éptimas de funcionamiento, cumpliendo con
los rendimientos para los que fueron disefiados.

e Cumplir con una correcta gestion de los residuos a generar procurando un adecuado

proceso de minimizacion, control y tratamiento.
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Mantener un adecuado sistema de control sobre los gases y sustancias inflamables
a manipular para evitar fugas.
El nivel de ruido generado en el interior de la unidad se veran disminuidos por la

colocacion de barreras sonoras, entre valores admisibles segin normativa

MEDIDAS EN ETAPA DE CONTRUCCION

Maximizar el cuidado en las tareas de movimiento de suelos, minimizando la
generacion de materiales solidos, asi como los cuidados en la carga y descarga de
materiales.

Sefializar areas de movimiento de unidades y maquinarias para evitar accidentes.
Establecer un sistema de recoleccion y disposicion de residuos de obra, identificando
su origen y tipo para determinar su destino final.

Establecer e identificar claramente los sitios de recoleccion de residuos especiales y

establecer un programa de tratamiento y disposicién final, evitando su acumulacion.

MEDIDAS EN ETAPA DE OPERACION

Establecer un efectivo sistema de control y alarma de posibles fugas, mediante el
empleo de sensores localizados inmediatamente proximos a los eventuales puntos
de fuga, a fin de disponer de una rapida respuesta y consiguiente notificacion al
personal afectado.

Establecer un programa de monitoreo de los recursos agua, suelo y aire a fin de
evitar su contaminacion.

Establecer y cumplimentar programas de gestion tanto de residuos especiales como

de residuos asimilables a domésticos, adecuandolos a la normativa vigente.
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e Establecer planes de contingencias especificos en casos de derrames, accidentes u

otros, a fin de maximizar la seguridad en las operaciones.
PLAN ESPECIFICO PARA EL PROYECTO

En particular en este proyecto se disefiaran dos zonas areas orientadas a mitigar los
problemas de contaminacion del aire y de las aguas.

En el proyecto se describe la seccién 600 denominada de tratamiento de off-gas debido
qgque ademas de nitrégeno, oxigeno y gases de combustion (CO2 y CO), los gases de
escape del reactor de oxidacion continente cantidades significantes de acido acético y
acetato de metilo, y una menor cantidad de pX que no ha reaccionado y bromuro de metilo.
Un depurador a alta presion se usa para recuperar el acido acético por contacto
contracorriente con vapor de agua generado producto de cabeza en la columna de
deshidratacion. El depurador tiene un relleno de resina de intercambio cationico que
convierte la mayoria del acetato de metilo en acido acético y metanol. En otras palabras, el
depurador es usado para recuperar el acido acético de otros VOC's (compuestos organicos
volatiles). El acido acético es entonces enviado a la columna de deshidratacion de solvente
para reciclarlo mientras los VOC’s son dejados en un reactor de combustion de lecho fijo
en el cual los VOC’s son quemados a CO:2 y agua sobre un catalizador de paladio. La alta
temperatura del gas tratado (aproximadamente 400°C) pasa luego a través de una turbina
de expansion donde la energia que contiene el gas es convertida en energia mecanica que
es usada para conducir uno de los compresores de aire 0 para generacion de energia
eléctrica. Antes de ser venteados a la atmosfera, los efluentes gaseoso del expansor por lo
general se alimenta a un lavador para remover los compuesto de bromuro residual por

contracorriente con una solucién caustica.
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Y también se disefia una seccién 700 donde ademas de recupera parte de catalizador
también se forman lodos contaminantes listo para enviar a su disposicion final,
posiblemente al CEAMSE.

En cuanto a ruido generado por los compresores y bombas, la solucion mas efectiva es la
utilizacion de salas de operacion para las mismas, estas salas deberian tener sus paredes
recubiertas con un aislante sonoro para evitar ruido con mas de 95 dB.

Finalmente para la contaminacion térmica debera utilizarse buenos aislantes térmicos,
como lana de roca, con el fin de evitar pérdidas excesivas de energia térmica, que aparte
de afectar directamente con los requerimientos energéticos del proyecto, también afecta
puntualmente el medio ambiente calentado el aire circundante a la planta de produccion,
se debe tener en cuenta que las temperatura promedio de los equipos de este proyecto es

de 150°C.
C. Plan de monitoreo

Verifica la efectividad de aplicacién de las medidas propuestas, detecta desviaciones,
identifica las causas y propone medidas correctivas. Este plan debe tener una frecuencia
de ejecucion programada y consensuada con los responsables intervinientes. Los
parametros a medir son efluentes, residuos, contaminacion, etc.
e Grado de eficacia de las medidas precautorias, protectoras, correctoras
compensatorias.
¢ Medida de los impactos residuales cuya total correccion no sea posible ni esperada.

¢ Medida de otros impactos no previstos y de posterior aparicion a la ejecucion.
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D. Plan de contingencia

Debe establecerse un plan que contemple la prevencion y/o accidén ante contingencias,
tales como:

e Paradas de planta por cualquier tipo de causa que signifique una alteracion de los
procesos productivos en marcha, con sus consiguientes riesgos: variaciones
importantes de presion y/o temperatura, acumulacion en el reactor, productos
semielaborados o fuera de especificacion, hasta superar la emergencia, etc.

e Cortes en el suministro de energia eléctrica de la empresa contratada.

e Interrupcion en el suministro de gas natural de red.

e Derrames no controlados de producto, materias primas y/o insumos almacenados.

¢ imposibilidad de evacuar efluentes liquidos por obstrucciones en la instalacién propia
o por impedimento hidrico del medio receptor (crecidas de rios, arroyos, etc.).

e todo otro tipo de alteracion en la operacion normal de la planta que implique un

potencial riesgo para el personal, las instalaciones y/o el medio ambiente.

El Plan de Contingencia debera contemplar todas las medidas preventivas y/o correctoras
de los puntos citados o de otros que el evaluador considere y que no hayan sido
mencionados en el listado anterior.

El citado plan deberd, si fuese necesario, ser puesto en conocimiento de la poblacién, de
bomberos, de organizaciones de defensa civil o de autoridades de establecimientos
aledafios, cuando su implementacion implique posibles evacuaciones u otro tipo de

acciones que requieran de su participacion.
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E. Conclusién

La evaluacion ambiental de este proyecto, a partir del método cualitativo y subjetivo de
Leopold, demuestra que este proyecto tiene importante implicaciones ambientales, en
cuanto a la seguridad de la planta, sin embargo, no se observa un gran impacto desde el
punto de vista del medioambiente fisico (fauna, flora y perceptual) y que los contaminantes
que abandonan el perimetro del proyecto no sobrepasan los limites ambiental.

Se debe tener en cuenta que la inversion en cuanto a la proteccion y la seguridad de la
planta debe ser elevado, comenzando por la recepcion de la materia prima, siguiendo por
la capacitacion del personal y el adecuado equipamiento para su proteccion y terminando

por el almacenamiento y distribucion final del producto.
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B. Acido acético

[(Coxige: | WECE 007 | Fecha: 300508

".[f:-'_':-.'j_r("" *| Hoja de Seguridad . Fra——
e E!ﬂ'.!: OXIDIAL e | 02 e AP
Pagre i) pas:

Ficha Técnica de Segundad v Uso

| 1= Idenmirficacion del producto v b empresa fabricante:

Iderificacidn de! produce: Ackdo Acétic.
Precemvacidn; Badones de 3 lim

Cialigo del pradiucna: AA-9%,
Formuls gedeniaa; CHO00HL
Nowserg CAS: 641627,

{iso ded prodiucso: Baciencida, Urilizado en lavados quimicos de equipos de
hemodidliss como antuine rusione | dsolocpones enire 2 5% v )

Frovotonads v disribucidn:
Crkdial SHL

Romales 32400 - Mar del Plain
T, (XX Ty S52 Tk

sy grupod p oo ar

[ 2.- Comgpesicidm e ndormacion de componenies: |

Imgrediemie Furmula Porcemiaje por pesa Nmmsera CAS
Acido Acético CHROOH 99 % fad= | 57

[ 3.- Propicdades fisicas v quimices: |

Aspecto fiscoc liquido, lmpido, meolorn, olor coracseristions paanite (vinagne)
pH =25 10 gl

Punio de fussde: 16*C

Parto de ehullicsde: 118°C

Pumso de mflamacuio: 20F C {formacion de mezclas explosivas)
Temperatura de auin ignicidn: 485 C

Sodubilidad: Miscible oon el agun

Dersidad: 105 gr.iem’

[ 4. Ideniziicacion de peligros:

Los efecies de la iecicidad se relacioman con ses propiedades almmenie cormosivas.
Inflamahle. Frovoca quemaduss gmves
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o' | WESOE-00F | Fecha: Jnnsoe
el *| Hoja de Seguridad . Progeras
Fagne -] o HY

El calenmmiento ntenso puede peoducir aumemo de la presion con nesge de esallido.
Las vias de enrada pueden ser
& [nhalacion: Imiaciin de raniz v gargania, difilcuiad para respirar, ios, flema
&  Comtacio oon la peel: Riesgo de smimciones v quemaduras severss
s Ojos IrrRacion severa de los ojos, lesiones ooulares groves.
# Ingesuion: Inntacion, quemadura v perforacion del tacto gastrointesomal.
Maueas v vomitos. [Dificuliad pama respurar. Moderndamene wonoico.

[ 3.- Primeres awalios: |

Brcomenkroiomes:

* Equpo de prosecown personal a manspulario | mascana, guantes resisienies,
gafas, overoles y botas impermeables).

#  Lavar con agua la ropa v equipos anies de sacarselos.

# [Encaso de inhalacion levar a lugar fresco y hien areado.

s  Encasp de salpicadura en los ogos, enpuague o anies posble con g comenme
por lo menas 15 mewncs mamenendo los parpados abienos. S6 mo s pudieron
maniener los parpados ahierios aplcor colmo analgéswo en la zona afeciada.

#  (uitar ropa v calzado contaminadeos en caso de derame (hajo una ducha si e
necesano) v lave con sbundante xzua la piel adectada

« Encaso de ingesmion, enjuzgue boca y suministre agua fresca 51 no esuviera
COfSCIeNIE o sumimisire nada por la boca. Bo provocar vomadio. En iodos los
casns consulte com un medice mmediammense o raslade a la persona al hospiial.

||5.- Medidas para combagir incendio: |

#  Maniener depdo de fuenies de sEnicon.

# Combustihle. 5S¢ pusden formar mezclas explosivas con el are.

# Encaso de que el producio se vierm envuelio en un mcendio pueden formarse
vopores de acido acétion v gases veneniasos duranie la combusinn. Fsios
VOpOTES SO mas pesados goe & are, por ko gue pueden desplamrse a nivel del
suelo,

#  Iniervenir siempre con agua desde una distancia prodencial, siendo también
adecuados otros métodos de extincion como Digxide de carbono ¢COn )L, espuma
o podvo 5200 Mantener frio los budones v demis insialaciones.

s  Evocue a iodo el persomal no capaciindo.

& [ Hdlizar mascams y eguipo de proieccion adecuado en caso de iniervencidn.
Avisar mmediatamenie a los bomberns 2 pasam a mayores.

[ 7.- Medidas en caso de fugas accidentales

# Mo inhalar los vapores. Utilizar eguipo de proieccion compleso.

&  [Dhlur con sbundanie agua. 51 la perdida es grande contener con arema y berm
(N0 2memn ) o en condenedores. pam residuos para su posserion elimmacn segin
MMMV VIEeTies.



INiversidadiiecnologica Nacional

G Ed P Regional iarkiata

Hoja de Seguridad Loty | MEDE-DOT | Fucha: InOLoE
(] »| Haja de Seguni | 2 | T AP
s E!.ﬂ.'.: OXIDIAL - —

Fagane, e HY

& Mo afada producios quimicos. Solo si se queere nevimlzr wilcor solucones
dilunidas de hadraxdo o carbonaso sodico

# [ nimguna manem devodver o producio recuperado al envase oniginal.

s  Corroe los metales.

[ 3.- Manipulacion v almacenamienso: |

'I-:ﬁ:l.u.l;u-hh:rdﬂ
Ciperar en drea been ventilada v fresca
s  Eviar el comacto en la manipulacsdn con cualguier sustancia ooodanie, hases
fueries 0 mMmena organca
&  Lina vez wilzado cemar nuevamenie va gue a parir de los 3F C medianie
evaporacion se puede alcanzar wna conceniracion nociva en el ame.
Munca devuelva ¢l producio no utilizadoe ol esvase onginal

Uelice proteccitn personal adecuada para tal fin | vemse sec5)
.d.l'l'li:l.i'tl'l:ﬂ'l'l.l'i'llld

& Conservar en drea ventilada y fresca alejado de fuenies de calor, como por
ejempiln; llamas, limess de vapor o sol direcio
MMamenga lejos de producios mcompatihles | vease sec )

s  Manmenga cerrado con sodo su empague original.

s A lempermurnas de dmacerameenio mfenores a bos 16 C o producio se
solidifica. Se aconseja para su comecto o Mamener por encema de |a misma
pere esio no modifica sus propiedades

[3.- Estabilidad y reactvidad: |

Estable bapo condiciones nommales de wso. Mantenga estnciamenne las condiciones de
manipulacin v almacenamesnio mencionadas. Reacciona violeniamenie con ooasdanies
tales como tridmido de croma, permangaraio de poinsio y hases fueries
Matenales v sustancias que se deben eviar:

Agus

Anhidridos ! Aldehidos.

Halbogenurns de haldogena.

Agemies oxidantes [entre otres &cide perclonon, perclormaos, halogenaios, Crily,
halogendncidos, dcido nitnco, oxedes de nirogena, Gxidos ne metalicos, &cido
ool funen )

Metales con fomacion de gas combusnhle | hidrogeno)

Hidraxidoes alcalmcs.

Motenales organicos.

Sustancs inflamables.

[ 10.- Informasion toxicakigica:

Toxwcidad aguda-
DL%) oral rasa: 3310 me'ke

I



ST nlnu HI:I_I-‘ de H.rjd‘d Eiimtn o

AP

L B T Gy DAL —_—
[

[a %

DL termal conejoc 1060 mgfi g,

Walor umbeal de alor- 0221 & 1.0 ppm

Comtral limste de exposicuder VLA 13 ppm o 3T mp/m®

Puede causar sspesameenio, grictas en la piel o dermainis ante exposacion prolongada.

[ 11.- Informacun ecolbgica:

Es facilmente meshalizada por la mavor pame de los organismos yives. Bicdegradahle.

Uhehizar ¢l producio sepin las comecias pracisces de oobapo evitando su dspersion en su
estado pure en & meduo ambiente. Almmente poocion en medios acumicos (en funcein de

la concentracion de venidoe y la vanaodn del pH).

| 12.- Conmderaciones sobre su limaracian:

Mo hay esmblecudas paumes homogéness sobre elimmacion de residuns quimicoes, con lo

que el mismo tiene cancier de residue especml, quedando supein sa tmimmienio y
elimmacion a ks reglamensos inbemos de cada reguin. No rewilizer los envases v

emnhalipes.

[ 13.- Infiormacion sotwe o transpone:

o Clase §

s Cinupo de embalage 11

& Dencminacion tscnica: Acido Acetico Glacial,
Hajo nimpora circunsiancia alierar su embalaje onginal (envases primanio, secundano
tercEnio)l Mo mmrsponar oon almmenios v piensos

¥

[ 14.- Informacun reglamentarix

+  Emgueindo:

Coarrosivo (B

L)@@

Frases B: 10335 “Inflamable. Provoca quemadums graves™.

Frases 5; 25c-26-43 “No respirar vapores. En caso de conincio con los ajos,
laverse nmedmiamente con sbwndanie zaua. En caso de accdenie 0 malesiar
acudr mmedivinmense al medioo™.
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| 15.- Informacon complememana:

Aanal; R Amarillo:
Feligro para lo sabad Inflamabiludad Reactrvudad
4- Momal 4= Debhajpo de 25 C 4- Pusde explotar
3= Muy peligroso 3 Detajo de 3T C 3 Puede explowmr en casoe de
2= Peligroso 2= Debmo de 93¢ C choque o calentmmiento
1= Poco peligroso |« Encima de 93° C 2« Cambi quisnico violensn
(- Moamal (- Mo arde 1= Inestable £n caso de
calentamuenio
Blanco: (- Esinhle
Peligro especifico
ACID = Acudo
D ALK = Alcalno
OO = Corresiva
XY = (noidante
II:E:IE d = Pl imenea

foir: Heenmendemos que o encampgado de wo masspulscen engs b infsmraciin sobee s aplescion y
lesi riempos cxpecifices del producin. Faia heya foc redaciags por ol Dopin. Teenes dic Chndial SHIL
bresdn o comecimicnins propees ¥ de nocsiee proveedor 3 la fecha de su crmaion, L mzerea s efee
umcares al producto mdicado v pacds ne s valda o oehbrade de ferma insdecwda o en
crenbiracion oo oira. En cacds case ex responmbdicsd del umers detcrmmar oo cxia misrmacien
deberia ser aplesda v b thsdad 2 =u farmladad.

E‘-‘m#u':ﬁ-m -H;-:mmplitlh A 1Y) SR o por sl & infieocd pall cormLar

HISTORELY E MFENTIFICACTON DE CAMEHIS

Hista s ¢ ldentillcachin de Camblas
Yersiin Fedu Fecparads | Apshado Camibios Eftrnandos
[ [
i LTV 1S ER. HLY.
0z SOOI ER HY |Revisinde daos,
Repessentante del SGL Fecha & entrega: 30ASTH
Ine Andiea Polassonm Furma:
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C. Acetato de cobalto

e %, HOUA DE DATOS [E SEGURIDAD
L ACETATO DE COBALTO
i =
Ewe b
Faem-dm Minboowire 07 n il
Facim i Scssirmcicrs @0 1 ol 060
¥eye®
SEO0ON L DATOS GENERALES
Mo e b amprcsa QUIMCA SUASTES SA (ECV.
[ (A VRSO (WYL o Tl - SE¥E6 B0 § GBS A0
Fie S50 BEITH
Ciomicdion Calle: Fampans Mo T

SEC0MNIL DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA OLIMCA,

P LT 2 ol ey ACFTATODE DR TOTETRSHDRATSEDD
Shdnimns: (Dl e oo

Farmida rrokacdar Crf -l T e

e ks o 208

Farmilia o ACETATCS

Lt il proscser Flisataz=oit: | abaimiorii.

SECNIONIIL IDENTIACACION DE LA SUSTANCLA QURCA

P CESE ETER
P RLE: P
LFE PP, CT, B: L1 mgAm3
RS [ 1
112 Clsllicacin de fasgos NAPA,
Balst 1 Ligrenis poligroen:

Infaraislait 0 Mk P

Foacthidal 0 Wi i o
£ E Aoy o 6 srpurichinl, S y Sebdiackos s pobech
Cior (b g Ve
COMPOMENTE Mo CAS N OMU CONTEMDO Y LWPEFPT.CTA
ACETATONDE CORALTO SUTEL A a0 - 100 .1 gt

TETRAEHIDRATADD
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SEOON V. RESGOS OE FLEGD DENPLDS

PELIORD DE EXFLOE0N i e s e e e,

Pl oo Ll £ iy e e o P esdingp i fno- alFnierion.

Promad i ek En o ewrin de fuogo, oSl proecioes Conplais y apaalD Sl mibneme o
il Tk D o b Siarc o DRski LG FTo0D di DS i,

CesroEaeE. Pl prodloi TS 0S¥ Waos ITamies Loanon S calarta Nesla b desonmpociodn, Bm

a7 e S P e BT Vaes o Cebcdn i

SECCION . DATOS DE REACTIVIDAD

Esabildact ATRcETar o8 an.enie 3 ke consiianones. de s seoren XL
Ireopaitloac: bk FLaonis, hiaropencedic o ik

PORTES 300 e hocoumiia

Concboiones a ediar: I

SEOOON VL RESGE0E A LA 580 LIDY PRINERCES A) D31 K0S

WAL 1 INFORMAOION TOMCOLOGECS

LIS ol v s ‘S e Wi pi e oo D esstanviar) SO0 mgplBei-4 (Mo
WAL FRIVERDS A LR
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ACETATO DE COBALTO

Inhaacidn. Colooue |3 persona al are esco. Blsc e Sencon micos.on G0 o cuslguler dioiac resgiaioria.

Ingessin. Nass of w0 ITadaEmerTe COmo 0 Indca o persond MAdca. NUNGA a0 NacS £or 13 1OG3 3 UG e
inconsciense: Consigs #encén miica.

Contacto con la piel. Frote y Bpie 100 of @xceso de manesial 2o B phal yluogo, inredatamense, lave b pial con grances cantaces de
agua por 0 mencs 15 minucs. Qulcse B e y Zapalos antaniaccs. Bage denddn midca. Lawe B rope ams de usada
nueamene. Limpie s 20006 conpietamente ankes 48 Lsaros 08 nueve.

Contacto con los glos. Lawe 106 0)0s Mmectamonie oon abundanie ages, por 10 mancs 15 minuios, aewanco 106 parpacos suoelor ¢
nferior cossonaimonie. Busgue aencdn midiaa nmediatamonse.

VILZ INFORMEOON COMPLEMENTARA
Ha 500 INESSgAcD QMo LTONgeno y CR.Sate 8 ¢Rci0s RErnachos.

SECOON VIL INDICAOIONES EN CASD DE FUGA O DERRANE

Ventle of droa donde coumid la Lga © darmae. Use apengiadd euipo pronecky pessondd. Derames: Limgie y onvase pam necpenacdn o
desecho. Se puade ascier o lvplar an Nameco para ovitar I disporsdn ool pohve

Para informacan de EVERGENGA EN TRANSPORTAQON larmar Jf Sstemade Emergencies en Tarspons de b Intustria Quimica

SENC (1 800 0024400 para @ intedor de la Repdblon y OWS5/E550 15 88 para o OF. y Zona Matropaltana, ks 24 homs od da. Fara
mmmmwmmdmw&mmu DF.

rtiacin Se recomianda un ssenn 4t ecire Ko YO gInerdl £ s SEOEcoNes 4 ampkcs deta de ks
Lihos do Exposcon Avea En gonerd, 5e prebare 13 weriactn de @amo locd Aiido 3 g8 puadk

Controkar |as emisiones ool coManinanie on su Lere, iInpickenco dispersion dal mismo Jf Lo generdl de

Proteccidn resgintod: S se @ o Ride 0o @@oscdn, Se puedt Ladr un respiadr semifadal conta pohvosinatiines hasta des
veces of Evie 00 @osiadn 0 ki conoaniRadn Mk de UE2acd que espadiiicn o organkemo deconnd
apropiace od Stecane A mepiacy, 100ue 508 MES a0 Sepuace usar un nespiacor fSackd

Protocciin de ojos Liioe gl prOMOONas CONia (FOcLcos QuInCOs W un pRoecsr i G Compkato donde o oot no
500 pocitie. LoG hrmes oo contacio no deberian s usacks cuando Se Yabaie con este matenial.

Protoccidn de la piel: Usar ropa de proleccdn adenads y guanies de hule ressionios para odar @ contacia. En caso de
contacio, kaerse rpicamenie. Laer & opa y lnpiar @ eouigo contaninadd anes 0 usar 10 de nuave.

NEDIOS CE TRANSFORTACON NDREGULACOS
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D. Acetato de magnesio

A0S Q% HOUA DE DATOS OF SECURDAD
o
& : ACETATO DE MAGNESIO
-4 B
B [
Fachaedn Dinbrrociere 15 FC0 05
Facw-dn Sk nlicors 445 IFDDH 06
¥eye®
SECOOM L. DATOS GENERALES
Mo e b emprosa CLIMICA SLIASTES, 84 DECV.
i ot i ST EERTLIM M ok Tl - S5 BIVG J SHE SRS
FiaeC SEE0 BT
Cloricilicy Caller Firrpano Mo, 7
Col. Dol W, Debagedion Thihuan
CUF: 1370, Mdedon, il oo
SECOIMIL DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA CLIMICA
Pt quiinion Cl oo ACETATODE WeGHESID TETRAHDRATADD:
Sindnimos: Tioraihiciraio e acatais e oy Sanntn e ragnes 5 s dol megresio, 4
P, sl o gk, Cromosan
Fammula mokecular KH DO g™ # D
Pl moiers o INLES
Familla quirricar
Lty il i ey Flosantha e | e
L1 et cariin
Mo CAS: 1dshTd- 0.5
o CLE M
LIWIFE 7P, T, Ay MA
IPvs HA
I Clasilicaside die fasgos. NFPA
== T 1
a0 Mpsranrta s
Rt 3 N TR DlaTen
EFF
Col o plevararags.  aedo
103 Do s TR s,
CONPOMENTE Wi CAS TR L CONTEMIDD LWFE[FFT.CTHA
ACETAT: DE NeOREDID 1EET4-TES Lo SB=100% M,
SECOOM Y. FROPEDADES ASCAS Y OLIMCAS
Aaracin fon ol il aihoss Figroscsypioes Dlamoce. Ligenc Ghor & oo andion,
Pty esrardificey 145
P e sapai iz A
Sirik bt am agua ) 25 °C Sob e o
Puiniceia fsire SNC[THF)
Puinicecia ot licir A
Pigirsi 1 da-4
L R
e L I o W e
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P Q% HOUA DE DATOS DE SEGLRIDAD
- ACETATO DE MAGNESIO
i -
Ewc [
Fachw-de: Dinboracior 15FC0 06
Focw-de Ao miiscors 45 000 O
beye®
Dloresrian ol waney faire = 1) A

Tarmprali de ekt s
Tl i o gt s

pH L s i e £ ol o gk Aot

SECOON V. RIESG0S DF FLEED 0 BEXPLDS

PELIGADCE EXPLOSEN i 5 DS A oy i B i,

PGtk 2 L G PO O e i Ll fLasy0 Ay,

FrooachaTis e En al o e N fuign, wasions, paciistones SORTRME0S. §' Syl D NEarloy i Sl inTe: (o
il T i o e o Ear Li-0is (TG O s ik,

ST Pl e Geboin i corbon 'y o milal conleritn

Esahiicort ST o anents o It consirieranones. o b secretn BL

Iyl s Crdtomios

POiTES Ea00r Pl hO OO

Coniidonss & Hlmiriad & FooTaines,

SEO0I0N Vil. AESGE0E A LA 581D 'Y PRINEROS ALDILIOS

WL INFORMISOOR TORICO (00A

- Sa- Call o TR s s ILICSSTL SO oot oon Mol Ut maerialiees) - et oL ipacional.

WILE FRINERCS A K ICE
|, (Crson o b Do ol i frissncs Shenry o anoroo Fiioina g oo o o sy ian Jiko o recsicaionia.

I, 5 e g gracioss oo, Sl & Iomiar agu i DuSo ooneD mdan,
Cioniaie con b jpial. Cuande: o Un ek Somadn Mmoo, Simacons o un s s, saca v ben wrilad. Froma cnia
b e s, Sopare o bos drdrine i dlcaits.

Cronlnnins fom b ojia. L o Dy ikl amonis: oo ablndanis agum, por omancs 15 minuies, alsanin i paimanos Sosion &
T CoER TRl ey S g S | it porskae.

WAL INFORMRACIC ORI BT,
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Laes Q. HCUA DE DATOS DE SEGURIDAD
< 1 ACETATO DE MAGNESIO
F:
B [

i

Fadwedn Dnboracidre 13 FE0 6
Facm-dn-Sounlioors 3 O O

L

ey Sa- o s S i s (LS rolariormarines, oo bt oo o akoed o Db o0 el
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E. Acido Bromhidrico

HOJA DE SEGURIDAD
ACIDO BROMHIDRICO

SUSTANCIA: .
NOMBRE COMERCIAL: Acido Bromhidrico
M®* CAS5: 10035-10-8

CARACTERISTICASY PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS
Estado Fisico: Gas licuado comprimide, inceloro, de olor atre.

ESTABILIDAD E IDENTIFICACION DE RIESGOS (TOXICOLOGIA)

La disolucion en agua s un acido fuerte, reacciona violentamente con bases y es corrosiva. Reacciona
violentamente con oxidantes fuertes y muchos compuestos organicos, originando peligro de incendio y
explosion. Ataca a muchos metales formando gas inflamable de hidrogeno.

Al producirse una pérdida de gas se alcanza muy répidamente una contentracion nociva de éste en el aire.
La sustancia es corrosiva para los ojos, 1a piel v el tracto respiratorio. La inhalacicn del gas puede originar
edema pulmonar. La evaporacion rapida del liquido puede producir congelacion.

MAMNIPULED Y ALMACENAMIENTO
El aimacenamiento se lo debe realizar Separado de materiales incompatibles. Mantener en lugar fresco,
seco. Ventilacion a ras del suelo.

MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

En caso de incendio en el entorno: estan permitidos todos los agentes extintores. En caso de incendio en el
entorno: usar pulverizacion con agua, para disminuir la formacion de vapores toxicos.

En caso de incendio: mantener fria la botella rociando con agua pero MO en contacto directo con agua.

En caso de derrames y fugas. Evacuar la zona de peligro. Consultar a un experto. Ventilar. NO verter
NUMNCA chorros de agua sobre el liguide, eliminar £| gas con agua pulverizada.

PROTECCION PERSOMNAL

iEVITAR TODOD COMTACTO!

Para svitar |a inhalacion: Sistema cerrado y ventilacion.

Utilizar: Guantes aislantes del frio. Traje de proteccion.

Utilizar: pantalla facial, o proteccion ocular combinada con la proteccion respiratoria.
Mo comer, ni beber, ni fumar durante el trabajo.

PRIMEROS AUXILIOS

iHIGIEME ESTRICTA!

Proporcionar a la victima:

En caso de inhalacion: “Ventilacion, extraccién localizada o proteccion respiratoria.

En caso de contacto con la pigl: Guantes sislantes del frio.

En caso de contacto con los ojos: Proteccion ccular combinada con |z proteccion respiratoria.
En caso de ingestion: Mo comer, ni beber, ni fumar durante el trabajo.

TABLA Y DISPOSICION FINAL

Mo transportar junto con alimentos.
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