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3.0
Estudio de Alternativas

3.1
Alternativas de Localizacion

3.1.1
Alternativas de Terrenos para la Implantacion de la Planta

3.1.1.1
Alternativas Evaluadas

Se evaluaron tres alternativas de terreno para la construccion de la Planta de H,, NHs y CAN
verdes de ATOME, que se muestran en la Figura 3.1.1.1.a a continuacion. Las tres alternativas
estudiadas son aptas para el desarrollo de emprendimientos industriales que requieran altos
consumos de energia eléctrica, estando los tres terrenos cerca de subestaciones eléctricas.

Ademas de estar cerca de una subestacién, otras caracteristicas que se tuvieron en cuenta en la
busqueda de alternativas de terreno fueron la proximidad a fuentes de agua con ciertos
requerimientos de calidad y cantidad, y la proximidad a redes viales y portuarias para el envio
de los productos finales.

Como se muestra en la Figura 3.1.1.1.a, las Alternativas 1 y 2 se encuentran mas préximas,
ambas cerca de la Subestacién (SE) Buey Rodeo (ver Detalle 1 de la Figura), ubicada en el Distrito
de Villeta, en el lugar denominado Ype Kaé, Departamento Central, al borde de la Ruta Nacional
PY19, totalmente asfaltada, que une los distritos de Villeta y Alberdi.

La Alternativa 3, por su parte, estd mas alejada de las otras dos, ubicada en Naranjaisy, cerca de
la sede de Villeta (ver Detalle 2 de la Figura), lindera a la SE “ADM” y préxima al Centro de
Distribucion Unilever Paraguay. El inmueble cuenta con acceso desde la Ruta Ypané-Villeta,
asfaltada.

Después de la primera oferta, la Alternativa 2 se volvid a ofrecer a ATOME con la configuracién
que se muestra en la siguiente Figura 3.1.1.1.b. Como puede observarse, el terreno Padréon 8369
de este propietario se dividid en 7 fracciones, siendo la Fraccion 1 con 18.64 ha, la Fraccion 2
con 11.36 ha, las Fracciones 3, 4,5y 6 con 13.56 ha cada una y la Fraccion 7 con 22.85 ha.

La Alternativa 2 finalmente comparada con las demas fue una unidn de la Fraccidn 1y la Fraccion
2, con la siguiente configuracion mostrada en la Figura 3.1.1.1.c.
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Figura 3.1.1.1.a
Localizacion de las alternativas de terreno1a 3
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Figura 3.1.1.1.b
Alternativa 2 ofrecida finalmente a ATOME
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Figura 3.1.1.1.c
Alternativa 2 en la configuracion inicial (rojo) y final (naranja)

on Buey RodeoyAnde:

ar Technolegies

Google Earth

La siguiente Tabla 3.1.1.1.a muestra los datos sobre propietarios y superficie de las 3
alternativas de terrenos evaluadas.

Tabla 3.1.1.1.a
Datos de las alternativas de terreno evaluadas

Alternativas Propietario Superficie
1 El Arreglo S.A. 22 ha (5,200 m?)
2 Monteclaro S.A. 30 ha (7,800 m?)
3 CDD Construcciones S.A. 18 ha (8,800 m?)
3.1.1.2

Andlisis Comparativo

Uno de los criterios técnicos considerados en el analisis de los terrenos fue la disponibilidad de
superficie y el formato de las parcelas para los equipos e infraestructura necesarios para la
produccién de CAN. Como puede observarse, las Alternativas 1 y 3 presentan una superficie
mucho menor que la Alternativa 2. Aunque el layout de la Planta no cubre las 30 ha disponibles
en la Alternativa 2, y debe construirse en una superficie de 24,75 ha correspondientes a las zonas
Ay B de la Figura 2.7.2.1.a de la Seccidn 2.7.2.1, el resto del terreno, donde se encuentra la
mayor cantidad de bosque sub-himedo existente en el terreno, en principio sera conservado y
solo serd utilizado en ultima instancia, para ampliaciones futuras. En cuanto a las Alternativas 1
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y 3, con superficies menores, se utilizaria casi todo el terreno (Alternativa 3) o la superficie seria
insuficiente, lo que obligaria a compactar el layout (Alternativa 1).

Ademas, en las Alternativas 1y 3 la disposicidon del terreno es alargada y poco profunda, lo que
llevaria a las principales instalaciones de la Planta a estar demasiado cerca de la carretera.

Otro criterio evaluado fue el uso y ocupacion del entorno de los terrenos. Como se ha observado,
la Alternativa 3 se encuentra en una zona con un entorno inmediato desocupado, pero que estd
proxima a la sede del municipio de Villeta, rodeada de zonas urbanas y de expansidn urbana.
Por esta razdn, se entiende que esta alternativa es mds desventajosa que las otras, ya que las
areas ocupadas podrian expandirse en su direccidon, aumentando el nUmero de comunidades
muy cercanas y que podrian ser susceptibles a molestias de una planta industrial, como el
proyecto propuesto, principalmente en la fase de construccidn. Las Alternativas 1 y 2, en
cambio, se encuentran en una regién con un entorno muy desocupado, con una Unica residencia
rural en las proximidades.

Las Alternativas 1y 3 tienen como ventaja su proximidad a la Subestacién (SE), lo que reduciria
en gran medida la longitud de la linea de transmision (LT) que habria que construir. Sin embargo,
esta proximidad también es desventajosa, ya que la configuracién del terreno ocupa casi todo
el entorno de la SE, principalmente en la Alternativa 3, que impediria una futura ampliacién de
la SE. Ademas, en ambos casos, el terreno ya esta siendo cortado por LTs existentes, en el caso
de la Alternativa 1, una LT de 220 kV.

En el caso de la Alternativa 1, |la parte del terreno situada frente a los bays de entrada no podria
ocuparse, lo que reduciria la superficie de terreno disponible que podrian ocupar las estructuras
de la Planta. Por fin, es importante mencionar que en zona de la Alternativa 1 existe tuberia de
agua para el riego de plantaciones de arroz.

Las tres alternativas de localizacion del terreno de la Planta también se evaluaron en relacién
con aspectos del Medio Fisico, tales como geologia, hidrogeologia, suelos, relieve e hidrografia.
Las caracteristicas de cada alternativa en relacidn con estos aspectos figuran en la Tabla
3.1.1.2.a, a continuacion.

Tabla3.1.1.2.a
Andlisis comparativo de las Alternativas en relacién con aspectos del Medio Fisico

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Geologia Arenas, limos, arcillas, Arenas, limos, arcillas, Areniscas friables finas a
gravas y organismos gravas y organismos medias
conglomerados conglomerados
Unidades Sedimento Cuaternario/ | Sedimento Cuaternario/ Patifio-Caacupé/
hidrogeoldgicas/ | Normalmente baja pero | Normalmente baja pero Normalmente baja pero
Productividad localmente Moderada. localmente Moderada. localmente Moderada.

Suministro de agua para
satisfacer el
abastecimiento local o
el consumo privado.

Suministro de agua para
satisfacer el
abastecimiento local o el
consumo privado.

Suministro de agua para
satisfacer el
abastecimiento local o el
consumo privado.
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Tabla 3.1.1.2.a
Analisis comparativo de las Alternativas en relacién con aspectos del Medio Fisico

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Suelos FLdy — Dystric Fluvisols FLdy — Dystric Fluvisols LPli-ACpl: Lithic Leptosols
Suelos desarrollados en | Suelos desarrollados en e Plintic Acrisols. Los
depdsitos fluviales, sin depdsitos fluviales, sin Leptosols comprenden
agua freatica, a veces agua freatica, a veces suelos muy delgados
naturalmente naturalmente inundados, sobre roca y ricos en
inundados, adecuados adecuados para cultivos fragmentos gruesos. Los
para cultivos con riego con riego controlado Acrisols son suelos acidos
controlado (poco fértil) | (poco fértil) con mayor contenido de

arcilla en subsuperficie.
Ambos son susceptibles a
procesos de erosion
cuando se exponen.

Altitudes en Aproximadamente Aproximadamente entre Aproximadamente entre

metros sobre el | entre 61 e 65 m 62e67m 64e81lm
nivel del mar
Distancia mas
corta desde rio
principal
Distancia mas
corta desde
arroyos
secundarios

Fuente: Google Earth Pro (GOOGLE, 2023); MADES (2022).

2.2 km de rio Paraguay 2.0 km de rio Paraguay 3.0 km de rio Paraguay

7.3 km de Arroyo Paray y
7 km de Arroyo Surubiy

7.6 km de Arroyo Paray 0.7 km de Arroyo Abay

y 7.2 de Arroyo Surubiy

Observando la Tabla 3.1.1.2.a, se puede ver que, en términos de los aspectos de Medio Fisico,
las Alternativas 1y 2 son equivalentes. A su vez, la Alternativa 3 tiene desventajas con respecto
a las demas, excepto por la hidrogeologia. Aunque la Alternativa 3 esta ubicada en un drea con
un acuifero diferente, a saber, el sistema Acuifero Patifio/Caacupé, este tiene aproximadamente
la misma clasificacion de productividad que los acuiferos en el drea de las Alternativas 1y 2. Por
otro lado, considerando que la Alternativa 3 tiene un entorno mas urbanizado, hay mayor
posibilidad de explotacién del acuifero local.

Con respecto a la geologia, si bien los terrenos de las Alternativas 1 y 2 también tienen capas
arenosas, ademas de limo vy arcilla, las areniscas mapeadas en el drea de la Alternativa 3 son
extremadamente friables y susceptibles a la erosion al exponerse en tramos del terreno. Los
suelos mapeados en el area de la Alternativa 3 también son poco profundos y con diferenciacion
textural, lo que se traduce en una mayor susceptibilidad a la erosién, especialmente cuando
estan expuestos a la accion de la lluvia.

En cuanto al relieve, la Alternativa 3 presenta un mayor desnivel, ya que se encuentra en
altitudes ubicadas entre 64 m y 81 m aproximadamente, resultando un desnivel maximo de 17
m entre los extremos del terreno. Asi, en contraste con las Alternativas 1 y 2, que tienen
desniveles menores a 5 m, para la Alternativa 3 seria mayor el movimiento de tierras,
necesitando mayores cortes y drea de deposicidn de tierra sobrante, o de mayor demanda de
volumenes de material prestado, cuyas dreas de extraccién también pueden generar impactos
ambientales relacionados.
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Con respecto a la hidrografia, las tres alternativas se ubican a poca distancia del rio Paraguay,
estando las Alternativas 1 y 2 aproximadamente a 2.2 km y 2 km, respectivamente, de ese
cuerpo de agua; y la Alternativa 3, a unos 3 km. De cualquier manera, teniendo en cuenta que
se utilizara agua del rio Paraguay, la Alternativa 2 estd mds cerca, presentando ventaja en este
sentido.

Por otra parte, aunque ninguna de las alternativas se encuentra cerca de arroyos secundarios,
la Alternativa 3 se encuentra a una distancia menor, a unos 0.7 km del Arroyo Abay, y las
Alternativas 1y 2 se ubican a 7 km de los Arroyos Surubiy y Paray. Asi, para las Alternativas 1y
2 se considera menor la posibilidad de ocurrencia de impactos indirectos en areas
hidroldgicamente sensibles.

La Tabla 3.1.1.2.b presenta las caracteristicas de las alternativas de terreno analizadas en
relacidon con la cobertura vegetal y uso del suelo. Esta cuestion es importante, ya que sera
necesario suprimir la vegetacién en unas 20 ha para instalar las estructuras de la Planta.

Tabla 3.1.1.2.b
Cobertura vegetal y uso del suelo

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Cobertura y uso
actual (afio
2023)

Sabanas hidro moérficas
arboladas con palma
negra o Karanda'y
(Copernicia alba) e islas
de bosques, con uso
ganadero reciente, con
algunas zonas mas
deprimidas que
constituyen los
drenajes naturales de
los suelos arcillosos
sobre relieve muy
plano.

Sabanas hidro marficas
arboladas con palma
negra o Karanda'y
(Copernicia alba) e islas de
bosques, con uso
ganadero reciente, con
muchas zonas mas
deprimidas que
constituyen los drenajes
naturales de los suelos
arcillosos sobre relieve
muy plano.

En 2023 la fraccién estaba
ocupada con arrozales
cultivados, sobre parcelas
inundadas con taipas
alrededor, construidas
anteriormente, muy
probablemente entre
2020y 2022, pues
estaban cubiertas por
cultivo de arroz en etapa
de crecimiento.

Se puede observar que, desde el punto de vista de la vegetacidon, la Alternativa 3 es mas
ventajosa, al tener un uso agricola, mientras que las otras dos son areas ya utilizadas como
pasto, pero que tienen vegetacion nativa.

En cualquier caso, comparando las Alternativas 1y 2, se observa que la Alternativa 2 presenta
una ventaja, ya que dispone de una superficie sobrante en relacién con las necesidades del
proyecto, que podria conservarse. . En la Alternativa 1, con 22 ha, todo el terreno estaria
ocupado por las estructuras del proyecto, e incluso habria que comprimir el layout.

En los alrededores de la Alternativa 2, en el lado noreste existen terrenos mds cercanos, pero
con caracteristicas similares a la Alternativa 2, y otros mas antropizados, pero mas alejados de
la SE Buey Rodeo (ver poligono amarillo en la Figura 3.1.1.2.a), aumentando la longitud de la LT
a ser construida, ademas de no estar a la venta.
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En el lado suroeste, esta el terreno del propietario vecino (ver poligono morado en la Figura
3.1.1.2.a), donde esta la Unica residencia existente en esta zona, seguido de parte del terreno
de la empresa Omega Green (ver poligono rojo). Las otras opciones existentes en direccion al
rio Paraguay tienen condiciones similares a las del terreno de la Alternativa 2.

Figura3.1.1.2.a
Opciones de terreno cerca de las Alternativas 1y 2

Reserva de
Omega
Green

Terreno de
Omega
Green

S

e
%

o
/ o) Alternativa P
’ - Asuncién 60 km away
1

: Rio Paraguay : V

F N

0 750 1500 2250 3000 m
[ EEE——  S—

Teniendo en cuenta las razones expuestas, se ha elegido la Alternativa 2 como la mds ventajosa.

3.1.2
Alternativas de Trazado para la Linea de Transmisidn

3.1.2.1
Alternativas Evaluadas

Elegida la Alternativa 2 para el terreno donde se construird la Planta, se estudiaron las
alternativas de trazado de la Linea de Transmisidn (LT) que une la Subestacién (SE) Buey Rodeo,

de la ANDE, a la SE de la Planta.

Se evaluaron tres alternativas, las cuales se muestran en la Figura 3.1.2.1.a, a continuacion.
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Figura 3.1.2.1.a
Alternativas de trazado para la LT

23 Maxar Technologies

Alternativa 1
Alternativa 2
—— Alternativa 3

La Alternativa 1, en amarillo, sale de la SE Buey Rodeo en direccidn noreste, se desvia hacia el
noroeste inmediatamente después y continla muy cerca la cara este de la SE, cruzando la LT de
66 kV existente (en azul en la Figura 3.1.2.1.a) y en seguida la carretera. En este punto se desvia
nuevamente hacia el noreste y continda por cerca de 370 m en la franja de dominio de la
carretera, bordeando el limite externo del terreno contiguo al de la planta, desviandose
nuevamente hacia el noreste para para llegar a la SE.

La Alternativa 2, de color naranja, sale de la SE Buey Rodeo también en direccidn noreste, pero
sigue un tramo algo mas largo en esta direccién, desviandose también hacia el noroeste y
siguiendo en esta direccidn un poco mas lejos de los limites de la SE durante unos 150 m hasta
desviarse de nuevo hacia el noreste y seguir durante otros cerca de 225 m en paralelo a la LT de
66 kV existente. En este punto se desvia hacia el norte, cruza la LT de 66 kV y la carretera y
continla hasta el terreno de la planta, teniendo que realizar una nueva desviacion hacia el
noroeste para llegar a la SE.
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La Alternativa 3, en verde en la Figura 3.1.2.1.a, sale de SE Buey Rodeo casi en la misma direccion
que las otras alternativas, y después de unos 130 m desvia hacia el noreste, siguiendo
directamente al punto de entrada en el sitio de la planta, cruzando la LT de 66 kV y la carretera
en angulo distinto de 90¢9.

Las Alternativas 2 y 3 se encuentran dentro de la misma propiedad (Figura 3.1.2.1.b), la Fraccidn
1B que se muestra en la Figura 3.1.2.1.b en la Seccién 3.1.1.1, con 22.52 ha, de propiedad de El
Arreglo S.A. La Alternativa 1 también atraviesa esta misma propiedad hasta el punto en que
cruza la carretera, siguiendo después por el derecho de paso de la carretera, cerca del limite de
la finca vecina a la planta.

Figura 3.1.2.1.b
Alternativas de trazo en relacion a la propiedad

Leyenda:

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Fraccidn 18, con superficie de 22.52 ha
Limite de la finca vecina

10
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3.1.2.2
Analisis Comparativo

En la Tabla 3.1.2.2.a se compara la longitud y el nimero de vértices de las 3 alternativas de
trazado evaluadas. Como puede verse, la Alternativa 3 es la mas corta y tiene menos vértices.
Ademas, tiene la ventaja de realizar las desviaciones en un dangulo mds favorable que las otras
dos, que realizan desviaciones a 902.

Tabla 3.1.2.2.a
Longitud y nimero de vértices de las Alternativas

Trazado Longitud Numero de vértices
Alternativa 1 ~ 692 m 3
Alternativa 2 ~ 642 m 4
Alternativa 3 ~ 550 m 2

Como se muestra en la Figura 3.1.2.1.c y ya comentado en la Seccidn anterior, los tres trazados
necesitan cruzar la LT de 66 kV existente, que se muestra en azul en la figura. Ningun de los
trazados necesita cruzar la LT de 220 kV existente, en rojo.

Figura3.1.2.1.c
Detalle de los trazados e interferencia con LTs existentes

Leyenda:
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
LT 66 kV existente
— LT 220 kV existente

11
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Los tres trazados atraviesan zonas llanas y no inundadas y no interfieren con mejoras, areas
protegidas o grandes fragmentos de vegetacion.

Comparando las alternativas en relacidn a las interferencias con algunas de las categorias de uso
del suelo mds importantes resultantes del mapeo realizado en el drea de influencia directa del
proyecto (ver Figura 3.1.2.1.d), se constata que la Alternativa 1 es la que mas atraviesa areas
antropizadas, con un recorrido en este uso casi tres veces mayor que las otras dos alternativas.
Las Alternativas 2 y 3 interceptan menos areas de uso antrépico, pero esto no se reflejé en un
mayor impacto sobre la vegetacidn nativa, ya que los tres trazados interfieren con la Sabana en
cantidades similares, ligeramente superior en la Alternativa 2, como se muestra en la Tabla
3.1.2.2.b.

Figura 3.1.2.1.d

Uso y ocupacion del suelo a lo largo de las Alternativas de trazado para la LT

.

SA - Vegetacidn nativa - Sabana US — Uso silvopastoril
CA - Cultivo de arroz UA — Uso antrépico

La Alternativa 1, desviandose hacia el noroeste justo después de salir de la SE y siguiendo
paralela a la subestacidn hasta cruzar la carretera, evita las areas de cultivo de arroz y atraviesa
basicamente areas antropizadas y pequefias areas de sabana. Este trazado, siendo el Unico que
conduce a la planta en el borde noroeste de la carretera, es la alternativa que mas se acerca de
la vivienda del vecino. Con esta proximidad entre los frentes de trabajo para la implantacién de
la LTy la residencia, esta alternativa es la mas desfavorable en relacién con el riesgo de impactos

12
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y molestias para estos residentes, como los causados por las emisiones de ruido y polvo, y los
gue puedan derivarse del contacto con los trabajadores.

Tabla 3.1.2.2.b
Area (ha) de intercepcién de los diferentes usos del suelo por la franja de servicio (6 m) de las
Alternativas

Trazado Usos antropicos Sabana

Cultivo de arroz

Alternativa 1 0.34 0.06 0.00
Alternativa 2 0.09 0.08 0.22
Alternativa 3 0.1 0.06 0.17

En vista de lo anterior, el trazado elegido para la LT fue la Alternativa 3 (verde).

3.1.3
Alternativas de Trazado para las Tuberias de Agua y Efluentes Tratados

3.1.3.1
Alternativas Evaluadas

Se evaluaron tres trazos alternativos para el paso de las tuberias de agua y efluente tratado, que
conectaran el terreno de la planta con el rio Paraguay, donde se captara el agua para el proceso
y se verterd el efluente tratado. La Figura 3.1.3.1.a muestra las 3 alternativas evaluadas, que se
describen a continuacion.

e Alternativa 1 (enverde en la Figura 3.1.3.1.a) — trazo que sigue en direccion suroeste, luego
se desvia hacia el noroeste y luego hacia el oeste, hasta llegar al punto en el rio Paraguay
donde esta planificada la captacion de agua y el vertido de efluentes, en las coordenadas
UTM 427,052.08 m E y 7,156,478.89 m S. Esta ruta sigue dentro del predio donde se
proyecta la planta de produccién de biocombustibles Omega Green, siguiendo el borde del
terreno, atravesando principalmente las areas verdes proyectadas (ver detalle 2 de la
Figura 3.1.3.1.a).

e Alternativa 2 (en azul en la Figura 3.1.3.1.a) - trazo que sigue en direccion
predominantemente suroeste, atravesando parte de las instalaciones previstas para la
planta Omega Green, pero luego sale del area de este proyecto y recorre otra propiedad
hasta llegar al punto de captacidon y vertido del efluente en el rio Paraguay, en las
coordenadas UTM 427,219.50 m Ey 7,155,988.00 m S.

e Alternativa 3 (en rojo en la Figura 3.1.3.1.a) - trazo que sigue hacia el norte, evitando el
area del proyecto Omega Green. Sigue paralela a un camino rural y al limite externo de la
propiedad del Complejo Industrial de Produccién de Biocombustibles/ECB Group, hasta
llegar al punto donde el efluente es recolectado y descargado en el Rio Paraguay, en las
coordenadas UTM 430,099.45m Ey 7,161,869.49 m S.
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Figura 3.1.3.1.a
Alternativas de trazo evaluadas para las tuberias de agua y efluente

Image © 2023
Image ¢

Leyenda:
Alternativa 1
— Alternativa 2
— Alternativa 3
3.1.3.2

Analisis Comparativo

Se utilizaron tres conjuntos de criterios diferentes para comparar las alternativas. Son los
siguientes:

e  Criterio hidraulico: consiste en evaluar las pérdidas de carga, velocidades, dimensiones de
tuberias y potencia de bomba que cada alternativa requiere;

e  Criterio social: se refiere a la cantidad de propiedades que cada trazo atraviesa;

e  Criterio ambiental: evalla la sensibilidad ambiental de las areas atravesadas por cada trazo.

Con el fin de comparar os trazos segun cada grupo de criterios anteriores, se recogio algunas

informaciones sobre cada alternativa, que se muestran en la Tabla 3.1.3.2.a a continuacién:
Tabla 3.1.3.2.a
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Anidlisis comparativo entre las alternativas
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Cantidad de Cantidad de Extension de
Longitud (m) propiedades que cauces que bosque que
atraviesa atraviesa atraviesa (m)
Alternativa 1 2,297.20 2 0 266.58
Alternativa 2 2,026.80 3 0 531.81
Alternativa 3 6,015.72 mas de 3 1 3,374.34

Como se observa en la Tabla 3.1.3.2.3, en lo referente al pardmetro longitud, las Alternativas 1
y 2 son similares, con una longitud entre 2 y 2.3 km, mientras que la Alternativa 3 es
practicamente tres veces mas larga que las anteriores. La mayor longitud de la alternativa 3 en
comparacién con las demas tiene la desventaja de que las pérdidas de carga por friccién seran
considerablemente superiores en este trazo, lo cual implica mayor potencia de bomba, mayor
uso de energia/combustible, y por ende costos mas elevados.

Si se considera el pardmetro relativo al nimero de propiedades atravesadas, se produce la
misma situacion. La Alternativa 1 atraviesa principalmente la Fraccién A qué se muestra en la
Figura 3.1.3.2.a a continuacién, de propiedad de la empresa Omega Green, ademds de una
pequeia extension de terreno justo después de salir del terreno de la Planta, de propiedad de
Jorn Wenger, el mismo propietario de la Fraccién B que también se muestra en la figura.

Figura 3.1.3.2.a
Alternativas de trazo en relacién con las propiedades atravesadas
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Fuente: Alternativas de Trazados de Lineas de Impulsion de Extraccion de Agua del Rio Paraguay y Retorno se Agua
Tratada. Informe.
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La Alternativa 2, por otro lado, cruza también esa pequefia extensién de terreno de J6rn Wenger
y después las Fracciones A y B. La Alternativa 3, a su vez, debido a su mayor longitud, cruzaria
una gran cantidad de propiedades.

Ademas de las deficiencias ya mencionadas de la Alternativa 3, también hay que considerar el
hecho de que atravesaria un arroyo o naciente mas o menos a la mitad de su recorrido, situacion
gue no se observa para las Alternativas 1 y 2, como muestra la Figura 3.1.3.2.b.

Figura 3.1.3.2.b
Intercepcidn de la Alternativa 3 con un cauce o naciente

—

)

3 ’ . »

¥ AcP SURWilleta

Image € Technologies
Airbus

Google Earth

Leyenda:

Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
Cauce o naciente

Como ya mencionado en la Tabla 3.1.3.2.3, la Alternativa 3 atraviesa dreas mas sensibles desde
el punto de vista de la interferencia con la vegetacion nativa. Como se puede observar en la
siguiente Tabla 3.1.3.2.b, en la que se muestran en detalle los datos cuantitativos de las
diferentes categorias de uso y ocupacién del suelo a lo largo del trazado de cada una de las
alternativas, la interceptacion del bosque subhimedo en la Alternativa 3 es 12.5 veces mayor
que en la Alternativa 1, y algo mas de 6 veces mayor que en la Alternativa 2. Considerando la
interceptacién de Sabana, la Alternativa 2 es la mas ventajosa, con un 17% menos de
intervencidon que en la Alternativa 1 y un 9% menos que en la Alternativa 3.

16



JGP % alome

Tabla 3.1.3.2.b
Uso y ocupacidn del suelo a lo largo de las alternativas
3 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Categorias
Ext. (m) Ext. (%) Ext. (m) Ext. (%) Ext. (m) Ext. (%)

Bosque sub-humedo 266.58 12% 531.81 26% 3,374.34 56%
Sabana 1,111.52 48% 918.42 45% 1,011.52 17%
Otros usos antropicos 919.09 40% 576.57 28% 1,629.86 27%
Total 2,297.20 100% 2,026.80 100% 6,015.72 100%

Considerando conjuntamente los dos tipos de vegetacidn nativa, se observa que la Alternativa
1 es la mas ventajosa, con un total de 1,378.1 m o el 60% del trazo, seguida de la Alternativa 2,
con 1,450.23 m o el 71% del trazo. La peor en este sentido es sin duda la Alternativa 3, con un
73% de su trazo interceptando vegetacion nativa, y de este total, un 56% es bosque subhimedo.
En el caso de las otras dos, la interferencia con el bosque representa el 12% y el 26% del trazo,
respectivamente.

La Alternativa 1 es el trazo que buscé interferir con areas antrdpicas lo maximo posible, con un
40% del recorrido en esta categoria, mientras que las Alternativas 2 y 3 tienen un 28% y un 27%,
respectivamente.

En vista a lo expuesto, se descartd la Alternativa 3, quedando solamente como opciones las
Alternativas 1y 2.

Como mencionado, los trazos de las Alternativas 1 y 2 son muy similares en longitud vy
consecuentemente en costos y requerimientos de bombeo. Si bien la Alternativa 1 es
ligeramente mas larga que la Alternativa 2, dicha variaciéon es menor y no generaria un cambio
en los requerimientos de bombeo (potencia de bomba) y pérdidas de carga.

Ambos trazos no atraviesan cuerpos de agua ni interfieren con vegetacion de bosque sub-
himedo, interceptando solo vegetacion de sabana.

Por lo tanto, el pardmetro decisivo en la eleccién del trazo fue la cantidad de propiedades que
atraviesan ambas alternativas y la interferencia con mejoras. Se eligiod la Alternativa 1 porque se
presenta mas favorable al atravesar solamente un sector de la propiedad de J6rn Wenger y solo
una seccion de la fraccion A, luego se conduce por el lindero hasta el rio Paraguay. De esta forma,
aunque parte de la franja de servidumbre se superponga a la Fraccién B, todas las obras se
realizardn Unicamente dentro de la Fraccion A. Ademas de esto, en trazo adoptado por la
Alternativa 1 no se interfiere directamente ni se aproxima a viviendas ni a ningun otro tipo de
mejora rural. La Alternativa 2 a su vez atraviesa la propiedad de Wenger, y las fracciones Ay B,
con las obras afectando a las tres propiedades. Ademas, este trazo de la Alternativa 2 afecta
directamente a una vivienda y un galpdn de la propiedad Estancia Lola (ver Figura 3.1.3.2.c).
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Figura 3.1.3.2.c
Interferencia de la Alternativa 2 con mejoras
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Leyenda:
— Alternativa 2

Como se mencion6 al principio de esta seccidn, al cruzar la fraccién A, tanto la Alternativa 1
como la Alternativa 2 cruzan el drea donde estd planeada la planta de biocombustibles Omega
Green, como se muestra en la Figura 3.1.3.2.d a continuacidn. Mientras que la Alternativa 1 sélo
pasa por zonas verdes (detalles 1 y 2 de la Figura) y por debajo de la caseta de recepcién y
seguridad (numero 12 en el detalle 1 de la Figura), la Alternativa 2, aunque atraviesa un tramo
mas pequefio del drea del proyecto, cruza precisamente donde estan previstas las estructuras
del sistema hidrosanitario (40), el area de recepciéon y expedicion (4), el sector de facturaciony
oficina de embarque (19) y el edificio de recepcién de camiones (23) (ver detalle de la Figura).
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Figura 3.1.3.2.d
Alternativas 1y 2 con relacion al proyecto de la Planta Omega Green
FAEN z
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Figura 3.1.3.2.d
Alternativas 1y 2 con relacidn al proyecto de la Planta Omega Green

Detalle 2 .

&

Leyenda:

Alternativa 1
Alternativa 2

Sobre la base de lo anterior, teniendo en cuenta los criterios técnicos, financieros, sociales y
ambientales, se seleccioné la Alternativa 1 para el corredor de las tuberias de agua y efluentes.

3.2
Alternativas Tecnoldgicas y Econdmicas

Los estudios de alternativas tecnoldgicas y econdmicas se realizaron para los siguientes
elementos del proceso:

e  Electrdlisis de H,

e  Recuperacion de productos del aire
e  Sintesis de NH;

e  Almacenamiento de CAN

e  Sistema de refrigeracion

e  Tratamiento del agua

e Fuente de agua para el proceso

Para los procesos de produccién de Acido Nitrico (AN), de solucién de Nitrato de Amonio (SNA)
y de Granulacién (GRAN) no se evaluaron alternativas, ya que las adoptadas en el Proyecto son
las mejores disponibles en términos técnicos, ambientales y econdmicos. En las Secciones 2.6.1
y 2.6.2 del presente EIAS se describen las tecnologias adoptadas para los procesos mencionados.
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3.2.1
Alternativas de Tecnologias de Electrolisis de H;

3.2.1.1
Tecnologias Evaluadas

Las alternativas tecnoldgicas de electrdlisis de H, evaluadas fueron:

e  Membrana Electrolitica Polimérica (MEP) Presurizada
e  MEP Atmosférica

e  Alcalina Presurizada

e  Alcalina Atmosférica

e  Pila Electrolizadora de Oxido Sélido (PEOS)

e  Membrana de Intercambio Anidnico (MIA)

Membrana electrolitica polimérica (MEP) presurizada

La electrélisis de agua por membrana electrolitica polimérica (MEP) es un proceso de
descomposicion / disociacion del agua en sus moléculas elementales (H> y O,) en una célula
equipada con un electrolito polimérico sélido que se encarga de la conduccion de protones, la
separacion de los gases producto y el aislamiento eléctrico de los electrodos. La reaccidn es una
mejora de la electrélisis alcalina tradicional que evita el uso de electrolito, produciendo
hidrégeno bruto mas puro con una eficacia ligeramente superior.

La reaccidn se produce en una pila de electrdlisis presurizada y (normalmente a 30 barg), lo que
reduce las dimensiones totales del equipo (ver ejemplo en la Figura 3.2.1.1.a) y evita o reduce
los requisitos de compresidn posteriores.

Figura 3.2.1.1.a
Ejemplo de pilas de electrolizadores MEP presurizados

Fuente: http://itm-power.com.
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MEP atmosférica

La misma tecnologia que la MEP presurizada, con la diferencia de que la reaccion se produce en
una pila de electrdlisis no presurizada (normalmente a presidén atmosférica), lo que aumenta las
dimensiones totales del equipo (ver ejemplo en la Figura 3.2.1.1.b) y suele requerir una unidad
de compresién de hidrégeno de salida.

Figura3.2.1.1.b
Ejemplo de pilas de electrolizadores MEP atmosféricos

CINE B/ BEE RE  R

Fuente: https://new.siemens.com/

Alcalina presurizada

La electrdlisis alcalina del agua es un proceso de descomposicidn / disociacion del agua en sus
moléculas elementales (H, y O2) por la accién de una corriente eléctrica. Para que esto sea
posible, el agua desmineralizada debe estar en contacto con un electrolito que favorezca la
circulacién de electrones a través del fluido (normalmente KOH o NaOH).

El electrolito no se consume directamente, sino que se recupera durante el proceso y se
reinyecta en un circuito cerrado.

La reaccién ocurre en una pila de electrdlisis presurizada (tipicamente entre 15 y 30 barg
dependiendo del fabricante), reduciendo las dimensiones totales del equipo (ver ejemplo en la
Figura 3.2.1.1.c), y evitando o reduciendo los requerimientos de compresion posteriores.

Las corrientes finales de H, y O circulan por separado a través de una unidad diferente de

separacion y purificacion para reducir el contenido de impurezas del electrolito y condensar
cualquier traza de agua con el objetivo de obtener corrientes mas puras.
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Figura 3.2.1.1.c
Ejemplo de pila de electrolizadores ALK presurizados

B

Fuente: https://www.léngi.com/

Alcalina atmosférica

Misma tecnologia que la alcalina presurizada, con la diferencia de que la reaccidn se produce en
una pila de electrdlisis no presurizada (normalmente a presién atmosférica), lo que aumenta las
dimensiones totales del equipo (ver ejemplo en la Figura 3.2.1.1.d) y suele requerir una unidad
de compresién de hidrogeno de salida.

Figura 3.2.1.1.d

Ejemplo de electrolizador atmosférico ALK

Pila electrolizadora de 6xido sélido (PEOS)

Una PEOS es una pila de combustible de éxido sélido que funciona en modo regenerativo para
lograr la electrdlisis del agua utilizando un electrolito de éxido sélido, o ceramico, para producir
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hidrégeno gaseoso y oxigeno. La reaccion se produce a alta temperatura (500 - 850 2C). El vapor
separado, sin reaccionar, se recicla de nuevo a las pilas de electrélisis.

La PEOS es uno de los métodos mas prometedores de produccién de hidrégeno debido a la alta
eficiencia de la conversién y al relativamente bajo aporte energético necesario en comparacion
con otras tecnologias maduras.

Los modelos comerciales actuales de PEQS (ver ejemplo en la Figura 3.2.1.1.e) experimentan
problemas de funcionamiento y baja disponibilidad. La tecnologia se estd mejorando.

Figura3.2.1.1.e
Ejemplo de electrolizador PEOS piloto

‘ sunfire

.

Fuente: www.sunfire.de

Membrana de intercambio aniénico (MIA)

La electrélisis con MIA es la electrdlisis del agua que utiliza una membrana semipermeable que
conduce iones de hidroxido (OH-) denominada membrana de intercambio anidnico. Al igual que
una membrana de intercambio de protones (MEP), la membrana separa los productos,
proporciona aislamiento eléctrico entre los electrodos y conduce los iones.

La MIA se considera una solucion intermedia prometedora (en cuanto a coste y rendimiento)
entre la alcalina y la MEP.

A diferencia de la MEP, la MIA conduce iones de hidréxido. La principal ventaja de la electrdlisis
del agua MIA es que no se necesita un catalizador de metal noble de alto coste, sino un
catalizador de metal de transicion de bajo coste.

La electrdlisis MIA es similar a la electrdlisis del agua alcalina, que utiliza un separador no

selectivo de iones en lugar de una membrana de intercambio anidnico. Los modelos comerciales
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actuales de MIA (ver ejemplo en la Figura 3.2.1.1.f) sélo son adecuados para aplicaciones a
pequeia escala. La tecnologia de aumento de tamafio estd en fase de desarrollo.

Figura 3.2.1.1.f
Concepto de electrolizador MIA

Fuente: www.enapter.com

3.2.1.2
Analisis Comparativo

Después de la evaluacién de las tecnologias maduras disponibles a gran escala, la electrdlisis
alcalina presurizada se seleccionéd como la solucion mas rentable, con precio reducido, alta
confiabilidad, tecnologia probada a gran escala y requisitos de carga eléctrica de compresién
reducida.

El resultado del estudio comparativo es el siguiente:

Figura3.2.1.2.a
Eficiencia BoL de las diferentes tecnologias de electrolizadores

Eficiencia Esperada (Inicio de Vida Util)
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Figura 3.2.1.2.b
CAPEX y OPEX de las diferentes tecnologias de electrolizadores para el proyecto Villeta
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La electrélisis del agua alcalina es una tecnologia madura para producir hidrégeno utilizando
electricidad y es perfectamente adecuada para la entrada de energia de carga base. La
tecnologia alcalina se ha utilizado durante mas de un siglo en su versidon atmosférica, y durante
dos décadas en su version presurizada.
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3.2.2
Alternativas de Recuperacion de Productos del Aire

3.2.1.1
Opciones Evaluadas

Las opciones de recuperacion fueron evaluadas para los siguientes productos del aire:
e Oxigeno a partir de electrdlisis
e Aire de proceso enriquecido con oxigeno a partir de la Unidad de Separacion de Aire (USA)

e Aire de proceso enriquecido con argdn a partir de la ASU

Oxigeno a partir de electrdlisis

Los electrolizadores de la planta producen:

e Caudal de O; bruto: 16,200 kg/h de oxigeno crudo

e Presion de O;: 15~30 bar

e Pureza del O;: 98.5% (tipico)

El oxigeno se ventila a la atmdsfera, sin embargo, el disefo prevera la asignacién de espacio para
los futuros equipos necesarios para purificar y secar, comprimir y almacenar o suministrar por

tuberia el oxigeno producido.

Opcionalmente, puede instalarse una unidad de licuefaccién para producir oxigeno liquido
(LOx).

Los contaminantes del oxigeno pueden eliminarse mediante una Unidad DeOxo-Secadora.
Tras la purificacidn, el oxigeno tendra la siguiente pureza:

e Pureza del O;: >99.99 % en peso
e Contaminantes: H, y H,0O

Oxigeno a partir de la unidad de separacion de aire (USA)

La USA de la Planta estara preparada para producir oxigeno como subproducto del proceso. La
USA propuesta produce aire bruto sin nitrégeno, y no es capaz de producir oxigeno ya que se
necesita una nueva etapa de separacién y no estd incluida en el disefio.

La USA de la Planta puede producir:

e Caudal de 0,: >2,800 kg/h

e Presidén de O;: 6 bar

e Pureza del O;:>99.9 % en peso
e Contaminantes: H.0, N, y Ar
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La disposicidn proporcionard espacio para los futuros equipos necesarios para anadir una nueva
etapa de separacion en la USA, purificar y secar, comprimir y almacenar o suministrar por tuberia
el oxigeno producido.

Como opcidn, se puede proporcionar una unidad de licuefaccién para producir oxigeno liquido
(LOx). Esta unidad puede compartirse con la Planta de licuefaccién de oxigeno de la Planta

electrolizadora.

Oxigeno de USA y Electrolisis combinados

Como combinacién de los sistemas anteriores de recuperacion de 02, se puede proporcionar
una planta de licuefaccién comun para recuperar un total de 19,000 kg/h (2800 kg/h de USA y
16,200 kg/h de electrolisis).

La USA requerird una nueva columna de destilacion, y la planta de electrélisis requerird una
nueva unidad de purificacién de O, nueva. La etapa de licuefaccion, almacenamiento y

exportacién se comparte para ambos flujos.

Argon a partir de la ASU

La USA produce argdn como subproducto del proceso. No obstante, el disefio no contempla una
etapa de separacion del argén por lo cual la Planta no estard preparada para producir Argon
como producto.

Las caracteristicas del Argén generado son:

e Caudal de O;: a definir.

e Presién de O;: 6 bar (preliminar)
e Pureza del O;: >99.995 % en peso
e Contaminantes: H.Oy O,

3.2.1.2
Analisis Comparativo

Costes de inversion (CAPEX)

El alcance de la evaluacién considera:

Costo no. 1 - Recuperacion de O, de electrolizadores:

e Secador de O, DeOxo (unidad de purificacion)

e Unidad de licuefaccion de O, y tanques de almacenamiento de O, liquido, tipo cilindro
vertical

e Almacenamiento de LO;

e  Terminal de exportacion de LO;

e  Tuberias, cableado, instrumentos y sistema de control
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Costo n? 2 - Recuperacion de O, de USA:

e Unidad de etapa de separacion de O, de USA (columna de destilacion adicional)

e Unidad de licuefaccion de O, y tanques de almacenamiento de O, liquido, tipo cilindro
vertical

e Almacenamiento de LO,

e Terminal de exportacion de LO;

e  Tuberias, cableado, instrumentos y sistema de control

Costo n2 3 - Recuperacion de O, de USA y electrolizadores:

e  Electrdlisis O, Secador DeOxo (unidad de purificacién)

e Unidad de etapa de separacion de O, de USA (columna de destilacion adicional)

e Unidad de licuefaccién de O, y tanques de almacenamiento de O, liquido, tipo cilindro
vertical

e Terminal de exportacién de O,

e Unidad de licuefaccion de O, y tanques de almacenamiento de O, liquido, tipo cilindro
vertical

e Almacenamiento de LO,

e  Terminal de exportacion de LO;

e  Tuberias, cableado, instrumentos y sistema de control

Tabla 3.2.1.2.a
CAPEX de referencia para las alternativas de recuperacién, acondicionamiento,
almacenamiento y exportacion de oxigeno

Alternativas Costo 1 Costo 2 Costo 3
(Electrolizador) (USA) (Electrolizador+USA)
16,200 kg/h 2,800 kg/h 19,000 kg/h
Cantidad de O3 388 ton/d 67 ton/d 460 ton/d
137k ton/afio 23k ton/afio 160k ton/afio
CAPEX 7mS 4m$ 10 m$

Costes de operacion (OPEX)

La siguiente Tabla 3.2.1.2.b muestra los pardmetros OPEX de las distintas soluciones de
almacenamiento de NHs.

Tabla 3.2.1.2.b

OPEX de referencia para las distintas soluciones de almacenamiento
Alternativas Costo 1 Costo 2 Costo 3

(Electrolizador) (USA) (Electrolizador+USA)
16,200 kg/h 2,800 kg/h 19,000 kg/h
Cantidad de O2 388 ton/d 67 ton/d 460 ton/d
137k ton/afio 23k ton/afio 160k ton/afio

OPEX fijo 140,000 $/afio 80,000 $/afio 200,000 S/afio
OPEX variable 1.5 kWh/kg
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3.23
Alternativas de Tecnologias de Sintesis de NH;

3.2.3.1
Tecnologias Evaluadas

Las alternativas tecnoldgicas de sintesis de NH3 evaluadas fueron:
e Haber-Bosch (tecnologia madura)

e Sintesis Electroquimica (tecnologia incipiente)

e Sintesis por Plasma no Térmico (tecnologia incipiente)

e Sintesis de Amoniaco en Estado Sélido (tecnologia incipiente)

Haber-Bosch (tecnologia madura)

El proceso Haber-Bosch es un proceso bien establecido de fijacién del N, que se viene utilizando
para producir NHs a escala industrial desde principios del siglo XX. Tradicionalmente, el proceso
se acciona con vapor, pero esta Planta de ATOME adoptara una alteracion del proceso accionada
eléctricamente para eliminar la necesidad de producir vapor in situ.

El H2 y el N; entran en la unidad de sintesis de NH3 desde la unidad de electrdlisis y la unidad de
separacion de aire, respectivamente. Los dos flujos de gas se comprimen mediante compresion
multietapa a 15-25 MPa. La corriente comprimida se mezcla con una corriente de reciclado
procedente del reactor que contiene H, y N, sin reaccionar. Esta corriente se precalienta en el
intercambiador de calor de alimentacidn utilizando la corriente de salida del reactor Haber
Bosch (ver ejemplo en la Figura 3.2.3.1.a). Durante la puesta en marcha, se puede utilizar un
calentador eléctrico para calentar esta corriente. A continuacion, esta corriente mezclada entra
en el reactor Haber-Bosch para la sintesis de NH3 utilizando un exceso de N, en una proporcion
N,: H, de 1:2. La reaccidn se lleva a cabo normalmente a 152C. La reaccidn se lleva a cabo
normalmente a 15 - 25 MPa y 400 - 450°C utilizando un catalizador a base de hierro.

Una corriente de NH; producido y H, y N3 sin reaccionar sale del reactor Haber-Bosch y se enfria
en el intercambiador de calor de alimentacion del reactor y en el refrigerador secundario. A
continuacién, la corriente enfriada entra en un condensador en el que el producto NH; se
condensa, se separa y se envia a almacenamiento. El H, y el N, gaseosos sin reaccionar salen del
condensador y se reciclan para mezclarse con la corriente de alimentacién de H, y N, entrante.

Se suministra una corriente de purga a la antorcha para evitar la acumulacién de trazas no

reactivas en el sistema. Se instalara un sistema de recuperacion de vapores en esta corriente de
purga para extraer el H sin reaccionar y el NHs reciclado como reactivo y producto valiosos.
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Figura 3.2.3.1.a

Ejemplo de reactor Haber-Bosch de amoniaco de CASALE
W) =

Ay

Sintesis electroquimica (tecnologia incipiente)

Las tecnologias de produccién electroquimica de NHs se dividen en tres categorias en funcion
del intervalo de temperaturas de funcionamiento de la célula electroquimica: Bajas
temperaturas, por debajo de 100°C, temperatura intermedia en el rango de 100-400°C y altas
temperaturas en el rango de 400-750°C. Las ventajas preliminares de la tecnologia
electroquimica en comparacién con la termoquimica (Haber-Bosch) se encuentran en cuatro
areas principales:

1)
2)
3)

4)

Mavyor eficacia, lo que permite ahorrar energia.

Mayor selectividad, lo que significa que se requiere menos purificacién.

Temperaturas y presiones mds bajas, lo que se traduce en una reduccidn de los costes de
inversion (CAPEX) gracias a un menor balance de la planta.

Modularidad, lo que hace que estas plantas sean adecuadas para su utilizacion a pequeinay
mediana escala.

Existen varias vias para la produccion de NH; mediante procesos electroquimicos, en funcién de
los electrolitos utilizados y de las temperaturas de funcionamiento:

1)
2)
3)

4)

Electrolito liquido operando cerca de la temperatura ambiente;

Sales fundidas que operan a temperaturas intermedias de 180-5002C;

Membranas compuestas formadas por un electrolito sélido convencional mezclado con una
sal de baja fusion, que operan en el rango de temperaturas de 300-7009C;

Electrolitos en estado sdlido con una amplia gama de temperaturas de funcionamiento,
desde aproximadamente la temperatura ambiente hasta 700-8002C, que depende del tipo
de membrana electrolitica utilizada.
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Sintesis por plasma no térmico (tecnologia incipiente)

La sintesis de NH3 o asistida por plasma funciona a bajas temperaturas (aproximadamente 50°C)
y en condiciones de presidon de aproximadamente 1 atm. Esta tecnologia puede resolver algunos
de los problemas asociados al proceso Haber-Bosch, como los elevados costes de capital.

Los dos retos mas criticos de esta tecnologia son:

1) Fijacidon del gas nitrégeno;

2) Reacciones retrospectivas;

3) La necesidad de mejorar los indices de conversion y eficiencia, ya que esta tecnologia aln
se encuentra en fase de investigacién y desarrollo (disponible a pequefia escala).

Sin embargo, las ventajas de este sistema son el bajo coste de capital y que tiene una huella
fisica pequefiia. Este proceso es mds compatible para la produccidn distribuida de NH; en dambito
local y el NH3 se puede producir constantemente a presidn atmosférica a través de este método.
El proceso de plasma de microondas es capaz de activar tanto el N> como el H,, y producir iones
y radicales libres que reaccionan sobre la superficie del catalizador para producir NHs. Una de
las ventajas de este proceso es que, en las condiciones adecuadas, el calentamiento por
microondas es capaz de calentar el catalizador de forma selectiva para alcanzar la temperatura
requerida sin necesidad de que se produzcan reacciones y sin calentar el ambiente. Esta
disposicion de un catalizador con una temperatura elevada dentro de un entorno frio da lugar a
temperaturas de reaccion globales mas bajas y mejora la eficiencia energética. Ademas, el
disefio simplificado de este proceso se debe a su baja presidon operativa. La baja presidon
operativa de este proceso permite que se adapte mejor a las fuentes de energia renovables, ya
que, segln se informa, el sistema puede encenderse y apagarse facilmente.

Sintesis de amoniaco en estado sélido (techologia incipiente)

Por sintesis de amoniaco en estado sdlido se entiende cualquier tecnologia electroquimica para
la produccion directa de NH; que utilice un electrolito sélido. En este caso, "directa" significa
qgue no se produce H,: el NHs se sintetiza directamente a partir de H,O (agua) y N, (nitrégeno,
procedente del aire) sin pasos intermedios. Aunque se estan desarrollando muchas variaciones
de esta tecnologia en todo el mundo, actualmente no hay este tipo de sistema disponible
comercialmente.

Las tecnologias de sintesis de amoniaco en estado sélido de alta temperatura se evaltan en dos
categorias, que se distinguen en funcion de si el electrolito conduce protones (H+) o iones de
oxigeno (02-).

La produccidn de NHs gaseoso se ha logrado utilizando la sintesis de amoniaco en estado sélido

a altas y bajas temperaturas con diversos niveles de éxito, pero los datos de las investigaciones
actuales siguen siendo de 1 a 2 érdenes de magnitud demasiado bajos.
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3.2.3.2
Analisis Comparativo

La tecnologia seleccionada es el proceso Haber-Bosch, ya que es el Unico proceso de fijacidén de
nitrégeno maduro y bien establecido que se ha utilizado para producir amoniaco a escala
industrial desde principios del siglo 20. El proceso es tradicionalmente alimentado por vapor,
pero esta planta adoptard una modernizacion de calentamiento eléctrico del proceso
desarrollado y probado por Casale, para eliminar el requisito de producir vapor en el sitio para
su puesta en marcha.

Otras ventajas de esta tecnologia son:

La solucién Flexigreen de CASALE es una aplicacion especifica de las soluciones convencionales
de amoniaco de CASALE al emergente mercado de H,/NH; verde. CASALE ha desarrollado varias
mejoras para adaptar el diseiio tradicional de planta gris de NH3 que funciona con carga base, a
los nuevos proyectos de plantas verdes de NHs con fluctuacién de potencia y carga.

Aspectos clave:

e Circuito de NHs flexible

e Minimizacién del corte de energia
e Fuente de alimentacién de reserva
e (Carga minima

e Rampas mdaximas

e Factor de capacidad

e Disponibilidad

Las mejoras de CASALE para proyectos ecoldgicos de NHs incluyen:

e Adoptar el catalizador AmoMaxTM-CASALE a las nuevas condiciones de sintesis y minimizar
el envenenamiento. Se trata de un disefio propio de CASALE, fabricado por Clariant;

e Lamejor respuesta de carga de su clase, del 10% al 100% de carga en una hora y viceversa;

e Rapido calentamiento eléctrico (no necesita caldera de gas);

e Disefio adaptado para un funcionamiento continuo y estable con cargas bajas;

e Puesta en marchay parada frecuentes;

e Modelado dindmico y optimizacién del paquete de procesos.

Los resultados muestran una mejora total del 8-10% en CAPEX-OPEX, y una reduccién potencial
de hasta el 15% en el coste nivelado del amoniaco.
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3.24
Alternativas de Tecnologias de Almacenamiento de CAN

3.24.1
Tecnologias Evaluadas

Se estan analizando los siguientes tipos de almacenamiento:
e Alargo plazo
— Silo horizontal, a granel;
— Silo vertical, a granel.
e Acorto plazo
— Depdsito para almacenamiento de CAN empaquetado, hasta una pila de big bags.

Silo horizontal

Esta opcidn se refiere a un silo de 14,000 m? con capacidad para almacenar hasta 37,672
toneladas de CAN a granel. Su capacidad de almacenamiento es de hasta 50 dias.

Figura3.2.4.1.a
Detalle silo horizontal

SECTION
SCALE 1:500

28010

40,000
i

PLAN VIEW
14,000 =2 . 00000
ALETE

N
4

0000

/
N

34



JGP

Silo vertical
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Esta opcidn se refiere a un silo de 3,210 m? con capacidad para almacenar hasta 40,000
toneladas de CAN a granel. Su capacidad de almacenamiento es de hasta 50 dias.

Figura 3.2.4.1.b
Detalle silo vertical
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Depdsito para almacenamiento de CAN empaquetado

El depdsito seria construido para almacenar CAN empaquetado en big bags, con capacidad para
almacenar hasta 8,400 toneladas o0 7,127 big bags. Su capacidad de almacenamiento es de hasta
10 dias. La superficie total del depdsito seria de 11,905 m?,
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Figura3.2.4.1.c

Detalle Depésito para Big Bags
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3.24.2
Analisis Comparativo

Costos

Tabla 3.2.4.2.a

30000

Comparacidn de costos de los tipos de almacenamiento

STORAGE | Ploms

- Costos de
Tipo de e .
. edificio Mano de obra requerida
almacenamiento
(€/1)

3 personas en total:

Silo horizontal 150 1 en almacenamiento ,
1 para la preparacion para envio
1 para carga en camiones
3 personas en total:

. . 1 en almacenamiento

Silo vertical 110= iy ,
1 para la preparacion para envio
1 para carga en camiones
10 personas en total:

Depdsito de CAN 550 4 en almacenamiento

empaquetado 4 para la preparacién para envio
2 para carga en camiones

3.25

Alternativas de Sistema de Refrigeracion

3.2.5.1

Tecnologias Evaluadas

Las dos tecnologias evaluadas para el sistema de refrigeracion fueron:

e Sistema de refrigeracidon himeda: torre de refrigeracion
e Sistema de refrigeracion seca: refrigeradores de aire
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Sistema de refrigeraciéon humeda: torre de refrigeracién

La opcidn basada en Torre de Refrigeracidn estarda compuesta por dos circuitos diferentes: uno
de circuito abierto (el agua circulante esta en contacto directo con el aire ambiente) y otro de
circuito cerrado (el agua del interior del circuito es enfriada por el agua circulante principal en
un intercambiador de calor de placas).

El agua de circulacidn del circuito abierto es agua de servicio (agua de rio pretratada), mientras
que el agua circulante del agua de refrigeracion cerrada es agua desmineralizada.

e Circuito abierto: este sistema se compone de los siguientes equipos:

— Torre de refrigeracién (1 X 100%): La torre de refrigeracidon serd de tipo multicelular de
giro mecanico y flujo en contracorriente. Cuando el agua cae por la torre, se enfria por
evaporaciéon. Un porcentaje del agua circulante se evacua al sistema de drenaje de la
Planta - purga de la torre.

La purga de la torre es necesaria para evitar la concentracidon de minerales que es alta
debido a la evaporacién. También hay una corriente de agua de reposicion a la torre
para reemplazar el agua perdida por evaporacion y purga.

— Bombas principales de agua de refrigeracion (2 X 100%): estas bombas impulsan el agua
de refrigeracién desde el tanque de la torre hasta las placas intercambiadoras de calor.

— Intercambiadores de calor de placas (2 X 100%): estos intercambiadores de calor enfrian
el agua circulante a través del circuito cerrado de agua de refrigeracion.

e Circuito cerrado: este sistema se compone de los siguientes equipos:
— Dos bombas cerradas de agua de refrigeracion (2x100%): estas bombas hacen circular
el agua de refrigeracion desde el intercambiador de placas hasta los equipos a refrigerar.
— Vaso de expansién: su funcién es absorber las variaciones de volumen del agua de
refrigeracion, manteniendo constante la presion en el circuito.
— Enfriadora eléctrica: es necesaria para alcanzar la temperatura requerida por la
depuradora de H,.

Sistema de refrigeracion seca: refrigeradores de aire

Los Refrigeradores de Aire son el equipo principal de un sistema de refrigeracién cerrado en
seco. En este caso el aire ambiente no esta en contacto directo con el fluido que se desea enfriar.

Los refrigeradores secos presentan un disefio sencillo y robusto que incluye un intercambiador
de calor (normalmente serpentines de tubos aleteados o microcanales) y ventiladores que
dirigen la corriente de aire a través del intercambiador de calor para enfriar el agua de
refrigeracion del circuito que pasa por él.

Los principales componentes del sistema son los siguientes:
e Ventilador de aletas (1 x 100%): este equipo disipa la carga térmica del circuito, a través de
un sistema de ventiladores, enfriando el agua del interior de los tubos con el ambiente;

e Dos bombas de refrigeracidon cerradas (2x100%): estas bombas hacen circular el agua de
refrigeracion desde el intercambiador de placas hasta el equipo a refrigerar;
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e Tanque de expansién: su funciéon es absorber las variaciones de volumen del agua de
refrigeracion, manteniendo constante la presion en el circuito;

e Sistema de dosificacion de productos quimicos: consta de inhibidores de corrosién y de un
patin de dosificacidon de anticongelante;

e Refrigerador eléctrico: es necesario para alcanzar la temperatura requerida por la
depuradora de H,.

3.2.5.2
Analisis Comparativo

En cuanto a los dos sistemas de refrigeracion analizados (sistemas himedo y seco), en la
siguiente Tabla 3.2.5.2.a se resumen las principales ventajas y desventajas de cada uno de ellos:

Tabla 3.2.5.2.a
Ventajas y desventajas de las alternativas de sistema de refrigeracién

Sistema de
Refrigeracion

Ventajas Desventajas

Capacidad de enfriar el agua por debajo

Alto consumo de agua
de la temperatura de bulbo seco &

Son necesarios dos circuitos de agua de
refrigeracién con los

equipos asociados

Elevado coste del equipo instalacion y
obra civil

Funcionamiento fiable en condiciones
Torre de ambientales calurosas
Refrigeracion

Consumo de energia eléctrica moderado

Huella del equipo relativamente

pequefia Elevado coste de funcionamiento

No puede enfriar el agua de proceso por
debajo de la temperatura de bulbo seco
(sin preenfriamiento adiabatico)

Sélo un circuito de agua de refrigeracion | Elevado consumo eléctrico

Costes de funcionamiento bajos Gran superficie ocupada por el equipo
Bajo coste de instalacion

No hay pérdida de agua, no se requiere
Refrigeradores | reposicion de agua
de Aire

Segun la Tabla precedente, los refrigeradores de aire estdndar no pueden enfriar el agua
circulante por debajo de la temperatura ambiente de bulbo seco, por lo que considerando que
esta temperatura ambiente es de 37,22C, no serd posible alcanzar la temperatura del agua de
refrigeracion requerida para la Planta, por debajo de 372C.

Existe un disefio moderno, que podria ser una solucién, llamado "sistema de refrigeracion
adiabatico", que es similar a los sistemas de refrigeracidn seca, pero con la incorporacion de un
sistema de preenfriamiento, ya sea de pulverizacion adiabatica o de almohadillas himedas. El
preenfriamiento evaporativo permite enfriar el fluido de proceso por debajo de la temperatura
de bulbo seco, aumentando el calor rechazado de la corriente de agua de refrigeracion.

Este sistema funciona como un sistema seco cuando la temperatura ambiente es inferior a un
valor determinado (30°C), y el sistema adiabatico se activa cuando la temperatura ambiente es
superior. Ademas, otras desventajas del enfriador de aire adiabatico son el consumo de aguay
los costes mas elevados.
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En relacion con la Tabla de arriba, y teniendo en cuenta las condiciones ambientales, los calculos
del sistema y la disponibilidad de agua, se concluye que el sistema de refrigeracién debe ser el
"Sistema de refrigeracién himeda basado en una torre de refrigeraciéon", ya que con un sistema
de refrigeracion seco (enfriadores de aire) no es posible alcanzar la maxima temperatura
permitida a la entrada del equipo 37°C).

Costes de inversion (CAPEX)

La siguiente Tabla 3.2.5.2.b desglosa el presupuesto para la alternativa seleccionada.

Tabla 3.2.5.2.b
Resumen del CAPEX para las alternativas de sistema de refrigeracion
item | Alcance | $
Sistema de refrigeracion himeda
Torre de refrigeracion (1) e Estructura 1,810,400
e |Interiores
e Grupo mecanico (ventiladores,
accionamientos, etc.)
e Instrumentacion
e Documentacion técnica
Tanque de la torre de refrigeracion Tanque 300,000
Bombas de refrigeracion principales Bombas y motores 717,348
Bombas de agua de refrigeracion cerradas | Bombas y motores 1,279,985
Intercambiadores de calor de placas 667,851.82
Refrigerador eléctrico 705,292
Construccion 150,000
TOTAL 5.630,877

(1) Los dispositivos externos (contrahuellas, juntas de dilatacidn...) quedan excluidos.

3.2.6
Alternativas de Tratamiento del Agua

El sistema de tratamiento del agua incluye el pretratamiento, la potabilizaciéon y Ia
desmineralizacién. Para el pretratamiento, esta prevista la ultrafiltracion (UF) y el tratamiento
fisico-quimico. Para la potabilizacidn, estd prevista la filtracidn con carbén activado y la
cloracién. Para el tratamiento de desmineralizacidon se han evaluado dos opciones, como se ha
mencionado:

1) Estacién de tratamiento de agua (ETA) basada en 6smosis inversa (Ol) y electrodesionizacion

(EDI).
2) ETA basada en Ol y lechos de resinas de intercambio idnico (CB+MB).
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3.2.6.1
Tecnologias Evaluadas

ETA basada en dsmosis inversa (Ol) y electrodesionizacién (EDI)

La ETA basada en Osmosis Inversa (Ol) y Electrodesionizacién (EDI) constara de dos (2) trenes al
100% para producir agua desmineralizada a partir del agua de servicio (es decir, agua pre
tratada). Los dos (2) trenes podran funcionar simultdneamente. La planta de desmineralizacién
se basara en dos (2) etapas de dsmosis inversa y una etapa de electrodesionizacién, formada
por los siguientes componentes:

e Dos (2) bombas 100% para suministrar el agua de servicio a los filtros;

e Dos (2) filtros de cartucho 100%, cada uno con una capacidad del 100% (uno en espera)
para agua pre tratada con un didmetro efectivo de particulas de 5 micras;

e Dos (2) bombas de alta presiéon de capacidad 100% para alimentar los trenes de
desmineralizacidn, una de ellas de reserva;

e Dos (2) trenes de 6smosis inversa de capacidad 100%. El proveedor definird el nimero
Optimo de pasos y etapas para obtener la calidad de agua requerida;

e Un (1) tanque de almacenamiento de agua osmotizada (opcional);

e Dos (2) bombas de agua de alimentacién EDI al 100%, una como reserva;

e Dos (2) equipos de pulimento EDI con una produccidn neta de 20 m3/h por tren. En
operacion normal un, un tren de EDI estara en funcionamiento y el segundo en espera.

e Un (1) analizador EDI en linea;

e Analizadores de conductividad especifica, pH y silice cuando sean necesarios para el
correcto funcionamiento del sistema;

e Un (1) sistema de limpieza in situ para la limpieza de los mddulos de ésmosis, incluido el
depdsito de productos quimicos, filtro de cartucho y bombas para el lavado y la limpieza de
las membranas de ésmosis;

e Un (1) sistema de inyeccion de antiincrustante (si es necesario), incluyendo un (1) tanque
de almacenamiento de productos quimicos, dos (2) bombas de inyeccién al 100% y una (1)
bomba de carga e instrumentacidn asociada;

e Un (1) sistema de inyeccién de bisulfito sddico, que incluya un (1) depdsito de
almacenamiento de productos quimicos, dos (2) bombas de inyeccién al 100% y una (1)
bomba de carga, asi como la instrumentacién asociada;

e Un (1) sistema de inyeccion de hidréxido de sodio, incluyendo un (1) tanque de
almacenamiento quimico, dos (2) bombas de inyeccion al 100% y una (1) bomba de carga
e instrumentacidn asociada;

e  Cualquier equipo de almacenamiento y dosificacién de reactivos quimicos que se considere
necesario para el funcionamiento, cuando sean diferentes de los equipos utilizados en la
etapa de desalinizacidn. Cada sistema de dosificacion de productos quimicos incluird un
depdsito, 2 bombas 100% para cada servicio y una bomba centrifuga de llenado.

Como se observa, en esta opcion se utilizaran antiincrustante (si es necesario), bisulfito sédico
e hidréxido de sodio como productos quimicos.
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ETA basada en Ol y lechos de resinas de intercambio iénico (CB+MB)

Asi como la Opcion 1), la ETA basada en Ol y Lechos de Resinas de Intercambio lonico (CB+MB)
constara de dos (2) trenes al 100% para producir agua desmineralizada a partir del agua de
servicio (es decir, el agua pre tratada). Los dos (2) trenes podran funcionar simultdneamente. En
esta opcidn, la planta de desmineralizacién se basara en el tratamiento con ésmosis inversa y
resinas de intercambio idnico (Lechos Catidnicos y Lechos Mixtos), constituida por los siguientes
componentes:

e Dos (2) bombas 100% para suministrar el agua de servicio a los filtros;

e Dos (2) filtros de cartucho 100%, cada uno con una capacidad del 100% (uno en espera)
para agua pre tratada con un didmetro efectivo de particulas de 5 micras;

e Dos (2) bombas de alta presiéon de capacidad 100% para alimentar los trenes de
desmineralizacidn, una de ellas de reserva;

e Dos (2) trenes de 6smosis inversa de capacidad 100%. El proveedor definird el nimero
Optimo de pasos y etapas para obtener la calidad de agua requerida;

e Un (1) tanque de almacenamiento de agua osmotizada (opcional);

e Dos (2) bombas de agua de alimentacién de intercambiadores de iones al 100%, una como
reserva;

e Dos(2)trenes 100% (uno en funcionamiento y otro en regeneracion o en espera) con todos
los equipos, componentes, tuberias, vdlvulas, accesorios, instrumentacion y control
necesarios para su correcto funcionamiento y regeneracion. Cada tren dispone de:

— Intercambiador i6nico de Resina Catidnica;

— Intercambiador idnico de Lecho Mixto.

e Dos (2) bombas de recirculacion al 100%;

e  Filtros atrapa-resinas a la salida de cada resina catidnica y desmineralizador de lecho mixto;

e  Valvulas automaticas y de control para el correcto funcionamiento de la planta;

e Un (1) Subsistema para la regeneracion de las resinas con todos los equipos, componentes,
tuberias, valvulas, accesorios, instrumentacidn y control necesarios para su correcto
funcionamiento. Esto incluye:

—  Equipos de dosificacion de productos quimicos para la regeneracion;

— Acido clorhidrico: incluyendo dos (2) tanques de almacenamiento, tres (3) bombas
dosificadoras al 100% (una en de reserva), dos (2) bombas de carga 100%, un (1)
tanque lavador de gases, una (1) Tee mezcladora, una (1) manguera flexible para la
conexion del vagdn cisterna de 4cido y la instrumentacidn asociada;

— Soda caustica: incluye dos (2) tanques de almacenamiento, tres (3) bombas
dosificadoras al 100% (una en 100% (una en espera), dos (2) bombas de carga 100%,
una (1) T de mezcla, una (1) manguera flexible de conexidn vagoén cisterna sosa
caustica y la instrumentacién asociada;

— Dos (2) soplantes 100% para la regeneracion del lecho mixto;

—  Dos (2) bombas centrifugas de regeneracion al 100%.

e Una (1) fosa de neutralizacién (obra civil por cuenta ajena) con un sistema completo de
mezcla con chorros de agua alimentados a través de la linea de circulacién presurizada de
las bombas de neutralizacion;

e Dos (2) bombas de transferencia de efluentes 100% de regeneracion;

e Analizadores de conductividad especifica y de silice cuando sea necesario para el correcto
funcionamiento del sistema;
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Un (1) sistema de limpieza in situ para la limpieza de los mddulos de ésmosis, incluido el
depdsito de productos quimicos, filtro de cartucho y bombas de lavado y limpieza de las
membranas de dsmosis/

Un (1) sistema de inyeccion de antiincrustante, que incluye un (1) depdsito de
almacenamiento de productos quimicos, dos (2) bombas de inyeccién al 100% y una (1)
bomba de carga e instrumentacidn asociada;

Un (1) sistema de inyeccion de bisulfito sédico, que incluye un (1) tanque de
almacenamiento de productos quimicos, dos (2) bombas de inyeccién al 100% y una (1)
bomba de carga e instrumentacién asociada;

Un (1) sistema de inyeccion de hidréoxido de sodio, incluyendo un (1) tanque de
almacenamiento quimico, dos (2) bombas de inyeccion al 100% y una (1) bomba de carga

e instrumentacién asociada.

En la Opcidn 2, ademas del antiincrustante, bisulfito sédico e hidréxido de sodio utilizados en Ia
Opcidn 1, se utilizardn también acido clorhidrico y sosa cdaustica.

3.2.6.2

Analisis Comparativo

Costes de inversion (CAPEX)

La Tabla 3.2.6.2.a presenta la comparacién entre los costes de inversiéon (CAPEX) de cada una
de las opciones de tratamiento del agua evaluadas.

Tabla 3.2.6.2.a

Comparacion del CAPEX de las opciones de sistemas de tratamiento de aguas

item

Opcién 1 - ETA Ol + EDI

Opcion 2 - ETA Ol + CB+MB

Pre tratamiento
(Clarificacion + UF),

Tratamiento fisico-quimico
Sistema UF

e Tratamiento fisico-quimico
e Sistema UF

242.70 m*/h Sistema de retro lavado e Sistema de retro lavado
Sistema de inyeccion de productos | e Sistema de inyeccion de productos
quimicos guimicos
Equipo eléctrico e Equipo eléctrico
Sistema de control e Sistema de control
Cable de interconexién e Cable de interconexion
Herramientas especiales e Herramientas especiales
Repuestos recomendados e Repuestos recomendados
Equipo mecanico, incluyendo Equipo mecanico, incluyendo lineas,
lineas, valvulas e instrumentos valvulas e instrumentos

CAPEX $ 1,355,074 $ 1,355,074

Desmineralizacion
(33.50 m3/h)y
potabilizacion (0.63
m?>/h)

Filtros de cartucho, incluidas
bombas de alimentacién

Sistema de dsmosis inversa,
incluidas bombas de alta presidn
Sistema EDI

Sistema de retro lavado

Filtros de carbdn activado

Sistema de inyeccion de productos
quimicos

Equipo eléctrico

e Filtros de cartucho, incluidas
bombas de alimentacién

e Sistema de désmosis inversa,
incluidas bombas de alta presion

e Columnas de intercambio idnico

e Sistema de regeneracion de
resinas

e Sistema de neutralizacion

e Sistema de retro lavado

e Filtros de carbdn activo
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Comparacion del CAPEX de las opciones de sistemas de tratamiento de aguas

item Opcion 1 - ETA Ol + EDI Opcion 2 - ETA Ol + CB+MB
e Sistema de control e Sistema de inyeccién de productos
e Cable de interconexion quimicos
e Herramientas especiales Equipo eléctrico
e Repuestos recomendados Sistema de control
e Equipo mecaénico, incluyendo Cable de interconexién
lineas, valvulas e instrumentos Herramientas especiales
e Repuestos recomendados
e Equipo mecanico, incluyendo
lineas, valvulas e instrumentos
CAPEX $1,526,628 $1,610,592
CAPEX total $ 2,881,702 $ 2,965,666

Obs.: Esta tabla es preliminar (valores econdmicos basados en la base de datos de otros proyectos) y se actualizara
durante las fases posteriores de ingenieria.

Costes de operacion (OPEX)

La Tabla 3.2.6.2.b presenta la comparacion entre los costes de operacion (OPEX) de cada una de
las opciones de tratamiento del agua evaluadas.

Tabla 3.2.6.2.b
Comparacion del OPEX de las opciones de sistemas de tratamiento de aguas

item Opcién 1 -ETA Ol + | Opcion 2 - ETA Ol +
EDI CB+MB

Coste de mantenimiento de la planta de
pretratamiento, incluyendo consumo de productos $ 43,569 S 43,569
guimicos
Coste de mantenimiento de la planta de
desmineralizacidn y potabilizacion, incluido el € 49,085 $ 69,047
consumo de productos quimicos
OPEX total $92,654 $112,616

Obs.: Esta tabla es preliminar (valores econdmicos basados en la base de datos de otros proyectos) y se actualizara
durante las fases posteriores de ingenieria.

Considerando las dos configuraciones diferentes para la planta de desmineralizacién (Opcién 1:
desmineralizacidon basada en OI+EDI u Opcidn 2: basada en Ol+CB+MB), ambas configuraciones
pueden ser utilizadas para obtener la calidad de agua desmineralizada requerida por los
electrolizadores.

Sin embargo, la opcién de desmineralizacidon final mediante Resinas de Intercambio Iénico
implica un elevado consumo de productos quimicos y la generacion de elevados volimenes de
efluentes que requeriran ser neutralizados antes de ser vertidos.

Por lo tanto, se eligié la Opcion 1 que es la mds efectiva y minimiza los costos operativos. La

eficiencia de los procesos es muy alta y no hay flujos residuales debido a que el bajo rechazo de
las aguas generados en el EDI es recuperado en la alimentacion de la Ol.
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3.2.7
Alternativas de Fuente de Agua Superficial y/o Subterranea

3.2.7.1
Opciones Evaluadas

Como se ha mencionado en la Seccion 2.6.2.1, |la fuente de agua del Proyecto constituira el rio
Paraguay (a 2.3 km de la Planta en linea recta). En el analisis comparativo se mencionan las
principales limitantes y motivos por el cual se ha seleccionado al rio como la alternativa mas
viable. No obstante, cabe destacar que el uso del agua de pozo aun se encuentra en evaluacion,
pero Unicamente como fuente de agua para un tanque secundario para combate de incendios
de manera a cumplir con la legislacién local.

3.2.7.2
Analisis Comparativo

Agua de pozo perforado en el terreno

Debido a la alta conductividad del agua subterranea, el pretratamiento necesario es un proceso
de 6smosis inversa (Ol) con una eficiencia aproximada del 65% (segun la simulacién realizada).
Esto implica que el total de agua subterrdnea necesaria sera de 242.70 m3/h, lo que significa,
como minimo, 4 0 5 pozos con las bombas correspondientes (caudal maximo por perforacion de
50 m3/).

De acuerdo con la informacidén proporcionada por el pozo ya perforado en el terreno
(profundidad de perforacion 96 m, profundidad de aspiracidon de la bomba 44 m vy altura
dindmica del agua 22 m), se ha calculado la potencia necesaria para la bomba de cada pozo (50
m3/h) (Tabla 3.2.7.2.a):
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Tabla 3.2.7.2.a
Potencia necesaria para cada bomba de pozo

Potencia consumida Numero de bombas Energia total
(kW) por cada bomba necesarias consumida (kW)
Bomba (50 m3/h) 7 4-5 21-28

Ademas, se ha realizado una estimacidn del consumo de energia y del coste de inversidon para el
pretratamiento correspondiente (Ol). Los resultados se incluyen en la siguiente Tabla 3.2.7.2.b:

Tabla 3.2.7.2.b

Consumo de energia y del coste de inversion del pretratamiento

Potencia consumida (kW) CAPEX (€)
Pretratamiento para el agua del pozo (Ol) 110 2,215,000

En relacion con los efluentes, el rechazo del proceso de Ol considerando un rendimiento del 65%
serd un caudal de 6.98 m3/h, con una conductividad aproximada de 30,000 uS/cm. Este efluente
tendria una conductividad muy elevada para su vertido, requiriendo un estudio especifico para
su tratamiento. Una opcidn para gestionar sus efluentes seria incluir un tanque de evaporacion
cuya limitante seria el espacio en la planta. Otra alternativa es incluir un tanque/depdsito de
almacenamiento para recoger los efluentes y que sean eliminados via gestores debidamente
autorizados para los fines.

Agua del rio Paraguay

El rio Paraguay se encuentra a unos 2 km de la Planta. Considerando esa distancia y una tuberia
de distribucién de 3" desde la descarga de la bomba hasta la Planta, la potencia consumida por
la bomba seria de 23 kW.

El caudal minimo del rio Paraguay es de aproximadamente 2,701 m3/s y el caudal a ser captado
para el proyecto es de 242.70 m3/h 0 0.07 m3/s, que corresponde a cerca de 0.003% del caudal
del rio, demostrando la viabilidad de esta alternativa.

Debido a la turbidez y sélidos totales en suspension (SST) de esta agua, el pretratamiento en
este caso es un tratamiento fisicoquimico ya mencionado en la Seccién 2.6.2.2. Se estima que
el agua pretratada necesaria es de 218.43 m3/h.

Por otro lado, el pretratamiento requerido para el agua de rio implica un coste de inversién mas
bajo que el requerido para el agua de pozo.

Tabla 3.2.7.2.c

Consumo de energia y del coste de inversion del pre tratamiento

Potencia consumida (kW) CAPEX (€)
Pre tratamiento para el agua de rio 200 862,000
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El volumen de efluentes a ser vertidos en el rio serfa de 77.30 m3/h, con picos ocasionales de
84.20 m3/h, siendo el consumo neto total de la planta de 165.4 m3/h o 158.5 m3/h, para cada
caso. Cabe destacar que los efluentes representarian solo el 0.008% o 0.007% del caudal minimo
del rio, para cada caso, considerdndose prdcticamente despreciable. Estos efluentes seran
tratados en la ETAR para cumplir con la calidad establecida en la Resolucién 222/02 y las guias
generales de medio ambiente, salud y seguridad y guias para la produccion de fertilizantes
nitrogenados de CFl/Banco Mundial.

3.3
Alternativa sin Proyecto

Como se menciona en la Seccidn 2.1, el proyecto de la planta de ATOME se basa en la produccion
del fertilizante CAN a partir de NH3 producido con H; verde, utilizando energia renovable
(procedente de hidroeléctrica existente) para el proceso de electrélisis. El objetivo del Proyecto
es responder a la demanda local y regional de fertilizantes a través de la produccién del primer
fertilizante realmente verde de Paraguay.

En ese contexto vale recalcar que Paraguay importa el 100% de sus fertilizantes —
aproximadamente 1.2 millones de toneladas al afio. Asimismo, son actores estratégicos para
ATOME los paises vecinos como Brasil, el mayor importador de fertilizantes amoniacales del
mundo (13.7% del nitrato de amonio del mundo) cuyo principal socio comercial es Rusia.

Mas del 95% del hidrégeno producido hoy se fabrica con combustibles fésiles, alrededor del 45%
de este se dedica a la produccién de amoniaco (185 millones de toneladas al afio) y el 80% de la
produccién mundial de amoniaco se utiliza para producir fertilizantes.

En ese sentido, sin el Proyecto, la oferta para satisfacer la demanda se haria probablemente
Unicamente mediante el proceso tradicional de produccion de hidréogeno quemando
combustibles fésiles, lo que se denomina H, gris. Segin datos obtenidos?, la produccidn de una
tonelada de H; gris libera a la atmédsfera unas diez toneladas de CO..

La implementacion del Proyecto permitiria ofrecer un producto sustituto con el potencial de
desplazar 525,000 t-CO,-eq/afio de emisiones de carbono en el sector de fertilizantes. Al
considerar la vida util del Proyecto (25 afios), este impacto se traduciria en 13,125,000 t CO,-eq
evitados.

La produccién de fertilizantes y su uso son responsables de la emisidn de 2.6 gigatoneladas de
carbono por afio. El Proyecto instalado en Paraguay cuya energia es practicamente 100%
renovable, a partir de las represas hidroeléctricas como Itaipu y Yacyretd, permiten la
produccién de un fertilizante verde con los niveles mas bajos de emisiones de carbono en el
mundo y a costos competitivos, pudiendo reemplazar a la urea, reduciendo la pérdida y
transporte de nitrégeno por lixiviado hasta los ecosistemas acuaticos e incrementando el
rendimiento productivo.

Ademas de no evitar los impactos asociados a las emisiones de CO; a la atmésfera, la alternativa
sin el Proyecto no tendria los impactos positivos asociados al mismo, como la generacién de
empleos directos e indirectos en las fases de construccidn y operacién, la dinamizacion de la

1 https://www.ecycle.com.br/hidrogenio-cinza/
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economia local mediante la compra de insumos y bienes de consumo y la contratacién de
servicios, ademas de la recaudacién de impuestos. El Proyecto también aporta tecnologias punta
a Paraguay.

En relacidn con los puestos de trabajo durante la construccién de la Planta, se estima que se
contrataran cerca de 1,020 a 1,073 trabajadores en el pico de las obras, y gran parte de estos
puestos podran ser cubiertos por residentes locales de Villeta. En la fase de operacidn se estima
que se generardn cerca de 225 empleos directos y 874 indirectos. Estos puestos también
incluirdn contrataciones locales, con beneficios asociados a la formacidn y capacitacién y a la
continuidad de los empleos. Ademas, se estiman entre 40-50 personas para los otros
componentes del Proyecto, incluyendo la LT y el sistema de captacién de agua y tuberias.

Los efectos positivos del Proyecto sobre el comercio y los servicios de la regién también deberan
producirse principalmente en Villeta, lo que impulsard la economia local y aumentara la
recaudacion fiscal, que serd aplicada por el municipio, revirtiendo en beneficios para la
poblacién.

El Proyecto, en su fase de operacion, también tendra un impacto positivo en el PIB industrial de
Villeta, con reflejos positivos también en el PIB del Departamento Central.

Por otro lado, sin el Proyecto no se producirian varios impactos negativos y riesgos asociados al
mismo, siendo los principales la pérdida de cobertura vegetal, las molestias a los residentes
vecinos como consecuencia de la construccién y operacion de la Planta. Asi pues, sin el Proyecto
se mantendria la calidad socioambiental actual del terreno y entorno.

No obstante, el disefio de la Planta incluye tecnologias para prevenir o minimizar potenciales
impactos en la calidad acustica, calidad de aire, y potenciales riesgos de salud y seguridad.
Ademas, los EPCistas, CASALE y ATOME aplicardn un sélido conjunto de programas y medidas
tanto para las obras como para la fase de operacidn, consolidados en un Plan de Gestidn
Ambiental y Social - PGAS.

También es importante mencionar que el terreno elegido para la implantacién del Proyecto
tiene un entorno casi en su totalidad desocupado, con una sola residencia vecina. Para evitar
molestias y riesgos, se han previsto varias medidas, que van desde ajustes del disefio, seleccion
de equipos y tecnologias, medidas de controles de las emisiones, abatimiento de ruidos y
propuesta de mitigacidn, en caso necesario. Ademas, las tecnologias disefiadas y adoptadas
resultan en una Planta cuyos equipos emitirdn los niveles mas bajos de ruido y emisiones
atmosféricas a fin de cumplir con la legislacién paraguaya e inclusive estdndares internacionales,
y operaran de acuerdo con las normas internacionales de seguridad y salud.

Todo el PGAS a implementar seguird el principio de jerarquia de mitigacién, es decir, se
priorizaran las medidas de prevencion, seguidas de las alternativas de mitigaciéon y control, y
solo entonces, si no es posible prevenir o mitigar, se compensara el impacto.

La pérdida de cubierta vegetal es un ejemplo de esta aplicacién. El proyecto contempla
compensaciones ambientales mediante la adquisicion de servicios ambientales y plantios
compensatorios de vegetacidén nativa como medidas para la vegetacion suprimida durante la
construccion del proyecto.
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